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Wykaz wybranych skrétéow

7.PR 7. Program Ramowy

ARTES Program ESA dedykowany komercjalizacji wynikdw programéw badan
i rozwoju technologii kosmicznych w zakresie telekomunikacji (ang.
Advanced Research in Telecommunication Systems)

CAMK PAN Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika Polskiej Akademii Nauk

CBK PAN Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk

CFT PAN Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej Akademii Nauk

Copernicus Europejski program w dziedzinie pozyskiwania globalnych danych
o stanie $rodowiska Ziemi oraz ich przetwarzania pod kontrolg cywilna.

CTP (ang. Core Technology Programme) program opcjonalny Europejskiej
Agencji Kosmicznej zwiazany z przygotowaniem przysztych misji
naukowych

DIAS (ang. Data Information and Access Service) - centrum ustug dostepowych
do informacji i danych
Niemiecka Agencja Kosmiczna - Deutsches Zentrum flr Luft- und

DLR
Raumfahrt (ang. German Aerospace Center)

E3P (ang. European Exploration Envelope Programme) - program opcjonalny
Europejskiej Agencji Kosmicznej zwiazany z eksploracja planetarna,
lotami zatogowymi, mikrograwitacja i robotyka orbitalna

EARTO Europejskie Stowarzyszenie Organizacji Naukowych i Technologicznych
(ang. European Association of Research & Technology Organizations)
Europejska Sie¢ Nauk Aeronautycznych (ang. European Aeronautics

EASN .

Science Network)
Europejski System Wspomagania Satelitarnego (ang. European

EGNOS . L .

Geostationary Navigation Overlay Service)

ELT Ekstremalnie Duzy Teleskop (ang. Extremely Large Telescope)

Portal przetargowy Europejskiej Agencji Kosmicznej (ang. Electronic

EMITS . o
Mailing Invitation to Tender System)

EO Obserwacja Ziemi (ang. Earth Observation)

EOEP (ang. Earth Observation Envelope Programme) - program Europejskiej
Agencji Kosmicznej zwigzany z obserwacja Ziemi

ESA (ang. European Space Agency) - Europejska Agencja Kosmiczna
Centrum Inkubacji Biznesu Europejskiej Agencji Kosmicznej (ang.

ESA BIC . .

European Space Agency Business Incubation Centre)

£SO Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ang. European Southern
Observatory)

Oficer tacznikowy ds. Przemystu w ESO (ang. ESO Industry Liasion

ESO ILO .

Officer)

ESRE Stowarzyszenie Europejskich Zaktadéw Badarn Kosmosu (ang. The

Association of European Space Research Establishments)




EUMETSAT (ang. European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites) -  Europejska  Organizacja  Eksploatacji  Satelitéw
Meteorologicznych
Agencja Unii Europejskiej ds. Programu kosmicznego (ang. European

EUSPA .

Union Agency for the Space Programme).
Akronim europejskiego programu $ledzenia obiektéw w kosmosie (ang.

EUSST . . .

European Union Space Surveillance and Tracking)

FLPP (ang. Future Launchers Preparatory Progamme) - program Europejskiej
Agencji Kosmicznej zwigzany z wsparciem dlabudowy systemdéw
wynoszenia

Galileo Europejski system nawigacji satelitarnej, budowany wspdlnie przez Unie
Europejska i Europejska Agencje Kosmiczng, pod kontrola cywilna.

GNSS (ang. Global Navigation Satellite Systems) - globalne systemy nawigacji
satelitarnej

GOVSATCOM Europ_ejski program rz.qdowej tacznosci satelitarnej (ang. Governmental
Satellite Communication)

H2020 Horyzont 2020

HE Horyzont Europa

IChF PAN Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk

IF) PAN Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii
Nauk

IGeof PAN Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk

IM PAN Instytut Matematyczny PAN

IT Technika informatyczna (ang. Information Technology)

KPK Krajowy Program Kosmiczny

KPK PB UE Krajowy Punkt Kontaktowy Programdéw Badawczych Unii Europejskiej

KPO Krajowy Program Odbudowy

LEO Niska Orbita Okotoziemska (ang. Low Earth Orbit)

MRPIT Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii

MON Ministerstwo Obrony Narodowej

MSP Mate i Srednie Przedsiebiorstwa

MEIN Ministerstwo Edukacji i Nauki

NCBIR Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

NCBJ Narodowe Centrum Badar Jadrowych Swierk k. Otwocka

NCN Narodowe Centrum Nauki

NEO Obiekty blisko Ziemi (ang. Near Earth Objects)

NSN Narodowy Segment Naziemny

PECS Porozumienie o Europejskim Panstwie Wspdtpracujacym (ang.
Partnership on European Cooperating State)

PKB Produkt Krajowy Brutto

PLIIS Program Wsparcia Polskiego Przemystu (ang. Polish Industry Incentive
Scheme)

POLSA Polska Agencja Kosmiczna

PP

Politechnika Poznarska




Ustuga publiczna systemu satelitarnego Galileo o regulowanym dostepie

PRS (ang. Public Regulated Service)

PS Politechnika Slaska w Gliwicach

PSK Polska Strategia Kosmiczna

PW Politechnika Warszawska

SK Smieci kosmiczne

SOR Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju

SRIA Strategiczna Agenda Badan i Innowacji (ang. Strategic Research and
Innovation Agenda)

SSA System $wiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej (ang. Space
Situational Awareness)

SST Sied Sledzenia obiektow w przestrzeni kosmicznej (ang. Space
Surveillance and Tracking)

SWE Pogoda kosmiczna (ang. Space Weather)

SWOT Analiza silnych i stabych stron organizacji oraz szans i zagrozen (ang.
Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats)

TRL Poziom gotowosci technologicznej (ang. Technology Readiness Level)

UAM Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

UE Unia Europejska

UG Uniwersytet Gdanski

uJ Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Ut Uniwersytet t6dzki

UMCS Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

UMK Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Komitet ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej

UN COPUOS Naroddw Zjednoczonych (ang. United Nations Committee on the
Peaceful Uses of Outer Space)

UPedagog Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

UPH Siedlce Uniwersytet Przyrodniczo - Humanistyczny w Siedlcach

UPrzyrWroc Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

USz Uniwersytet Szczecinski

uw Uniwersytet Warszawski

UWroc Uniwersytet Wroctawski

uz Uniwersytet Zielonogdrski

WAT Wojskowa Akademia Techniczna im. J. Dagbrowskiego w Warszawie




Wykaz wybranych pojec

Horyzont 2020

Najwiekszy w Unii Europejskiej program w zakresie badan
naukowych i innowacji. Swoim zakresem obejmuje trzy dotychczas
odrebne programy wspierania badan na poziomie unijnym

Instytucje tworzace
system szkolnictwa
wWyzszedo i nauki

Podmioty wymienione w Art. 7 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce (Dz.U. 2018, poz. 1668
z poézn. zm.)

Polska Strategia
Kosmiczna

Strategia przyjeta przez Rade Ministrow Uchwata nr 6 z dnia
26 stycznia 2017 r. (Monitor Polski z dnia 17 lutego 2017 r., poz. nr
203), jest instrumentem programowania, zarzadzania i koordynagji
polityki panstwa realizowanej przez Rzad RP w odniesieniu
do sektora kosmicznego w partnerstwie z podmiotami publicznymi,
prywatnymi oraz spoteczeristwem

Polskie podmioty

Polskie podmioty to kazda osoba prawna utworzona — i uznawana
zataka - namocy prawa krajowego, ktéra ma osobowos$é
prawnga oraz zdolnos¢ do czynnosci prawnych

Programy
obowigzkowe

Programy ESA finansowane ze sktadki panstwa cztonkowskich
do ESA, ustalanej proporcjonalnie do dochodu narodowego danego
panstwa

Programy Programy ESA finansowane tylko przez panstwa w nich

opcjonalne uczestniczace. Obejmujg gtdwnie uzytkowe wykorzystanie
przestrzeni kosmicznej. Udziat poszczegdlnych krajow jest ustalany
w drodze negocjacji odrebnie dla kazdego z programu

Strategia Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) do roku 2020

Odpowiedzialnego
Rozwoju (SOR)

(z perspektywa do 2030 r.), przyjeta przez Rade Ministréw
Uchwata nr 8 z dnia 14 lutego 2017 r. (Monitor Polski z 15.03.2017
r., poz. 260)

Technology
Readiness Level

Poziom gotowosci technologicznej opracowany przez NASA,
przyjety w UE w ramach Horyzontu 2020 (Commission Decision
C(2014)4995).System oceny poziomu TRL okresla norma ISO (ISO
16290: 2013). TRL odnoszacy sie do sektora kosmicznego
stosowany jest réwniez przez ESA
(https://artes.esa.int/sites/default/files/TRL_Handbook.pdf)

i wytycznych ECSS-E-AS-11C — Adoption Notice of ISO 16290,
Space systems — Definition of the Technology Readiness Levels
(TRLs) and their criteria of assessment (1 October 2014)

Zwrot geograficzny

Uregulowany w Konwencji ESA sposdb prowadzenia polityki
przemystowej przez Europejska Agencje Kosmiczng, aby
~wszystkie Panstwa Cztonkowskie uczestniczyty w sposdb
sprawiedliwy, majacy odniesienie doich wkfadu finansowego,
europejskiego programu kosmicznego
i w zwigzanym z nim rozwoju technologii kosmicznych”. Pomiarowi

we wdrazaniu




zwrotu stuzy wyliczany dla kazdego panstwa wspdtczynnik, ktory
stanowi stosunek pomiedzy kwota faktycznie otrzymanych
kontraktow  a wartoscia  oczekiwang  (procentowy  udziat
w finansowaniu Agencji pomnozony przez catkowita sume
kontraktow udzielonych wszystkim cztonkom ESA), przy
uwzglednieniu wartosci technologicznej przyznanych kontraktéw




1. Wprowadzenie

Wykorzystywanie przestrzeni kosmicznej znaczaco przyczynia sie do postepu
technologicznego i naukowego w wielu sektorach gospodarki, atakze posrednio
wptywa na zycie kazdego cztowieka. Sektor kosmiczny jest jednym z najbardziej
zaawansowanych iinnowacyjnych obszaréow, ktéry ma coraz wieksze znaczenie
dla gospodarki miedzynarodowej ikrajowej. Daje on mozliwosé¢ monitorowania
i przewidywania zjawisk i zdarzen zachodzacych na Ziemi jak i w bliskiej przysztosci
rozszerzenia mozliwosci technologicznych ibadawczo-rozwojowych podmiotdw,
a tym samym rozwoju gospodarczego. Produkty i aplikacje powstajace z udziatem
sektora kosmicznego maja szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach zycia,
zarowno gospodarczego, jak ispotecznego - w transporcie, gospodarce
przestrzennej, monitorowaniu i zarzadzaniu srodowiskiem, rolnictwie, rybotéwstwie,
obronnosci, bezpieczenstwie izarzadzaniu kryzysowym, ubezpieczeniach
i bankowosci, oraz wielu innych. Jednakze sektor kosmiczny charakteryzuje sie tez
duzym ryzykiem, naktadem pracy oraz srodkow. Wiekszosé swiatowych osiagnied nie
bytaby mozliwa bez zaangazowania struktur i naktadéw panstwowych. Kraje tworza
witasne strategie iprogramy kosmiczne, ktére umozliwiaja realizacje dazen
narodowych zwiazanych z wykorzystywaniem przestrzeni kosmicznej, a takze
pozwalaja nauczestnictwo w miedzynarodowych programach bilateralnych

i multilateralnych na rdwnych zasadach.

Polska, jako kraj o znaczacym potencjale gospodarczym w Europie Srodkowo-
Wschodniej w swoich priorytetach nie moze pominac¢ rozwoju krajowego sektora
kosmicznego. Od kilku lat polski sektor kosmiczny bardzo dynamicznie sie rozwija.
Gtdwnym elementem wptywajacym naten stan rzeczy w ostatnich latach jest
cztonkostwo Polski w Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA (od 2012 r.). Jednakze
dalszy rozwdj sektora wymaga wdrozenia bardziej ztozonego systemu

uwzgledniajacego komponent krajowy. Zostato to uwzglednione w Polskiej Strategii



Kosmicznej!, ktéra poza konsekwentng inwestycja w nasze cztonkostwo
W organizacjach miedzynarodowych, wtym przede wszystkim w ESA zaktada
uruchomienie krajowego instrumentarium wsparcia w postaci Krajowego Programu

Kosmicznego (KPK).

Minister wifasciwy ds. gospodarki jest odpowiedzialny za ksztattowanie
i prowadzenia polityki kosmicznej. Od 2019 r. podlega mu Polska Agencja Kosmiczna.
Ustawa o Polskiej Agencji Kosmicznej? jako jedno z gtdwnych zadan POLSA wskazuje
inicjowanie, przygotowywanie oraz wdrazanie zatozen, gtdwnych kierunkéw badan
i programow rozwoju o istotnym znaczeniu dla interesu narodowego i gospodarki

panstwa w dziedzinie badania i uzytkowania przestrzeni kosmiczne;j.

Niniejszy dokument zostat opracowany z uwzglednieniem informacji dotyczacych
projektow ibadan od poczatku trwania niektérych programéw do tych aktualnie
prowadzonych. Dodatkowo uwzglednia wyniki przeprowadzonych analiz i diagnozy
polskiego sektora kosmicznego wraz zjego potrzebami przeprowadzonej przez
Polska Agencje Kosmiczng w 2020 roku razem z Europejska Agencja Kosmiczna
i opublikowanej pod tytutem Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego

trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle miedzynarodowym.
Dokument sktada sie z pieciu gtdwnych rozdziatéw podzielonych na podrozdziaty.

Pierwszy rozdziat jest wprowadzeniem do dokumentu. Nastepnie krétko
przeanalizowano sektor kosmiczny w Polsce zuwzglednieniem aspektu

miedzynarodowego i krajowego (rozdziat 2).

Kolejny rozdziat zostat poswiecony ocenie stanu badan przestrzeni kosmicznej
w Polsce z podziatem na badania naukowe, rozwdj technologii, eksploracje kosmosu

oraz systemy wynoszenia. Kazdy podrozdziat opiera sie o analize projektow

1 Polska Strategia Kosmiczna, zatacznik do uchwaty nr 6 Rady Ministréw z 26 stycznia 2017 r., ,Monitor Polski” z 17 lutego
2017 r. poz. 203.
2 Ustawa o Polskiej Agencji Kosmicznej (Dz.U. z 2019 r. poz. 1793).



miedzynarodowych oraz krajowych, atakze zawiera komentarz ekspercki

oraz wnioski i rekomendacje czastkowe dla danego obszaru.

Nastepnie w 4 rozdziale zostat poruszony temat oceny stanu uzytkowania przestrzeni
kosmicznej w Polsce. Rozpatruje on uzytkowanie przestrzeni w takich aspektach, jak:
uzytkowanie danych satelitarnych zwiazanych z obserwacja Ziemi, uzytkowanie
danych satelitarnych zwigzanych z tgcznoscia oraz uzytkowanie danych satelitarnych
zwigzanych z nawigacja. Tematy te operaja sie o analize wymienionych obszarow
w kontekscie programdéw miedzynarodowych i krajowych, a takze zawiera komentarz

ekspercki oraz wnioski i rekomendacje czastkowe dla danego obszaru.

W ostatnim 5 rozdziale przedstawiono wnioski i rekomendacje ptynace z oceny stanu
badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce. Do dokumentu dotgczony
zostat spis Zrdodet oraz dwa zataczniki zawierajace liste projektéw badawczych
i dziatan naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki i realizowanych
w panelu tematycznym ST9 - Astronomia i badania kosmiczne, w latach 2014 - 2020
oraz projektow badawczych idziatan naukowych dotyczacych przestrzeni
kosmicznej, finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki poza panelem ST9

w latach 2014 - 2020.



2. Analiza sektora kosmicznego w Polsce

Przestrzen kosmiczna nalezy do jednych z najbardziej wymagajacych s$rodowisk
pracy. Ze wzgledu nardzne obszary dziatania, sektor mozna podzieli¢ na trzy

kategorie: upstream, middlestream i downstream.

Sektor kosmiczny jest w dziatem branzy zaawansowanych technologii o ztozonym
systemie. Polski sektor kosmiczny jest wyraznie zrdéznicowany pomiedzy obszar
naukowy oraz czesé¢ przemystowa. Polskie instytucje tworzace system szkolnictwa
wyzszedo i nauki (w sumie kilkadziesigt osrodkdw) maja wieloletnie doswiadczenie
w dziatalnosci kosmicznej iznaczace osiggniecia wtym obszarze, zwiaszcza
w budowie instrumentdw badawczych dla misji naukowych iedukacyjnych
oraz elementdw do satelitdw, atakze w przetwarzaniu uzyskiwanych z kosmosu
danych. Sektor naukowy prowadzi aktywna wspdtprace miedzynarodowa

z czotowymi o$rodkami w Europie i na $wiecie.

Inaczej wyglada przemystowa czes$c¢ polskiego sektora kosmicznego. To mioda
branza, wsérdd ktdérej dominuja zdecydowanie mate i Srednie przedsiebiorstwa. Jako
obszary specjalizacji w jakich rozwijaja sie polskie podmioty, wymieni¢ mozna takie
dziedziny jak m. in.: oprogramowanie kosmiczne i naziemne, mechanika precyzyjna,
rozwigzania robotyczne, optyka, optoelektronika, awionika, systemy orientacji
na orbicie i korekgji orbity, systemy zasilania, technologie materiatowe i kompozyty
oraz technologie materiatdw pednych. Duzy potencjat istnieje takze w systemach
obserwacji przestrzeni kosmicznej, zarowno optycznych jak i radarowych. Ponadto,
polskie firmy oferuja duza liczbe ustug opartych na wykorzystaniu technik
satelitarnych. w przeciggu ostatnich kilku lat powstato wiele innowacyjnych
zastosowan w obszarze obrazowania satelitarnego, nawigacji satelitarnej
oraz gromadzenia i dostarczania informacji na potrzeby zarzadzania kryzysowego.
Bardzo duzym zainteresowaniem cieszy sie rowniez rozwdj zintegrowanych aplikacji

np. dla takich obszardw jak rolnictwo, sadownictwo czy lesnictwo.



Pomimo faktu, ze polski sektor kosmiczny jest w fazie rozwoju, to jednak moze juz
pochwali¢ sie kilkoma sukcesami. Niektére podmioty przemystowe, jak iinstytucje
tworzace system szkolnictwa wyzszego i nauki dokonaty juz wyniesien systemdw

satelitarnych, ktére sprawnie i bezproblemowo realizuja swoje misje na orbitach.

Najwazniejszym impulsem rozwojowym dla rozwoju polskiego sektora kosmicznego
byto przystapienie Polski najpierw do Unii Europejskiej (w 2004 roku) potem (w 2007
roku) podpisanie Porozumienia o Europejskim Panstwie Wspotpracujacym (PECS),
a nastepnie (w 2012 roku) przystapienie do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA).
Wszystkie  te dziatania umozliwity polskim podmiotom na wejscie
do miedzynarodowych sieci kooperacyjnych realizujacych programy zlecane przez
agencje kosmiczne lub organizacje miedzynarodowe atym samym zdobywanie
doswiadczenia  ikontaktow  pozwalajacych  narealizacje  coraz  bardzigj
zaawansowanych zadan i projektow. Dzieki temu zaczeta by¢ budowana baza
technologiczna i kadrowa niezbedna dla rozwoju sektora. Wyksztatcita sie kadra
specjalistow, atakze powstata sie¢ podmiotdw, ktdra nabrata doswiadczenia

w dziataniu w skomplikowanym srodowisku miedzynarodowego rynku kosmicznego.

Staty rozrost rynku sektora kosmicznego w Polsce doprowadzit do wzrostu znaczenia
przestrzeni kosmicznej w polityce kraju. Silnym impulsem dla rozwoju sektora byto
przyjecie przez Rade Ministrédw w 2017 roku Polskiej Strategii Kosmicznej (PSK)
obejmujacej okres do 2030 r., dzieki ktdrej liczne instytucje i podmioty uzyskaty obraz

pozadanych kierunkow rozwoju. Cele strategiczne PSK do 2030 r. to:

e Polski sektor kosmiczny bedzie zdolny do skutecznego konkurowania na rynku
europejskim, a jego obroty wyniosa co najmniej 3% ogdlnych obrotéw tego
rynku (proporcjonalnie do polskiego potencjatu gospodarczego)

e Polska administracja publiczna bedzie wykorzystywac¢ dane satelitarne

dla szybszej  iskuteczniejszej realizacji swoich  zadan, a krajowe
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przedsiebiorstwa beda w stanie w petni zaspokoic¢ popyt wewnetrzny na tego

typu ustugi oraz eksportowac je na inne rynki;

e Polska gospodarka iinstytucje publiczne beda posiadaty dostep
do infrastruktury satelitarnej umozliwiajacej zaspokojenie ich potrzeb,

zwtaszcza w dziedzinie bezpieczenistwa i obronnosci.

Dla osiagniecia powyzszych celdw strategicznych przewiduje sie rézne kierunki
interwencji, przyporzadkowane do pieciu celdw szczegotowych. Cele te,

planowane do osiagniecia do 2030 r. to:

Wzrost konkurencyjnosci polskiego sektora kosmicznego izwiekszenie

jego udziatu w obrotach europejskiego sektora kosmicznego;
e Rozwydj aplikacji satelitarnych - wktad w budowe gospodarki cyfrowej;

e Rozbudowa zdolnosci w obszarze bezpieczeristwa i obronnosci panstwa

z wykorzystaniem technologii kosmicznych i technik satelitarnych;

e Stworzenie sprzyjajacych warunkdw do rozwoju sektora kosmicznego

w Polsce;
e Budowa kadr dla potrzeb polskiego sektora kosmicznego®.

Narzedziem implementacji PSK ma by¢ Krajowy Program Kosmiczny, ktérego
zadaniem jest zbudowanie systemu optymalnych narzedzi wsparcia doradczego,
finansowego iedukacyjnego dla sektora kosmicznego iinstytucji realizujacych
oraz wspierajacych polska polityke kosmiczna. Krajowy Program Kosmiczny ma miec

charakter wielonarzedziowy, wielobudzetowy i wieloinstytucjonalny.
2.1 Polski sektor kosmiczny w otoczeniu miedzynarodowym

Ostatnie lata sa okresem dynamicznego rozwoju przemystowej branzy kosmicznej

w Polsce, w szczegdlnosci w obszarze wspdtpracy miedzynarodowej. Wspdtpraca ta

3 Polska strategia kosmiczna, 26 stycznia 2017 r. Rada Ministréw zatwierdzita uchwate nr 6 w sprawie przyjecia Polskiej
Strategii Kosmicznej (MP z 17 lutego 2017 r., poz. 203).
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skupia sie wokdt udziatu w kontraktach Europejskiej Agencji Kosmicznej, projektach
badawczo-rozwojowych Komisji Europejskiej w ramach priorytetu ,przestrzen
kosmiczna” programu Horyzont 2020 (H2020), projektach Europejskiego
Obserwatorium Potudniowego oraz innych organizacji jak np. EUSPA i EUMETSAT.

Europejska Agencja Kosmiczna

W 1994 roku Polska podpisata z Europejska Agencja Kosmiczng umowe
0 wspotpracy w zakresie pokojowego wykorzystania przestrzeni kosmicznej, ktora
nastepnie rozszerzono w roku 2002. Na jej podstawie Polacy mogli uczestniczyé
w programach naukowych ESA, co zaowocowato obecnoscia polskich urzadzen
na wiekszosci flagowych misji badawczych Agencji — Cassini-Huygens, Integral, Mars
Express, Rosetta, Venus Express czy Herschel. Rédwniez obecnie strona polska
projektuje i buduje podsystemy na misjach ESA: Juice, Athena i Ariel. Dodatkowo
w tym samym czasie zaczety powstawacd pierwsze polskie firmy prywatne oferujace
ustugi oparte na technikach satelitarnych. Poczatek XXI wieku przynidst intensyfikacje
wspotpracy z ESA. w 2007 roku podpisano Porozumienie o Europejskim Panstwie
Wspotpracujagcym (PECS). Dzieki stworzeniu tego mechanizmu sfinansowano 45
projektow nataczna kwote 11,5 miliona euro, realizowanych przez polskie firmy,
instytucje naukowo-badawcze iuczelnie wyzsze we wspodtpracy z ESA. Polska
zostata cztonkiem ESA w 2012 roku. Po trwajacym 7 lat okresie przejsciowym nasz
kraj w 2020 roku wszedt w nowy etap cztonkostwa wtej organizacji bez

preferencyjnych warunkdw dla rodzimych przedsiebiorstw.

ESA realizuje dwa rodzaje programdw: programy obowiazkowe, w ktérych
zobowigzane do uczestnictwa sa wszystkie panstwa cztonkowskie, a wysokos$c
sktadki wyliczana jest na podstawie PKB oraz programy opcjonalne finansowane
przez panstwa w nich uczestniczace w kwotach deklarowanych podczas cyklicznie

organizowanych Rad Ministerialnych.

W dniach 27 — 28 listopada 2019 roku w Sewilli odbyta sie Rada Ministerialna ESA

Spacel9+, na ktdrej ministrowie panstw cztonkowskich odpowiedzialnych za polityke
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kosmiczna zadecydowali otym, jakie programy kosmiczne realizowane przez
Europejska Agencja Kosmiczng zostana wsparte finansowo w kolejnych latach.
Polska Delegacja zadeklarowata wktad finansowy do poszczegdlnych programéw

opcjonalnych na lata 2020-2022 w nastepujacej wysokosci:

e Space Safety Programme — S2P (9,9 miIn euro)

e Earth Observation — EO (8,5 miIn euro)

e Programme of Advanced Research in Telecommunications Systems — ARTES
4.0 (7,3 min euro)

e European Exploration Envelope Programme — E3P (6 min euro)

e PRODEX (4 min euro)

e General Support Technology Programme — GSTP (3 min euro)

¢ NAVISP Phase 2 (0,3 min euro)

taczna zadeklarowata alokacja na programy opcjonalne wyniosta 39 min euro.

Wielkos¢ polskiego sektora kosmicznego mozna oszacowad na podstawie
podmiotow zarejestrowanych na portalu ds. rejestracji oraz ubiegania sie o przetargi
Europejskiej Agencji Kosmicznej - STAR (ang. ESA’s System
for Tendering And Registration). W sierpniu 2020 r. byto to 331 podmiotdw z Polski.
79% z podmiotow zarejestrowanych w ESA - STAR stanowity przedsiebiorstwa
(spoéréd ktérych 40% miato status matych idrednich przedsiebiorstw, MSP).
z danych wynika, ze w okresie od 2015 r. do pierwszego kwartatu 2020 r.
w kontraktach ESA (jako gtéwni wykonawcy lub podwykonawcy) uczestniczyto 156

przedsiebiorstw.

Warto takze zauwazyé, ze w 2019 roku zakonczyt sie dedykowany dla polskich
podmiotdw program wsparcia — Polish Industry Incentive Scheme (PLIIS) 2012-2019.
w okresie trwania programu 45% polskiej sktadki obowigzkowej byto przeznaczane
wtasnie na ten program, ktéry miat za zadanie dostosowanie polskiego przemystu,

operatoréw, $rodowiska naukowego i innych podmiotéw prowadzacych dziatalnosc
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na terenie Polski do wymagan Europejskiej Agencji Kosmicznej. taczna kwota PLIIS

dla polskiego sektora kosmicznego wyniosta 65 min EUR.

W ramach PLIIS ztozonych zostato w sumie 451 wnioskéw od 145 polskich
podmiotow. Do realizacji zalecono 193 dziatania (w tym dziatania ad hoc i odgdrne
plany dziatan). Na dzien 31 grudnia 2019 r. zostato zrealizowanych 190 projektéw
za 48 min EUR z 67 polskimi podmiotami, a kolejne dziatania na kwote 3,2 min EUR

sa w koncowej fazie przygotowan.

Horyzont 2020
W latach 2014-2019, czyli od poczatku obowiazywania programu Horyzont 2020

w dotychczasowych konkursach w obszarze Przestrzen kosmiczna 35 polskich
beneficjentow pozyskato 12,75 min € dofinansowania w ramach 39 projektéw,

z czego 5 z nich jest koordynowanych przez polskie jednostki.

Na tle wszystkich krajow UE w poréwnaniu do 7. Programu Ramowego (7.PR) Polska
przesuneta sie wrankingu z14 nal2 pozycje podwzgledem poziomu
dofinansowania. Ponadto nasz kraj jest niekwestionowanym liderem natle
wszystkich krajow UE13 — ponad 37% dofinansowania KE w ramach konkursow
zobszaru Przestrzen kosmiczna w H2020 jest przeznaczona dla polskich
beneficjentow co jest réwniez znaczacym wzrostem w poréwnaniu do poprzedniego

programu ramowego.

5 projektow jest koordynowanych przez polskie przedsiebiorstwa, co stanowi 21,74%
wszystkich koordynowanych projektow w grupie krajow tzw. trzynastki. Ponad
0,7 min € przedsiebiorstwa pozyskaty w ramach Instrumentu MSP. Procentowy
podziat dofinansowania na poszczegdlne typy realizowanych projektow jest w duzej

mierze zrdwnowazony dla poszczegdlnych instrumentdw.

Na przyktadzie obszaru SPACE widad, jak wazna jest rola aktywnego udziatu
administracji publicznej w H2020. Na uwage zastuguje jeden zrodzajow umow

na realizacje projektu wspdtfinansowanego ze srodkow H2020, SGA-RIA (Specific
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Grant Agreement — Research and Innovation Action), w ramach ktérego Polska
Agencja Kosmiczna (POLSA) pozyskata 5,2 min € dofinansowania. Nalezy podkresli¢,
ze POLSA jest bardzo aktywna w H2020 ijest zaangazowana jako partner w 4
projektach. POLSA pozyskata tgcznie ponad 6 min € dofinansowania, czyli blisko 50%
catkowitego polskiego dofinansowania w obszarze Przestrzen kosmiczna w H2020.
w rankingu wszystkich beneficjentow z krajow UE w konkursach dotyczacych
technologii kosmicznych, POLSA znalazta sie na 14. pozycji, atym samym jest
w grupie kluczowych podmiotéw pozyskujacych dofinansowanie z programu z tego

obszaru tematycznego.

Polska Agencja Kosmiczna uczestniczy w projektach systemowych dlatrzech
flagowych programéw kosmicznych Unii Europejskiej ($wiadomos¢ sytuacyjna
w przestrzeni kosmicznej, bezpieczna komunikacja satelitarna, robotyka kosmiczna).
w ramach systemu obserwacji isledzenia obiektow w przestrzeni kosmicznej
zadaniem Polskiej Agencji Kosmicznej jest budowa sieci z istniejacych teleskopow
oraz rozbudowa tej infrastruktury dla potrzeb krajowego centrum operacyjnego, ktére
bedzie miato zdolnos¢ identyfikacji i obserwacji obiektéw poruszajacych sie na orbicie
okotoziemskiej. Ponad 70% wartosci przyznanego grantu Polska Agencja Kosmiczna
przekazuje do krajowych firm ijednostek naukowych zaangazowanych w budowe
sieci. Program bezpiecznej komunikacji satelitarnej jest programem nowym. Udziat
przedstawiciela krajowej administracji na tak wczesnym etapie rozwoju programu
pozwoli na zapewnienie nalezytego udziatu polskich podmiotéw w tym waznym
obszarze w przysztosci. w projekcie o nazwie Strategiczny Klaster Badawczy
w Robotyce Kosmicznej (Strategic Research Cluster in Space Robotics) o akronimie
PERASPERA Polska Agencja Kosmiczna uczestniczy od niedawna (formalnie
od poczatku 2019 r. Pomimo to, udziat w tym grancie systemowym dotyczacym
zarzadzania projektem PERASPERA przyczynia sie do wzrostu zainteresowania
polskich podmiotdw t3 inicjatywa. Powinno to doprowadzi¢ do zwiekszonego udziatu

krajowych podmiotéw w projektach badawczo-rozwojowych KE w tym obszarze.
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Agencja Unii Europejskiej ds. Programu Kosmicznego (EUSPA)

Agencja Unii Europejskiej ds. Programu Kosmicznego =zarzadza europejskimi
programami nawigacji satelitarnej Galileo i EGNOS. EUSPA oferuje programy
grantowe. Granty sabezposrednimi wktadami finansowymi przeznaczonymi
na dziatania majgce na celu osiagniecie celu stanowigcego czes¢ polityki Unii
Europejskiej lub funkcjonowanie organu, ktdry realizuje cel lezacy w ogdlnym interesie

europejskim lub ma cel stanowigcy czes¢ polityki Unii Europejskiej.

Zgodnie z umowami o delegowaniu zadan Komisji Europejskiej EUSPA moze
przyznawad granty finansowane w ramach programéw GNSS i Horyzont Europa.
Kazdego roku EUSPA bedzie publikowaé roczny plan grantéw obejmujacy cele,
harmonogram ogtaszania konkurséw do sktadania wnioskéw z orientacyjng kwota
oraz oczekiwane wyniki ikryteria. Dotychczas, w ramach grantdw poprzednika
EUSPA, GSA polskim podmiotom przyznano 12 kontraktéw na taczna kwote 2,075
min euro. Oprdécz grantéw Agencja oferuje rdéwniez zamodwienia publiczne

na realizacje projektéw kosmicznych.

European Southern Observatory (ESO)
Polska stata sie 15. cztonkiem ESO w dniu 28 pazdziernika 2014 roku. Za koordynacje

cztonkostwa w tej organizacji odpowiada Ministerstwo Edukacji i Nauki. Obecny
roczny wkitad Polski do organizacji wynosi 3,06% jej przychododw, tj. 4,971 min euro.

Sktadka kraju cztonkowskiego wyliczana jest na podstawie dochodu krajowego netto.

ESO wspdtpracuje zprzemystem przy realizacji projektdw oraz budowy
instrumentdw i teleskopdw, w tym Ekstremalnie Duzego Teleskopu (ang. Extremely
Large Telescope — ELT), najwiekszego na sSwiecie teleskopu, ktéry ma stac sie

rzeczywistoscia w ciagu najblizszych kilku lat.

Od poczatku cztonkostwa Polski w ESO krajowe firmy zrealizowaty wiele kontraktow
na taczna kwote 16 052 112 euro. w bazie przetargowej ESO zarejestrowanych jest

49 podmiotow z Polski.
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EUMETSAT

Polska nawigzata relacje z EUMETSAT w 2000 r. jako cztonek wspdtpracujacy. Petne
cztonkostwo nasz kraj uzyskat w 2009 r. Za cato$¢ stosunkdw z organizacja
odpowiada Ministerstwo Infrastruktury, z ktérego ramienia Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej - PIB bierze udziat w pracach organéw EUMETSAT. Dane
otrzymywane z EUMETSAT sa wykorzystywane w pierwszej kolejnosci przez
panstwowe stuzby hydrologiczno-meteorologiczne do opracowywania prognoz,
do hydro-meteorologicznej ostony spoteczenstwa i gospodarki, jak réwniez przez Sity
Zbrojne RP, wyzsze uczelnie, atakze instytuty badawcze. Inne potencjalne
zastosowania obrazow z satelitdw meteorologicznych to réwniez: rolnictwo,
le$nictwo, zarzadzanie terenami, gospodarka przestrzenna, planowanie inwestycji,
monitorowanie obszardw wodnych (w tym Morza Battyckiego) i atmosfery, w tym m.

in. badanie poziomu gazow $ladowych i aerozoli.

Dotychczasowa wartos¢ kontraktow z EUMETSAT obejmuje ok. 10 projektéw
nataczna kwote niecatych 5 min euro. w bazie przetargowej EUMETSAT
zarejestrowanych jest 58 podmiotdéw przemystowych z Polski. Projekty realizowane
przez polskie podmioty dla organizacji EUMETSAT zdominowane s3 przez znaczacy
kontrakt podpisany w kwietniu 2019 r. realizowany przez polska spdtke
we wspodtpracy z partnerami zagranicznymi. Kontrakt, ktérego wartos$¢ przekracza
kwote 10 mIn euro (w tym 4,7 min euro dla polskiego partnera) dotyczy stworzenia
i utrzymywania jednej z pieciu europejskich platform DIAS (Data Information and
Access Services), dla konsorcjum EUMETSAT, ECMWF iMercator Ocean. Jest
to druga, ze wszystkich pieciu, platforma DIAS dostarczana przez polskie firmy.
Przewiduje on dostarczenie ustug dladanych 3$rodowiskowych, zdalne ich
przetwarzanie oraz wyspecjalizowane wsparcie dla uzytkownikdw koncowych.
Rozwijana platforma umozliwi dostep do informacji gromadzonych przez satelity

Sentinel programu Copernicus, inne satelity oraz tzw. Copernicus Services, ktére

-17 -



przetwarzaja dane satelitarne pod katem ich uzycia w wybranych dziedzinach, takich

jak monitoring wad, laddéw, atmosfery czy zmian klimatycznych.
2.2 Krajowe dziatania wspierajace polski sektor kosmiczny

Krajowe $rodki wsparcia sektora kosmicznego ptyna z dwdch podstawowych zrédet.
Pierwszym jest dotacja celowa dla POLSA z przeznaczeniem na realizacje zadan
majacych na celu rozwdj polskiej branzy kosmicznej w ramach realizacji zatozen
Polskiej Strategii Kosmicznej. Przekazuje ja corocznie minister wtasciwy do spraw

gospodarki.

Drugim zrddtem jest sktadka ESA dedykowana, co do zasady, realizacji projektéw
z udziatem polskich podmiotdw. Sktadka ta pokrywana jest z budzetow kliku
resortéw. Podmioty z tej branzy korzystaja takze z wielu horyzontalnych programéw
wsparcia, gtdwnie w ramach Narodowego Centrum Badan iRozwoju (NCBIR)
oraz Narodowego Centrum Nauki (NCN). Na szczegdlng uwage zastuguje tu dziatanie
sfinansowane z funduszy strukturalnych i czesciowo budzetu panstwa. Sa to m. in.

$rodki przeznaczone przez NCBIR na tzw. ,Szybka écieike — Technologie kosmiczne”.

Szybka Sciezka — Technologie kosmiczne

Konkurs nadofinansowanie badan przemystowych iprac rozwojowych
finansowanych ze $rodkdw Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj,
w konkursie 5/1.1.1/2019 - Szybka $ciezka ,Technologie kosmiczne” zostat
ogtoszony przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w 2019 r. Celem konkursu byto
umozliwienie polskim podmiotom podniesienia poziomu gotowosci technologicznej
opracowanych przez nich rozwigzan do TRL napoziomie minimum 7, tak
aby zwiekszy¢ ich atrakcyjnosé wg. wymogow m.in. Europejskiej Agencji Kosmicznej

oraz duzych integratoréw systemdw kosmicznych.

Konkurs zostat rozstrzygniety w lutym 2020 r, wptynety 33 wnioski. Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju wybrato ostatecznie do dofinansowania 15 projektow

na taczna kwote 143,8 min ztotych.
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Zakres tematyczny realizowanych projektow obejmuje m. in. takie obszary
dziatalno$ci jak: satelitarna obserwacja Ziemi, przetwarzanie danych satelitarnych,
technologie zwigzane z napedem chemicznym i elektrycznym, systemy i podsystemy
niewielkich satelitow, testowanie infrastruktury satelitarnej oraz systemy wynoszenia.
Wykaz projektow wramach szybkiej Sciezki znajduje sie w zataczniku

C do dokumentu.
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3. Ocena stanu badan przestrzeni kosmicznej w Polsce

3.1 Badania naukowe

Obszar ,Badania naukowe” reprezentuje jeden z kilku — obok obserwacji Ziemi,
systemdw wynoszenia, eksploracji, telekomunikacji, nawigacji satelitarnej — obszarow
charakterystycznych dla wspdtczesnego sektora kosmicznego. W niniejszej analizie
rozumienie wynikajace z takiego podziatu zostanie przedstawione z perspektywy

dziatan europejskich i krajowych.

Programy naukowe w obszarze sektora kosmicznego petnia role podstawowa
w stosunku do pozostatych programéw realizowanych w obszarze badan
kosmicznych przez s$rodowiska naukowe ijednostki rozwijajagce technologie
kosmiczne i satelitarne.

Instytucja miedzynarodowa koordynujaca dziatania naukowe w analizowanym
obszarze w skali swiatowe] jest Komitet Badan Kosmicznych (ang. COSPAR -
Committee on Space Research), ktéry zostat powotany przez Miedzynarodowa Rade
Nauki (ang. ICSU - International Council for Science) w 1958 r. Do celéw komitetu
COSPAR nalezy promocja badan naukowych w przestrzeni kosmicznej na poziomie
miedzynarodowym, z naciskiem na swobodna wymiane wynikéw, informacji i opinii
oraz zapewnienie forum, otwartego dla wszystkich naukowcdéw, do dyskusji na temat
problemow, ktére moga wptywac na badania kosmiczne. Czesto podkreslanym
elementem dziatalnosci jest prowadzenie badan ieksploracji kosmosu
dla pokojowego wykorzystania przestrzeni kosmicznej. Cele te s osiggane przez
komitet poprzez organizacje sympozjow, publikowanie artykutdw naukowych (np.
w formie biuletynu ,Advances in Space Research”) oraz inne $rodki. W swej ponad
60-letniej historii COSPAR stworzyt szereg programdéw badawczych wspdtpracujac
takze zinnymi organizacjami naukowymi. Polska jest cztonkiem tej organizacji
od momentu zatozenia. Jednym zelementéw dziatalnosci kazdego kraju

cztonkowskiego jest przygotowywanie na potrzeby zgromadzenia raportu na temat

-20-



badarn naukowych prowadzonych w danym kraju. Z chwila powotania do zycia
Polskiej Agencji Kosmicznej w uzgodnieniu i przy wspodtpracy z polskim Komitetem
Badan Kosmicznych i Satelitarnych przygotowywany jest wspdlnie wspomniany
raport pod nazwa ,Space Research in Poland. Report to COSPAR”, wydany w latach
2016, 2018 2020.

Programy naukowe prowadzone w obszarze badan kosmicznych dotycza bardzo
rozlegtej istale rozwijajacej sie dziedziny nauki imaja charakter wybitnie
interdyscyplinarny. Wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez COSPAR z badaniami
kosmicznymi mozna powigza¢ 9 innych nauk: astronomie, astrofizyke, nauki o Ziemi,
geodezje, nauki o atmosferze, fizyke, planetologie, materiatoznawstwo i nauki o zyciu,
a odzwierciedleniem powyzszego podziatu jest nazewnictwo stosowane w nazwach

komitetdw w podziale organizacyjnym COSPAR.

Innym elementem stosowanym przez $rodowiska naukowe do budowy dziedzin
domenowych, jest klasyfikacja stosowana w czasopismach naukowych wypracowana
na podstawie podziatu tematyki nadsytanych artykutéw. Przykiadowo biuletyn
Advances in Space Research wydawany przez COSPAR posiada 7 sekgcji
astrodynamika i zanieczyszczenia kosmiczne, astrofizyka, magnetosfera Ziemii gdérna
atmosfera, nauki o Ziemi, fizyka i mikrograwitacja, obiekty Uktadu Stonecznego, fizyka

Stonca oraz technologie kosmiczne, polityka i edukacja.

Programy naukowe w zakresie badan kosmicznych prowadzonych na terenie Europy
sg koordynowane obecnie przez Europejska Agencje Kosmiczna. Nalezy zauwazyd,
ze z punktu widzenia koordynacji efektéw prowadzonych w kraju prac badawczych
w przedmiotowym obszarze swoistg role petni Komitet Badan Kosmicznych
i Satelitarnych  PAN, ktérego jednym zgtédwnych zadan jest integrowanie
i stymulowanie  w Polsce badan iwykorzystania przestrzeni kosmicznej
oraz wspotpraca z naukowymi organizacjami zagranicznymi i miedzynarodowymi
w tej dziedzinie. Z punktu widzenia organizacyjnego komitet pracuje w 6 sekcjach,

ktére wyrazaja kolejny mozliwy podziat domenowy obszaru tj.. astrobiologii
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i medycyny, astronautyki itechnik kosmicznych, geodezji satelitarnej, fizyki

kosmicznej, teledetekcji oraz prawa i polityki kosmiczne;.

3.1.1 Analiza projektodw realizowanych przez polskie
podmioty w programach ESA

Programy naukowe koordynowane przez ESA reprezentuja ciggta i udana historie
wieloletnich misji, poczawszy od programu Horizon 2000, ktdéry trwat 20 lat, od 1985
do 2005 roku, poprzez program ,Horyzont 2000+” zlat 2005-2015,
az do prowadzonego obecnie programu Cosmic Vision przewidzianego do realizacji

do roku 2025. w przygotowaniu jest takze czwarty program Voyage 2050.

W  ramach dotychczasowych trzech  programéw  ESA  uczestniczyta
lub wspdtuczestniczyta w ponad 40 misjach naukowych, z ktérych 9 (ACES, Euclid,
ExoMars 2020, JUICE, JWIST, PLATO, Proba-3, SMILE i Solar Orbiter) jest obecnie
w przygotowaniu a 3 (Ariel, Athena i LISA) maja charakter misji przysztosciowych.
w kazdym okresie programowania range flagowych misji uzyskato kilka najbardziej

spektakularnych misji (np. Rosetta, Herschel, Gaia, Bepi Colombo).

Z finansowego punktu widzenia program naukowy ESA opiera sie na wnoszeniu
przez panstwa cztonkowskie sktadki obowigzkowej proporcjonalnej do swojego
produktu krajowego netto (ang. net national product - NNP) co zapewnia stabilnos¢
budzetu i umozliwia poszczegdlnym panstwom dtugoterminowe planowanie swoich
celéw naukowych. Z tego powodu program naukowy nosi nazwe ,obowigzkowy”
(ang. mandatory). Jego budzet roczny wynosi okoto 510 M€. Program zarzadzany jest
przez dyrektoriat nauki ESA (ang. ESA Directorate of Science). Wptyw na ksztatt
programu posiadaja réwniez ciata doradcze jakimi s3: wchodzacy w sktad agencji
Science Programme Committee (SPC) oraz Space Science Advisory Committee

(SSAC) sktadajacy sie dwdch grup roboczych: Astronomy Working Group (AWG)
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i Solar System and Exploration Working Grup (SSEWG) oraz komitetu niezaleznych
doradcdéw (ang. Independent Advisors). z ramienia Polski cztonkiem komitetu SPC jest

delegowany przedstawiciel resortu wtasciwego ds. Nauki.

Misje w programie s3a wybierane w drodze konkurséw, w ktéorych cztonkowie
europejskiej spotecznosci naukowej sktadajga wnioski do ESA. Podczas kazdego
konkursu agencja okresla jednga z czterech kategorii misji, dla ktérych wnioski musza
spetniac okreslone kryteria. Sa to duze misje klasy ,L”, srednie misje klasy ,M”, mate
misje klasy ,S” i szybkie misje klasy ,F”, kazda z réznymi putapami budzetowymi
i harmonogramem realizacji (rys. 2). Propozycje s3 nastepnie weryfikowane przez
AWG, SSEWG, inzynierdw z ESA oraz wszelkie odpowiednie grupy robocze ad hoc,
w ramach studium wykonalnosci znanego jako ,Faza 0”. Misje wymagajace
opracowania nowych technologii s weryfikowane podczas tych badan
w réwnolegtym osrodku projektowym w Europejskim Centrum Badann Kosmicznych
i Technologii (ESTEC). Po studiach do finatu ,Fazy A” wybierane sg maksymalnie trzy
propozycje, w ktérych formutowany jest wstepny projekt dla kazdej kandydujacej
misji. Nastepnie SPC podejmuje ostateczna decyzje, ktéra propozycja przechodzi
do etapow od ,B” do ,F”, ktére obejmuja opracowanie, budowe, wyniesienie
i usuniecie statku kosmicznego uzywanego w misji. Podczas Fazy a do kazdej misji
kandydujacej przypisuje sie dwodch konkurujacych kontrahentéw do budowy statku
kosmicznego, a wykonawce zwycieskiej misji wybiera sie podczas Fazy B. W ramach
obecnego programu naukowego Cosmic Vision range flagowych programow
uzyskaty misje JUICE, Athena oraz LISA nalezace do kategorii duzych misji klasy ,L”
i realizowane on sazczesci obowigzkowej sktadki. Na potrzeby przygotowania
whnioskdw i pdzniejszej realizacji wspomnianych misji $rodowiska naukowe
buduja rywalizujgce miedzy sobga konsorcja miedzynarodowe. Do konsorcjéw tych
aspiruja réwniez jednostki krajowe, w szczegdlnosci te, ktérych gtdwnym celem jest
prowadzenie badan kosmicznych w rozumieniu niniejszej analizy. Udziat polskich

jednostek gwarantowany jest sktadka wnoszona przez Polske jako obowigzkowa.
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Warto jednak zauwazyd, ze na potrzeby rozwoju polskiego sektora kosmicznego
w poczatkowym okresie (tj. okresie przejsSciowym) z 45% tej czesci finansowany byt
specjalny program wprowadzajacy kazdy kraj do ESA. Program ten dla Polski
tj. Program Wsparcia Polskiego Przemystu (ang. Polish Industry Incentive Scheme —
PLIIS) na wniosek rzadu RP trwat o dwa lata dtuzej i zakonczyt sie 31 grudnia 2019 .
Na program ten wydatkowane byto 65 M€, co pomniejszato wartos¢ przeznaczong

na programy naukowe.

Wedtug raportu ESA wskaznik zwrotu geograficznego (ang. geo-return), ktérym
postuguje sie ESA doszacowania kompetencji kraju w zakresie programéw
obowigzkowych wynidst dla Polski na koniec 2019r 1.06, co okreslane przez ESA jest
jako wartosé satysfakcjonujaca. Aczkolwiek rozbijajagc dziatania finansowane
z programu obowigzkowego na dwie czesci (zwigzane z finansowaniem programu
PLIIS z tego programu) okazuje sie, ze wskaznik zwrotu z programéw naukowych
wynosi 0.3. Nalezy jednak pamietac, ze konstrukcja programu naukowego ESA jest
zorientowana na budowanie przemystu kosmicznego w krajach cztonkowskich
i zwigzana jest z udziatem kontrahentdow, ktérymi sg bardziej firmy niz instytucje
naukowe. Zmiany poszczegdlnych sktadnikow wspodtczynnika zwrotu w okresie

2015-2019 przedstawiono na ponizszym rysunku.
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RYSUNEK 1: WSPOLCZYNNIK ZWROTU DLA POLSKI Z PROGRAMU OBOWIAZKOWEGO ESA W PODZIALE NA CZESC ZWIAZANA
Z DZIALANIAMI PODSTAWOWYMI ORAZ Z PROGRAMEM NAUKOWYM.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”

Polski udziat w programie naukowym ESA realizowany jest przez aktywnosci
w ramach programu JUICE (7.0 min €), Euclid (2.5 min €) iPlato (0.3 min £)
oraz w dziataniach przygotowujacych wykonywanych w ramach programu ATHENA
(3.4 mIin €). Podane w nawiasach kwoty dotycza szescioletniego okresu analizy 2015-
2020, tak wiec w usrednionej statystyce rocznej oznacza to odzyskiwanie ze sktadki
drednio 2.2 min € cowrezultacie daje wskaznik zwrotu geograficznego
dla obowigzkowych  programéw  naukowych na zakonczenie roku 2020

na poziomie 0.3.
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RYSUNEK 2: UDZIAt POLSKICH PODMIOTOW W PROGRAMIE OBOWIAZKOWYM (W MLN EURO)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”
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RYSUNEK 3: UDZIAt PODMIOTOW KOMERCYINYCH | BADAWCZYCH W PROGRAMIE OBOWIAZKOWYM

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”

Analiza polskiego udziatu w programie Prodex

Nalezy rowniez dodaé, ze na potrzeby rozwoju programow naukowych Polska
subskrybuje  udziat w programie opcjonalnym PRODEX (fr. PROgram
de Développement d'Expériences scientifiques) ukierunkowanym narozwdj
eksperymentdw naukowych. Program ten oferuje instytucjom iprzemystowi
mozliwos$¢ pracy nad eksperymentami ESA ipomaga krajom uzyskaé zwrot
z inwestycji oraz promowacd doskonatosé naukowa i przemystowa
oraz konkurencyjnos$¢. Program PRODEX zostat utworzony 1986 r., kiedy to panstwa
cztonkowskie ESA miaty ograniczone finansowanie na realizacje eksperymentow
i budowe przyrzaddéw na misje ESA. Obecnie program rozrdst sie do roli koordynujacej
w zakresie opracowywania eksperymentdw i udzielania, wdrazania i monitorowania
kontraktow na szeroki zakres eksperymentow lub opracowywanie sprzetu do badan
kosmicznych. Wedtug raportu ESA z wrzesnia 2017 czyli pod koniec pierwotnego
zakonczenia programu PLIIS, wskaznik zwrotu geograficznego dla Polski w tym

programie wyniost 1.0.

W okresie od 2015 do 2020 budzet kontraktow dla polskich podmiotéw zwigzanych
z programem PRODEX Poland wynidst 11.4 min € czyli $rednio rocznie 1.9 min €.
Podmiotem, ktéry realizowat badania wtym programie w znacznej czesci byto
Centrum Badan Kosmicznych PAN (7.2 mIn €). Pozostata kwote realizowaty Astronika
sp. z.0.0., Centrum Astronomiczne Mikotaja Kopernika oraz hiszpanska firma Alter
Technology TUV NORD S.A.U, co przedstawiono narysunku 4. Na rysunku 5
pokazano natomiast procentowy udziat jednostek naukowych ipodmiotéw

komercyjnych w tym programie.
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RYSUNEK 4: UDZIAt POLSKICH PODMIOTOW W PROGRAMIE PRODEX (W MLN EURO)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”

= Podmioty komercyjne = Podmioty badawcze

RYSUNEK 5: UDzIAt PROCENTOWY PODMIOTOW KOMERCYINYCH | JEDNOSTEK NAUKOWO-BADAWCZYCH W PROGRAMIE
PRODEX
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”

3.1.2 Analiza projektodw realizowanych przez polskie
podmioty w programach NCN

W poprzednich raportach oceny, szczegétowej analizie poddano osiggniecia polskich
podmiotdw w ujeciu rocznym, a w ostatniej edycji raportu za roku 2019 poddano
takze analizie z perspektywy ostatnich trzech lat. w tegorocznym raporcie dokonano
analizy dotyczacej umdéw realizowanych w latach 2014-2020 z punktu widzenia
kwoty dofinansowania. Podobnie jak w poprzednich latach do analizy wybrano
wszystkie projekty panelu tematycznego ST9, ktéry obejmuje astronomie i badania
kosmiczne oraz wybrane projekty realizowane w pozostatych panelach tematycznych

powigzanych z tematyka przestrzeni kosmicznej.

Rezultaty analiz przedstawiono narysunkach od 6 do 9. Rysunek 6 prezentuje
sumaryczng warto$¢ dofinansowania projektow w kolejnych latach od roku 2014
do 2020 usredniajac kwoty projektow na kazdy rok proporcjonalnie do liczby dni
od daty podpisania umowy i data zakonczenia projektu. Jak mozna zauwazy¢ wartosé
wydawana na analizowane projekty stopniowo wzrasta. Z kolei rysunki 7 i8
przedstawiaja sumaryczng wartosé projektéw prowadzonych przez polskie jednostki
naukowe — odpowiednio — w panelu 9 i w pozostatych panelach. Natomiast rysunek 9

przedstawia klasyfikacje jednostek wedtug kwoty uzyskanej w obu konkursach.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”
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RYSUNEK 7 : FINANSOWANIE JEDNOSTEK NAUKOWYCH PRZEZ NARODOWE CENTRUM NAUKI W PANELU TEMATYCZNYM ST9 -
ASTRONOMIA | BADANIA KOSMICZNE W LATACH 2014-2020 WG JEDNOSTEK NAUKOWYCH (MLN Zt).
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”
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RYSUNEK 8 : FINANSOWANIE JEDNOSTEK NAUKOWYCH PRZEZ NARODOWE CENTRUM NAUKI W PROJEKTACH ZWIAZANYCH
Z BADANIAMI KOSMOSU POZA PANELEM ST9, W LATACH 2014-2020 (MLN. zt)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”
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RYSUNEK 9: BADANIA DOTYCZACE PRZESTRZENI KOSMICZNEJ, FINANSOWANE PRZEZ NARODOWE CENTRUM NAUKI £ACZNIE
WE WSZYSTKICH PANELACH, W LATACH 2014-2020 WG JEDNOSTEK NAUKOWYCH (MLN Zt).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”

Analizujagc tematyke projektédw nalezy stwierdzi¢, ze jak dotychczas NCN nie
finansowato projektow zwigzanych zrealizacja naukowych misji kosmicznych
od poczatku do konca. Mozna takze stwierdzié, ze tematyka projektéw pierwszej
grupy tj. panelu ST9 ma charakter blisko zwigzany z analizowanym wczesnigj

obszarem.

3.1.3 Komentarz ekspercki do zaprezentowanej analizy:

Badania naukowe rozumiane w kontekscie przedstawionej analizy zwigzane

sg rozwojem wiedzy o kosmosie poprzez zaréwno badanie prowadzone na Ziemi jak
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i w szczegdlny sposdb poprzez realizacje misji kosmicznych, ktére pozwalaja

na prowadzenie nowoczesnych badan w przestrzeni kosmiczne;j.

Polska podobnie jak inne kraje finansuje badania podstawowe adresowane do ogdétu
naukowcdw poprzez mechanizmy oferowane przez Narodowe Centrum Nauki, ktére
maja charakter otwarty isa prowadzone w konwencji znanej jako bottom-up.
Akceptacja proponowanych wnioskdw przygotowywanych przez krajowe instytucje
naukowe zwigzana jest zrecenzowaniem opartym gtdwnie na ocenie osiggnied
naukowych wykonawcow. Polskie instytucje prowadzace badania w zakresie
kosmosu uzyskaty w roku 2020 dofinansowanie w wysokosci okoto 36 min zt i jest
to warto$é, ktéra w analizowanej perspektywie czasowej stopniowo wzrastata
poczawszy od 2014 r. kiedy wynosita 22 min zt. Nalezy jednak pamietad,
Ze zastosowane kryteria wyboru obszaréw tematycznych uwzglednione w analizie
maja charakter bardzo szeroki. z punktu widzenia klasyfikacji proponowanej przez
NCN obszar ten mozna podzieli¢ na dwie sktadowe, a mianowicie na projekty Scisle
zwigzane z astronomia i badaniami kosmicznymi (26,6 min w 2020r) oraz na projekty
luZznie zwigzane z ta tematyka (9,4 min w 2020r). W pierwszej grupie zdecydowanie
najwieksza aktywnosc¢ prezentuje Centrum Astronomiczne Mikotaja Kopernika
w Warszawie, ktére w siedmioletnim okresie analizy prowadzito projekty o budzecie
ponad 51 min co srednio rocznie oznacza kwote ok. 7,3 min zt. Natomiast w drugiej

grupie — Uniwersytet Warszawski z kwota 15,4min zt (2,1 min rocznie).

Z kolei badania naukowe finansowane poprzez cztonkostwo Polski w ESA maja
charakter wymagajacy wspotpracy miedzynarodowej i s3 zorganizowane w postaci
wczesniej uzgodnionych zamodwien co czesto okreslane jest jako top-down. W tym
przypadku dziatania o charakterze naukowym realizowane sga w programie
opcjonalnym PRODEX, gdzie rocznie z Polskiej sktadki odzyskiwana jest w petni
(wspotczynnik zwrotu wynoszacy 1) awitozona kwota jest zatem odzyskiwana
$rednio rocznie w wysokosci 1,9 min €. Istotnym elementem miedzynarodowych

badan naukowych jest wiaczanie firm przemystowych do badan kosmicznych
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co uwzglednione jest w konstrukcji programu obowiazkowego ESA. W programie
tym czesd, ktéra jest zwigzana z deklarowanym udziatem polskich podmiotéw
w miedzynarodowych misjach kosmicznych odzyskiwana jest wskazZnikowo
na poziomie 30% co zwiazane byto z finansowaniem programu PLIIS z pozostatej

czesci.

3.14 Whnioski i rekomendacje czastkowe dla danego obszaru

Badania naukowe w obszarze objetym analiza realizowane s3a poprzez dwa
mechanizmy finansowe. Badania o charakterze podstawowym  witaczajac
w to astronomie wspierane sg w postaci grantow naukowych finansowanych przez
NCN, co jest prowadzone w sposdb systematyczny od wielu lat. Natomiast badania
stosowane tj. udziat w misjach kosmicznych — poprzez mechanizmy zwigzane

z polskim cztonkostwem w ESA.
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RYSUNEK 10 : HIPOTETYCZNA WARTOSC WSPOLCZYNNIKA ZWROTU DLA PROGRAMOW OBOWIAZKOWYCH WYRAZONA W MLN

€

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie informacji ESA oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach
publikacji ,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym”

Ze wzgledu na zakonczenie okresu przejsciowego po przystapieniu Polski do ESA,
od roku 2020 polskie podmioty ubiegaja sie o finansowanie w programach ESA bez
mechanizmu preferencyjnego. Konsekwencjg stosowanych mechanizméw jest
niebezpieczenstwo utraty s$rodkéw wiozonych do programu obowigzkowego
w przypadku zachowania aktywnosci na dotychczasowym poziomie tj. 30% sktadki.
Stosujac analityczna wartosé proponowana przez ESA a mianowicie wspdtczynnik
zwrotu wyrazony w min €, (przedstawiony narysunek 10), mozna zauwazyd,
Zze w programie naukowym mieliSmy pod koniec 2019 r. bilans ujemny wynoszacy
23 mIn €. W obecnej sytuacji nalezy wiec potozy¢ bardzo duzy nacisk na zwiekszenie
aktywnosci polskich podmiotéw w ubieganiu sie dofinansowanie w programie
obowigzkowym co zwigzane jest z potrzeba intensyfikacji dziatan integrujacych

$rodowiska naukowe i firmy przemystowe sektora kosmicznego.

Osiagniecie synergii pomiedzy badaniami naukowymi w obszarze kosmosu
i rozwojem technologicznym wymaga oprdécz kompetencji merytorycznych w obu
obszarach, wypracowania mechanizmdéw finansowania badan, ktére w sposob
systematyczny doprowadza do realizacji programdéw trwajacych przez wiele lat.
Europejska Agencja Kosmiczna ijej programy naukowe sarealizowane wtasnie

z takim zatozeniem.

Model finansowania poprzez ESA sprzyja budowaniu wspdtpracy miedzynarodowej
co w konsekwencji sprzyja takze zwiekszeniu rozpoznawalnosci naukowej polskich

uczelni iinstytucji naukowych ijest zgodny z obecnymi wymogami doskonalenia
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polskiej nauki wyrazonymi w funkcjonujacej od 1 pazdziernika 2018 Konstytucji

dla Nauki (Ustawa 2.0).

Wykorzystanie funkcjonujacego w Polsce modelu wspierania badarn naukowych
poprzez system grantowy organizowany przez Narodowe Centrum Nauki stanowi
i dalej powinno stanowi¢ dla polskich jednostek naukowych prowadzacych badanie
w obszarze kosmosu role pomocniczg umozliwiajac dodatkowe wsparcie finansowe.

Nalezatoby sie jednak zastanowié¢ nad skoordynowaniem obu mechanizmow.

3.2 Rozwdj technologii

3.2.1 Analiza projektow realizowanych przez polskie
podmioty w programach:
a. ESA

Przestrzen kosmiczna nalezy do jednych z najbardziej wymagajacych s$rodowisk
pracy. Urzadzenia wynoszone w przestrzen kosmiczng musza by¢ poddane
szczegdtowej i wieloetapowej weryfikacji, tak aby zapewnié¢ ich niezawodnosé,
poniewaz na obecng chwile bardzo trudno jest przeprowadzad jakiekolwiek prace
serwisowo-naprawcze Ww trudnych warunkach kosmicznych (promieniowanie
kosmiczne, oddziatywanie sit magnetycznych i niska grawitacja). Ze wzgledu na rézne
obszary dziatania, sektor mozna podzieli¢ na trzy kategorie: upstream, middlestream

i downstream.

Upstream to inaczej segment kosmiczny, w sktad ktérego wchodza producenci
instrumentéw, urzadzen idostawcy ustug niezbednych do realizacji fizycznych
dziatan w przestrzeni kosmicznej. z kolei Middlestream oznacza segment naziemny,
w sktad ktérego wchodza integratorzy systemdw ipodsystemdw stanowiacych
samodzielne produkty koncowe sektora kosmicznego. Ostatnia kategoria, czyli
Downstream obejmuje ustugi dotyczace m.in. zbierania, przetwarzania,
przechowywania iudostepniania danych oraz aplikacje oparte nadanych

pozyskanych z infrastruktury rozmieszczonej w kosmosie, takich jak zobrazowania
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Ziemi, lokalizacyjne, meteorologiczne czy ustugi telekomunikacyjne. Nalezy podkreslié,
Zze od samego poczatku zaangazowania polskich podmiotow w tym sektorze,
a zwtaszcza od momentu przystapienia Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej
(listopad 2012 r.) polskie podmioty prowadza dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa,

produkcyjna oraz ustugowa we wszystkich ww. kategoriach.

Z uwagi na kontekst miedzynarodowy dziatalnosci w tym sektorze polskie podmioty
rozwijaja swoje technologie na potrzeby sektora kosmicznego zgodnie ztzw.
Poziomami gotowosci technologii (Technology Readiness Level, w skrécie: TRL).
Uproszczony schemat podziatu na poziomy technologii, do ktérego stosuja sie

krajowe podmioty, znajduje sie ponizej:

POZIOMY GOTOWOSCI TECHNOLOGICZNEJ
(ang. TRL — Technology Readiness Levels)

Badania
technologiczne

WERYFIKACJA LABORATORYJNA
TECHNOLOGII

TESTY W SRODOWISKU SYMULUJACYM

RZECZYWISTE WARUNKI \

TESTY PROTOTYPU W WARUNKACH

ZBLIZONYCH DO RZECZYWISTYCH =
o Demonstracje
produktu
TESTY PROTOTYPU W .

WARUNKACH OPERACYJUNYCH

DEMONSTRACJUA OSTATECZNEY /

FORMY TECHNOLOGIH

TECHNOLOGIA GOTOWA Etap
DO WDROZENIA komercjalizacji

ZRODLO: OPRACOWANIE WEASNE AGENCJI ROZWOJU PRZEMYSLU S_A.

RYSUNEK 11 UPROSZCZONY SCHEMAT PODZIAtU NA POZIOMY TECHNOLOGII

Zrédto: ARP S.A.

Polskie podmioty, od samego poczatku wspodtpracy z najwazniejszym klientem

i partnerem, tj. Europejska Agencja Kosmiczng, stosuja sie do najwazniejszych
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dokumentow i wytycznych tej agencji lub organizacji $cisle z nig wspodtpracujacych,

w tym:

Drzewa technologicznego (ESA Technology Tree, Version 4.0, 2020nr
referencyjny: STM-277 3rd ed.), ktére dzieli technologie kosmiczne na 26 domen
oraz ponad 100 poddomen,

Drzewa produktowego (ESA Generic Product Tree z 2011 r., nr referencyjny: TEC-
TP/0045), ktére zawiera klasyfikacje produktowa gotowych urzadzen, w tym:
komponentdw, podsystemow, a takze systemow),

Europejskich, jednolitych standardéw zwigzanych z dziatalnoscia badawczo-
rozwojowa oraz produkcja na potrzeby sektora kosmicznego, opracowane przez
organizacje European Cooperation for Space Standardization, ECSS (wiecej

informacji: www.ecss.nl ).

Projekty polskich podmiotéw stuzace rozwojowi ogdlnych technologii generycznych

byty w ostatnich latach (2015-2019) finansowane w ramach réznych programow,

ktére byty realizowane przez Polske, z ktorych Wartos¢ poszczegdlnych projektéw

technologicznych wg programéw ESA przedstawia ponizszy wykres.

M€
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Scheme
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RYSUNEK 12 WARTOSC POSZCZEGOLNYCH PROJEKTOW TECHNOLOGICZNYCH WG PROGRAMOW ESA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportu ESA ,End of Transition Measures Review Report for Poland”
oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikacji ,,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu

obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle miedzynarodowym”

Sposrdd nich, zdecydowanie najwieksze znaczenie miat tzw. program o akronimie
+PLIIS” (Polish Industry Incentive Scheme), ktéry zakonczyt sie w 2019 r., tzn. wraz

z konncem tzw. okresu przejsciowego cztonkostwa Polski w ESA.

Program Wsparcia Polskiego Przemystu (PLIIS — Polish Industry Incentive Scheme)
— program ten stuzyt wspieraniu budowy kompetencji polskiego sektora kosmicznego
i jego integracji z programami idziataniami ESA. wjego ramach odbywaty sie
przetargi adresowane wytacznie na polski rynek, nadzorowane przez specjalny
Zespot Zadaniowy PL-ESA (Task Force PL-ESA). Budzet PLIIS wynosit 45% polskiegj
sktadki obowigzkowej do ESA podczas tzw. okresu przejsciowego, ktéry trwat
od 2012 r. do konca 2019 r. w ramach programu podmioty prowadzace dziatalnosc
w Polsce mogty realizowaé wtasne projekty w czterech, nastepujacych kategoriach:
studia wykonalnosci, projekty badawczo-rozwojowe, aplikacje wykorzystujace dane
satelitarne z satelitdw obserwacyjnych Ziemi i nawigacyjnych, atakze urzadzenia

lotne.

W okresie trwania programu prawie potowa polskiej sktadki obowiazkowej byta
przeznaczana wiasnie na ten program, ktéry miat za zadanie dostosowanie polskiego
przemystu, operatordw, srodowiska naukowego iinnych podmiotéw prowadzacych
dziatalnos¢ na terenie Polski do wymagan Europejskiej Agencji Kosmicznej. taczna
kwota PLIIS dla polskiego sektora kosmicznego wyniosta 65 min EUR (perspektywa
siedmioletnia). w ramach PLIIS ztozonych zostato w sumie 487 wnioskéw od 145
polskich podmiotow. Do realizacji zalecono 210 dziatan (w tym dziatania ad hoc

i odgdrne plany dziatan).

Szczegoty dotyczace PLIIS przedstawia ponizsza tabela:
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Budzet

Liczba Budzet Liczba ) .
Data . Wspotczynni| z programu
Nr naboru otrzymanyc |zaproponowanych zatwierdzonych
naboru L, k sukcesu PLIIS (w
h ofert ofert (w EUR) projektéw
EUR)
Pi
lerwszy 01/05/2013 |76 17,122,049 36 47% 6,791,379
przetarg
Drugi przetarg |14/04/2014 |70 13,119,915 28 40% 4,555,525
POC_TEBO1 |04/11/2015 |32 9,015,838 12 38% 2,687,595
POC_TEBO2 |04/02/2016 |19 3,415,467 7 37% 1,350,111
POC_TEBO3 |20/04/2016 |14 2,570,732 43% 683,679
POC_TEBO4 |29/07/2016 |27 5,979,082 14 52% 3,715,972
POC_TEBO5 |24/11/2016 |38 8,302,302 20 53% 4,317,633
POC_TEBO6 |08/02/2017 |19 6,955,827 10 53% 3,032,224
POC_TEBO7 |26/04/2017 |17 2,984,283 4 24% 595,549
POC_TEBO8 |26/07/2017 |25 5,509,626 12 48% 2,199,571
POC_TEB0O9 |01/11/2017 |30 7,466,601 10 33% 2,436,240
POC_TEB10/1
1 09/03/2018 |33 6,668,730 10 30% 1,610,209
POC_TEB12 |08/11/2018 |53 13,479,964 12 23% 2,788,955
twart
Suma otwarte 453 181 40% €34,328,402
przetargi
0Odgé I
‘gorne plany\_ 22 ; 17 ; 5,823,154
dziatan
Dziatania ad
- 12 - 12 - 8,984,563
hoc
Suma 487 €102,590,416 210 43% €49,136,119

TABELA 1 SzCZEGOLY DOTYCZACE PROGRAMU PLIIS ESA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportu ESA ,End of Transition Measures Review Report for Poland”

oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikacji ,,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu

obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle miedzynarodowym”

taczna kwota na podstawie ofert w ramach programu PLIIS wyniosta 102 min EUR

(dwukrotnosc catkowitego budzetu PLIIS), a taczna kwota rekomendowanych dziatan

to 58 mIn EUR, z czego 49 min EUR jest finansowane przez program PLIIS* Wskazuje

to na niski poziom wspoétfinansowania z innych programéw. Tylko okreslone dziatania

ad hoc otrzymaty znaczace wspotfinansowanie z GSTP, SCl i EOP.

4 ESA, End of Transition Measures Review Report for Poland.
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Sposréd udzielonych zamowien 65% ocenia sie jako majgce duze szanse
na kontynuacje pracy w programach opcjonalnym ESA (w przypadku obecnosci
finansowania) lub w innych dziataniach, 12% ma na to umiarkowane szanse, a 13%
jest na etapie, ktdry jest zbyt wczesny na taka ocene. Dlatego tylko 10% dziatan
finansowanych przez program PLIIS zakonczyto sie jako dziatania jednorazowe
lub nieposiadajace dalszych mozliwosci kontynuacji. W ocenie ESA to bardzo

dobry wynik.

W  projektach, w ktérych TRL jest znany lub byt mierzony, 92% osiggneto
lub przekroczyto planowany poziom TRL, co jest bardzo dobrym wynikiem. Na koniec
2019 roku stan 204 dziatan PLIIS, dla ktérych przynajmniej rozpoczeto negocjacje,
wraz zliczba projektdw i procentowym odsetkiem w stosunku do liczby dziatan

przedstawiat sie nastepujaco:

e Projekty zamkniete: 98 (48% liczby dziatan) - co stanowi 36% catkowitego budzetu
e Anulowane projekty: 8 (3,9%)
e Projekty w toku (nadal realizowane): 95 (46,6%)

e Oczekiwanie na sfinalizowanie umowy: 3 (1,5%).

Projekty w programie PLIIS sa klasyfikowane wedtug typu, gdzie:
e Typ a) to wysokie TRL, bliskie rynkowi, dziatania dotyczace produktéw
lub ustug (zwane ,,Flight”),
e Typ b) to dziatania badawczo-rozwojowe o srednim TRL (zazwyczaj 2-5),
e Typ c) to dziatania o niskim TRL (zwane ,przygotowawczymi”),
e Typ d) to srednie lub wysokie poziomy TRL zwigzane z rozwijaniem aplikacji
i serwiséw.
Ponizej w tabeli wymieniono wszystkie 453 oferty otrzymane w ramach PLIIS.
Woyraznie wida¢ przewage dziatalnosci badawczo-rozwojowej we wszystkich

przetargach. Zgodnie z oczekiwaniami nastepuje przejscie od dziatan gtédwnie
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przygotowawczych w pierwszych latach do badan i rozwoju, a wreszcie pod koniec

do dziatan zwigzanych z typem a.

Dodatkowo w tabeli wyszczegdlniono grubszym obramowaniem podziat
na powyzszga klasyfikacje wszystkich 181 projektéw rekomendowanych do realizacji

w ramach PLIIS:

Faza Typ oferty

a) Flight b) B+R c) d) Aplikacje
Przygotowawcze | i serwisy
Otrzy | Rekomen | Otrzy | Rekomen | Otrzy | Rekomen | Otrzy | Rekomen
mane | dowane mane | dowane mane | dowane mane | dowane
oferty | do realiza | oferty | do realiza | oferty | do realiza | oferty | do realiza
cji cji cji cji

Ist Call | 6 2 41(54 1 17(50%) | 17 11 12 4

(2013) %)

2nd Call | 2 1 47(67 | 20(69%) | 9 2 12 6

(2014) %)

TEBO1 5 21(66 | 9(75%) 2 4 2

(2015) %)

TEBO2 10(53 |15 (71%) 3 6 2

(20106) %)

TEBO3 8(57 | 3(75%) 2 1 4

(20106) %)

TEBO4 3 2 15(55 | 8(57%) 4 2 5 2

(20106) %)

TEBOS 2 2 26(68 | 14(74%) | 1 9 3

(20106) %)

TEBO6 3 2 10(53 | 8(73%) 4 1 2

(2017) %)
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TEBO7 11(65 | 5(83%) |4 1 2
(2017) %)

TEBOS8 1 1 16(64 | 9(90%) 2 2 6 2
(2017) %)

TEBO9 3 18(60 | 5(71%) 3 6 1
(2017) %)

TEB10/1 | 2 19(58 | 7(70%) 8 1 4 2
1(2018) %)

TEB12 10 3 37(70 | 8(67%) 6 1

(2018) %)

Suma |37(8 |14(8%) |279( |121(67% |65(1 |22(12%) | 72(1 | 24(13%)
%) 62%) |) 4%) 6%)

TABELA 2 PODZIAL. OTRZYMANYCH ORAZ REKOMENDOWANYCH DO REALIZACJI OFERT W RAMACH PLIIS NA KLASYFIKACJE
DZIALAN

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportu ESA ,End of Transition Measures Review Report for Poland”
oraz ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikacji ,,Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu

obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle miedzynarodowym”

Istotng role odgrywa takze opcjonalny program ESA ds. wsparcia ogodlnych
technologii o akronimie ,GSTP” (General Support Technology Programme), ktéry
wspiera rozwdj technologiczny panstw cztonkowskich ESA na kazdym etapie ich
cyklu zycia: od najwczesdniejszej koncepcji lub demonstratora wykonalnosci
do technologii lub produktu, ktéry zostat wdrozony i gotowy do przyjecia i stosowania

przez uzytkownika, zardwno w ESA, jak i na catym Swiecie.

Program GSTP adresuje m. in. dziatania dotyczace najnowszych technologii
cyfrowych takich jak sztuczna inteligencja w zastosowaniach kosmicznych, integracja
inteligentnych systemdw robotyki Ziemi, inteligentne przetwarzanie danych
z tadunkdw uzytkowych satelitdw, systemy poktadowe, innowacyjne techniki kontroli
misji w celu zwiekszenia automatyzacji i autonomii operacji

oraz cyberbezpieczenstwo i bezpieczenstwo, ze wzgledu narosnaca podatnosc
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infrastruktury cyfrowej na ziemi i na orbicie na wrogie dziatanie. Nalezy oczekiwad,

ze realizacja projektdw przyczyni

sie dorozwoju

innowacyjnych technologii,

podniesienia konkurencyjnosci polskich podmiotdw, wiaczenia tancuchy dostaw,

zwiekszenia udziatu polskich podmiotéw w misjach kosmicznych. Powyzsze bedzie

miato rédwniez wptyw nautrzymanie istworzenie wysokiej jakosci nowych
miejsc pracy.
. Okres Czas Rodzaj
Tytut projektu Element programu . . . :
rozpoczecia | trwania | podmiotu
GSTP Element 1
ASIM PSU TECHNOLOGY SUPPORT "Develop" 2017-Q2 5 | spétka
PROBA-3 CORONOGRAPH PAYLOAD jednostka
AND SCIENCE DATA CENTRE. PHASES GSTP Element 1 badawczo-
CDE1 "Develop" 2019-Q1 1 | naukowa
PROBA-3 SPACE SEGMENT AND FLIGHT
OPERATIONS GROUND SEGMENT. GSTP Element 1
PHASES CDE1 "Develop" 2019-Q4 10 | spétka
GSTP Element 1
LUNAR DRILL DEVELOPMENT - PHASE A | "Develop" 2015-Q4 10 | spétka
OPS-SAT PHASE B2CDE (G637-002HS) GSTP Element 3 "Fly" 2016-Q2 5 | spétka
GSTP Element 1
E.DEORBIT MISSION. PHASE B1 "Develop" 2015-Q3 7 | spotka
PHASE B+ OF PROSPECT DEVELOPMENT | GSTP Element 1
FOR LUNAR EXPLORATION. "Develop" 2016-Q1 1 | spétka
jednostka
badawczo-
OPS-SAT PHASE B2CDE (G637-002HS) GSTP Element 3 "Fly" 2018-Q3 7 | naukowa
HYDROGEN PEROXIDE
STORABILITY/COMPATIBILITY GSTP Element 1
VERIFICATION "Develop" 2020-Q2 5 | spétka
DASTA - GROUND DATA SYSTEM
SOFTWARE TEST TOOLS AND GSTP Element 1
AUTOMATION G617-196GI EXPRO+ "Develop" 2016-Q4 11 | spétka
MODEL LIBRARY FOR EARTH
OBSERVATION END-TO-END GSTP Element 1
SIMULATORS "Develop" 2016-Q4 10 | spétka
GSTP Element 1
AIM SYSTEM CONSOLIDATION PHASE 1 | "Develop" 2016-Q4 11 | spétka
IBDM DEVELOPMENT FOR THE DREAM
CHASER SPACE TRANSPORTATION GSTP Element 1
SYSTEM "Develop" 2017-Q4 12 | spétka
jednostka
PRE-QUALIFICATION OF ALUMINIUM GSTP Element 1 badawczo-
FREE SOLID PROPELLANT - EXPRO PLUS | "Develop" 2017-Q1 3 | naukowa
RADCUBE I0D CUBESAT MISSION
IMPLEMENTATION GSTP Element 3 "Fly" 2017-Q4 12 | spétka
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HANDHELD CONTACTLESS SURFACE
CLEANER FOR REMOVAL OF

GSTP Element 1

MOLECULAR CONTAMINATION "Develop" 2017-Q4 12 | spétka
OPS-SAT LAUNCH, DEPLOYER AND
INTEGRATION SERVICES GSTP Element 3 "Fly" 2019-Q2 5 | spétka
jednostka
GSTP Element 1 badawczo-
E.DEORBIT CONSOLIDATION PHASE "Develop" 2017-Q4 12 | naukowa
INTEGRATED OPTICAL FIBRES IN
LAUNCHER AND SPACECRAFT GSTP Element 1
COMPOSITE STRUCTURES "Develop" 2018-Q2 4 | spotka
ADVANCED SIMULATION TOOLS FOR
DEPLOYMENT, DYNAMICS PREDICTIONS
AND ON-GROUND VERIFICATION - GSTP Element 1
EXPRO PLUS "Develop" 2018-Q2 6 | spotka
RENDEZVOUS AUTONOMOUS
CUBESATS EXPERIMENT (RACE) MISSION
PHASE A/B GSTP Element 3 "Fly" 2019-Q2 5 | spétka
GSTP Element 1
HERA MISSION PHASE B1 "Develop" 2019-Q4 10 | spétka
ASSESSMENTS TO PREPARE AND DE-
RISK TECHNOLOGY DEVELOPMENTS -
SPACEDET - EVOLUTIONS OF
SPACEWIRE PROTOCOLS FOR
DETERMINISTIC DATA DELIVERY - GSTP Element 1
EXPRO "Develop" 2018-Q3 8 | spotka
jednostka
SOLID PROPELLANT DE-ORBIT MOTOR GSTP Element 1 badawczo-
ENGINEERING MODEL DEVELOPMENT "Develop" 2018-Q4 12 | naukowa
DE-RISK ASSESSMENT: ATENA-EGS-CC-
COMPATIBLE AUTOMATION SYSTEM
FOR AIT/AIV AND OPERATIONS BASED GSTP Element 1
ON OTX "Develop" 2018-Q4 12 | spétka
GSTP Element 1
HERA CUBESAT PHASE a STUDY "Develop" 2018-Q4 12 | spétka
PROBA-3 SPACE SEGMENT AND FLIGHT
OPERATIONS GROUND SEGMENT. GSTP Element 1
PHASES CDE1 (AS OF 1ST JULY 2019) "Develop" 2019-Q4 10 | spétka
GSTP Element 1
EGS-CC INTEGRATION CONTRIBUTION "Develop" 2019-Q3 8 | spotka
GSTP Element 1
DE-RISK ASSESSMENT: ATBMOON "Develop" 2019-Q4 12 | spétka
GT21-057EF: SATREC 2.0: COMMERCIAL
SOFTWARE FOR MODELLING AND
RECOGNITION OF SAR SIGNATURES
BASED ON RAY TRACING AND GPU
CARDS GSTP Element 2 "Make" | 2020-Q2 6 | spotka
jednostka
ROBOTIC ARM DEVELOPMENT FOR ON- | GSTP Element 1 badawczo-
ORBIT SERVICING OPERATIONS (TITAN) | "Develop" 2020-Q3 7 | naukowa
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HERA JUVENTAS CUBESAT GSTP Element 1

IMPLEMENTATION PHASE "Develop" 2020-Q3 7 | spotka

PREPARATION OF ENABLING SPACE

TECHNOLOGIES AND BUILDING BLOCKS:

ATENA - AIT/AIV AND OPERATIONS GSTP Element 1

BASED ON OTX "Develop" 2020-Q3 7 | spotka
jednostka

SOLID PROPELLANT ROCKET MOTOR GSTP Element 1 badawczo-

THRUST DEFLECTION SYSTEM "Develop" 2020-Q3 8 | naukowa

MODEL LIBRARY FOR EARTH jednostka

OBSERVATION (EO) END-TO-END GSTP Element 1 badawczo-

SIMULATORS - EOLIB3 "Develop" 2020-Q3 9 | naukowa

TABELA 3 PROJEKTY W PROGRAMIE GSTP

Zrédto: Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii.

tacznie w catym okresie, w ktéorym Polska uczestniczyta w programie GSTP (2012-
2020) wydatkowano juz kwote 14.140.000 euro na projekty badawczo-rozwojowe,
ktory dotyczyty rdéznorodnych domen technologicznych ina przyszte potrzeby
réznych obszardw dziatalnosci kosmicznej, w tym: misji naukowych, eksploragji,
bezpieczenstwa kosmicznego, obserwacji satelitarnej, jak i systemdw wynoszenia.
Warto podkresli¢, ze w programie uczestniczyty zaréwno podmioty przemystowe, jak

i jednostki naukowo-badawcze, jednakze dominujace znaczenie miat tu przemyst.

b. Horyzont 2020

W latach 2014-2019, czyli od poczatku obowigzywania programu Horyzont 2020
w dotychczasowych konkursach w obszarze Przestrzen kosmiczna 35 polskich
beneficjentdow pozyskato 12,75 min € dofinansowania w ramach 39 projektéw,

z czego 5 z nich jest koordynowanych przez polskie jednostki.

Wrdd nich byty tez projekty dotyczace rozwoju ogdlnych technologii generycznych.

Byty to nastepujace projekty:

Tytut D D)
ytu ata ata Podmiot

projektu rozpoczecia zakonczenia
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0Ogdlnym celem projektu jest
Pilotowanie komercjalizacja unikalnej
i rozbudowa technologii produkgji 98%
unikalnych, skoncentrowanego wysoko
mobilnych stezonego nadtlenku wodoru
zaktadow (HTP). Bedzie ona rozwijana
produkcyjnych i eksploatowana dwutorowo: (1)
do wytwarzania | Budowai _|nstalla_qa linii . 01.03.2015 31.05.2015 JAKUSZ Sp.
wysoko technologicznej i dystrybucja Z 0.0.
skoncentrowane | nadtlenku wodoru w stezeniu
go nadtlenku 98% do klientéw; (2) Budowa
wodoru (HTP) i zastosowanie kontenerowego
do zastosowan zaktadu mobilnego, ktéry bedzie
w przemysle w stanie produkowad wysoko
kosmicznym testowy nadtlenek w zaktadzie
klienta.
Gtéwnym celem projektu jest
opracowanie ultra stabilnej i nisko
wagowej struktury, ktéra bedzie
taczyd innowacyjne rozwigzania,
Materiaty takie jak ester NORTH THIN
i Struktura chanlanowy/w.’rokno pakowe PLY
Kompozytéw kompozytu pollmerlowegc_) 01.01.2016 30.04.2018 TECHNOLOG
Przektadkowych Wzmacnlan.ego widknami Y Sp. z o.0.
weglowymi, ester
cyjanianowy/witdkno pakowe
CFRP typu plaster miodu
i zaawansowane rozwigzania
taczace.
Projekt INTERSTELLAR zajmuje
Budowa sie jednym z krytycznych
szybkich tematdéw europejskiej
konwer‘cerowl niezaleznosci w ramach linii "High KAPITECH
danych nowej speed DAC-ADC based 01.12.2016 30.09.2021
. Sp. z 0.0.
generagji on European Technology" -
do zastosowan przetworniki danych analogowo-
kosmicznych cyfrowych i cyfrowo-
analogowych.
Projekt ma na celu opracowanie
i walidacje krytycznych
HEATPACK - elementdw technologicznych
Nowa generacja | umozliwiajacych tworzenie
komponentéw transformacyjnych pakietéw POLITECHNI
o wysokiej do zastosowan kosmicznych KA
wydajnosci o bardzo niskiej odpornosci 01.01.2019 31.12.2021 WARSZAWS
termicznej termicznej. Proces ten ma KA
dla przemystu wykorzystac potencjat technologii
kosmicznego szerokopasmowych, ktére
sg obecnie uwazane za krytyczne
w zastosowaniach kosmicznych.

TABELA 4 PROJEKTY Z H2020

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski

sektor

kosmiczny 2020. Analiza

miedzynarodowym” oraz informacji z KE

stanu obecnego trenddw
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Ponizszy wykres przedstawia udziat poszczegdlnych grup podmiotow w realizacji

projektéw w ramach programu UE Horyzont 2020:

Udziat (w %) podmiotéw w programie UE H2020

Podmioty naukowe
29%

Podmioty
przemystowe
71%

m Podmioty naukowe m Podmioty przemystowe

RYSUNEK 13 UDZIAL POSZCZEGOLNYCH GRUP PODMIOTOW W REALIZACJI PROJEKTOW W RAMACH PROGRAMU UE
HoRryzonT 2020.

Zrédto: opracowanie wtasne

Podobnie jak w przypadku programoéw ESA sektor przemystowy stanowit dominujaca
czesé beneficjentdw osiggajac ponad 70% wartosci wszystkich kontraktow, co jest
zgodne z tendencjami w Europie i na $wiecie. Dzieki realizacji swoich projektow firmy,
zwiaszcza z sektora MSP poprawiaja swoja konkurencyjnosé na rynku kosmicznym

w stosunku do pozaeuropejskich podmiotdw,

c. NCBIiR
NCBIiR posiada wiele réznych programéw, ktére sarowniez dostepne dla firm
i jednostek naukowo-badawczych rozwijajacych technologie kosmiczne lub techniki
satelitarne. W$rdd nich mozna wymienié m. in. programy strategiczne (Gospostrateg,
Technostrateg), narzedzia nakierowane na wspotprace miedzynarodowa i wspdlne
projekty z innymi krajami (EUREKA, ERANET, Bonus, Eurostar), programy z funduszy

strukturalnych (PO Inteligentna Gospodarka, PO Innowacyjny Rozwadj), Program
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Badan Stosowanych, instrumenty wsparcia nakierowane na komercjalizacje

dziatalnosci badawczo-rozwojowej (SPIN-TECH, INNOTECH).

W ostatnich 5 lat byto ponad 40 projektdw finansowanych z tych instrumentéw.
Korzystaty z nich zaréwno firmy, jak i uczelnie oraz instytuty naukowo-badawcze.
Lista takich projektdéw znajduje sie ponizej. Dotycza one zardéwno eksploracji
i eksploatacji przestrzeni kosmicznej, jak i wykorzystaniu danych satelitarnych iich
przetwarzania oraz tworzenia aplikacji dla koncowych uzytkownikéw w wielu

naziemnych obszarach zastosowania, jak np. transport itelekomunikacja, ochrona

$rodowiska naturalnego, ochrona zdrowia i rolnictwo.

Lista projektow technologicznych sfinansowanych przez NCBIR znajduje sie ponizej:

Tvtut proiektu Nazwa Data Data
ytut proj beneficjenta rozpoczecia | zakonczenia
Lekki nanokrystaliczny materiat na bazie
aIuml_nlum do aplikacji w r_)rz.emysle. . Pollt’echnlka 01.12.2015 30.11.2017
kosmicznym (modelowanie i weryfikacja tdodzka
technologiczna) LIGHTMAT4SPACE
Opra?cowanie i Wal.idacja uktadu sterowania Clizzrr:?:z?\?/gsn 01.01.2020 31.12.2021
manipulatora satelitarnego
PAN
. . Centrum Badan
Specjalistyczne hybrydowe tozyska toczone | ' i n | 01112012 | 30.04.2015
do zastosowania w przemysle kosmicznym PAN
Nowe, zaawansowane materiaty Wojskowa
Warstwoyv.e A|-—TI o) poc.jwyzszonej . Akad.emla 01.11.2013 31.12.2016
odpornosci balistycznej na konstrukcje Techniczna
lotnicze i kosmiczne w Warszawie
Zastosowanie koncepgji AIA (Adaptive Podlsrjc:/»\//toli:/ ch
Impact Absorption) w inzynierii lotniczej , Y 01.03.2017 30.06.2020
i kosmicznej AlA-Aero Problemow
g Techniki PAN
Opracowanie technologii
Wysokousnlenlc?wego har‘Eowanla Politechnika
gazowego satelitarnych két zebatych Rreszowska im
epicyklicznej przektadni lotniczej silnika "| 01.02.2020 31.01.2023
.. . Ignacego
FDGS, wykonanych ze stali i pracujacych .o
. C tukasiewicza
w warunkach dtugotrwatych i cyklicznie
zmiennych obcigzen eksploatacyjnych
Rozwdj technologii TECHNOLOGY
wielkopowierzchniowych autonomicznych TRANSFER
gazowych detektoréw promieniowania AGENCY 01.11.2016 31.01.2020
jonizujacego, w tym promieniowania TECHTRA Sp.
kosmicznego Z 0.0.
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Opracowanie wielofunkcyjnej obudowy

medycznych z jego wykorzystaniem
w warunkach mikrograwitagji

dla potrzeb elektroniki kosmicznej i lotniczej BLUE DOT
, L SOLUTIONS Sp. | 01.11.2017 31.10.2018
ze szczegolnym uwzglednieniem tzw. 5 0.0
power electronics i Zrddet zasilania e
Inteligentny komputer poktadowy dla nano-
i mikrosatelitdw o podwyzszonej
niezawodnosci i zwiekszonej mocy
obliczeniowej, pozwalajacy KP LABS Sp. 01.05.2020 31.12.2023
na samodiagnostyke satelity na orbicie z 00
z wykorzystaniem algorytmdw uczenia
maszynowego do detekcji anomalii
ASTRO-MODULY — Zestaw blokéw
funkcjonalnych do matych i $rednich ASTRONIKA Sp. 01.01.2020 31.12.2022
satelitow 0.0
Opracowanie pionierskiego
multifunkcyjnego robota drukujacego
w technologii 3D postugujacego sie
zmtegrowanym_ ramieniem robotycznym OMNI3D Sp. 03.04.2018 31.12.2020
w celu uzyskania w drukowanych modelach Z 0.0.
wytrzymatosci pozwalajacej
na zastosowanie ich w przemysle
zbrojeniowym, lotniczym i kosmicznym
Bio-nanosatelita wykorzystujacy
zminiaturyzowane instrumenty lab-on-chip
oraz metodologia prowadzenia badan bio- SATREVS?ALUTIO 01.10.2019 30.03.2021

TABELA 5 LISTA PROJEKTOW TECHNOLOGICZNYCH SFINANSOWANYCH PRZEZ NCBIR

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski

sektor kosmiczny 2020. Analiza

miedzynarodowym” oraz informacji z NCBIiR

Ponizszy wykres przedstawia udziat poszczegdlnych grup podmiotdow w realizacji

projektdw w ramach

i miedzynarodowych.

stanu obecnego trenddw

réznych programéw NCBIR,
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Udziat (w %) podmiotéw w programach NCBiR

Podmioty naukowe
40%

Podmioty
przemystowe
60%

m Podmioty naukowe  m Podmioty przemystowe

RYSUNEK 14 UDZIAL POSZCZEGOLNYCH GRUP PODMIOTOW W REALIZACJI PROJEKTOW W RAMACH ROZNYCH PROGRAMOW
NCBIR

Zrédto: opracowanie wtasne

d. NCN
Narodowe Centrum Nauki w okresie ostatnich 5 lat (2015-2020) sfinansowato ponad

300 projektédw badawczych. Ich warto$¢ to ponad 212 min PLN. Dotyczyty
one gtdwnie nauk podstawowych (fizyka, astrofizyka, matematyka), nauk
przyrodniczych i nauk o Ziemi, astronomii, inzynierii proceséw i produkgcji, astronomii
i badan kosmicznych, inzynierii systemdw i telekomunikacji, informatyki i technologii
informacyjnych, optyki kwantowej iinformacji kwantowej, teorii wzglednosci
i grawitacji, fizyki gazow iplazmy, elektrycznosci i magnetyzmu, fizyki jadrowej
i atomowej, materiatéw i badan materiatowych (w tym: metale, polimery, kompozyty).
Byty one w wiekszosci realizowane przez uczelnie, przede wszystkim o profilu

technicznym oraz instytuty badawczo-rozwojowe.

Projekty  dotyczyty = w wiekszosci badan teoretycznych ilaboratoryjnych
na najnizszym poziomie gotowosci TRL, czyli poczatkowym stadium prac, jak np.:
obserwacje i opisywanie podstawowych zasad danego zjawiska -i badania naukowe

nad podstawowymi wtasciwosciami technologii, okreslanie koncepcji technologii
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lub jej przysztych zastosowan, mimo, ze nie istnieje jeszcze zaden dowdd
lub szczegdtowa analiza potwierdzajagca przyjete zatozenia, atakze projekty
polegajace na potwierdzeniu analitycznym i eksperymentalnym krytycznych funkgji

lub koncepcji technologii, czy tez wybranych elementéw technologii.

Analiza trwajacych lub zakonczonych projektéw w ramach réznych programéw NCN
wykazata, ze zaden projekt dotyczacy rozwoju technologii nie byt dotychczas

realizowany.

3.2.2 Komentarz ekspercki do zaprezentowanej analizy
Ponizszy diagram to podsumowanie udziatu poszczegdlnych instytucji finansujacych,

zarowno krajowych (NCBIR oraz NCN), jak i europejskich (ESA oraz UE) w realizacji
w ostatnich latach projektéw badawczo-rozwojowych dotyczacych réznorodnych

technologii generycznych.

Udziat (w %) projektow w programach krajowych
i miedzynarodowych

NCN
NCBIR 0%
16%

UE H2020
14%

ESA PLIIS
70%

HESAPLIIS m®mUEH2020 = NCBiR NCN

RYSUNEK 15 UDZIAt PROCENTOWY PROJEKTOW W PROGRAMACH KRAJOWYCH | MIEDZYNARODOWYCH
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle

miedzynarodowym”
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Wynika z niego jednoznacznie, ze program wsparcia polskiego przemystu (PLIIS)
realizowany w tzw. okresie przejsciowym cztonkostwa Polski w ESA (2012-2019)
miat zdecydowanie najwiekszy wptyw na rozwdj technologii kosmicznych i zarazem
najwiekszy kwotowo i procentowo udziat. Dzieki niemu bardzo duzo podmiotéw
mogto rozwina¢ swoje technologie do sredniego (TRL 4-TRL 5), a nawet wysokiego
poziomu gotowosci technologii (TRL 6-TRL 7). Codaje juz duza szanse
na komercjalizacje rozwigzan technologicznych, stworzenie gotowych produktow,
atym samym zainteresowanie nimi tzw. duzych integratoréw systemowych, jak:
Thales Alenia Space, Airbus D&S, odpowiedzialnych za budowe kompletnego

systemu satelitarnego.

W celu zapewnienia klarownosci wymaganych rozwigzan technologicznych
oraz usprawnienia harmonizacji technologii, Europejska Agencja Kosmiczna (ESA)
dokonata podziatu zagadnien zwigzanych z sektorem kosmicznym na 26 domen
technologicznych (Tabela 1). Drzewo technologiczne ESA ma za zadanie utatwic
ekspertom, biorgcym udziat w spotkaniach grupy doradczej IPC THAG (Industrial
Policy Committee, Technology Harmonization Advisory Group), wyznaczanie
konkretnych kierunkéw rozwoju przemystu kosmicznego oraz opisywanie aktualnego

stanu technologii.

Domeny opracowane przez Europejska Agencja Kosmiczna dziela sie na poddomeny,
ktére w szczegdtowy sposob traktuja o problemach zwigzanych zrozwojem
przemystu kosmicznego. Najnowsza wersja drzewa technologicznego pochodzi

z 2020 r. (ESA Technology Tree, Version 4.0, nr referencyjny: STM-277 3rd ed.).

Materiaty orozwoju technologicznym w podziale na poszczegdlne domeny
i poddomeny ztzw. Drzewa technologicznego ESA, w tym techniczne dossier
oraz mapa drogowa, sgpomocne zarowno dla podmiotéw doswiadczonych

w przemysle kosmicznym jak idla poczatkujacych. Umozliwiaja zapoznanie sie

-53-



Z panujacymi trendami rynkowymi oraz planami ESA w zwiazku z omawianymi
technologiami. Znajomos¢ zaproponowanych przez ESA domen technologicznych,
wzgledem ktdérych opracowywane sa dokumenty, pozwala na umiejetne doradzanie
przedsiebiorcom i instytucjom na temat obecnej sytuacji rynkowej, a takze umozliwia
zapoznanie sie z technologia wykorzystywana w misjach kosmicznych i dotyczacymi
jej  wymogami, procedurami, systemami oraz wykorzystywanymi procesami

technologicznymi. Ponadto daje mozliwosé poszerzenia wiedzy o aspekty naukowe.

Ponizsza tabela sporzadzona na podstawie projektdw realizowanych w ramach

programu Polish Industry Incentive Scheme prezentuje liczbe poszczegdlnych

projektow, w tym zakonczonych i trwajacych, w podziale na domeny technologiczne.

Nazwa domeny technologicznej ‘ Liczba projektéw w ramach PLIIS
Zakonczone Trwajace Razem
TD1 On-board Data Systems 4 8 12
TD?2 Space System Software 17 10 27
TD3 Electrical Power 3 3 6
TD4 Spacecraft Environment & Effects 1 1 2
TD5 Space System Control 0 0 0
TD6 RF Payload 20 14 34
TD7 Electromagnetism Technologies & 3 1 4
Techniques
TD8 System Design & Verification 10 3 13
TD9 Mission Operations & Ground Data Systems 12 4 16
TD10 Flight Dynamics & GNSS 3 0 3
TD11 Space Debris 6 13 19
TD12 Ground Station System & Networks 0 0 0
TD13 Automation, Telepresence & Robotics 4 2 6
TD14 Life and Physical Sciences 2 0 2
TD15 Mechanisms 10 9 19
TD16 Optics 2 3 5
TD17 Optoelectronics
TD18 Aerothermodynamics 0 0 0
TD19 Propulsion 4 10 14
TD?20 Structures & Pyrotechnics 2 5 7
TD21 Thermal 2 0 2
TD22 Environmental Control Life Support 0 0 0
TD23 EEE Components 1 0 1
TD24 Materials & processes 1 10 11
TD25 Quality, Dependability & Safety 1 1 2
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TABELA 6 LICZBA POSZCZEGOLNYCH PROJEKTOW W RAMACH PLIIS, W TYM ZAKONCZONYCH | TRWAJACYCH, W PODZIALE
NA DOMENY TECHNOLOGICZNE

Zrédto: raport ESA z 17.06.2020 p. t. “End of Transition Measures Review Report for Poland” (Ref ESA-IPLIPS-
PL-2020-001)

Z powyzszego zestawienia wynika, ze pod wzgledem liczby projektéw w ramach
PLIIS najwazniejsze domeny technologiczne to:

1. Poktadowe systemy tacznosci radiowej (34 projekty),

Oprogramowanie dla systemdéw kosmicznych (27 projektow),

TD19 Mechanizmy (19),

Smieci kosmiczne (19),

TD9 Systemy danych naziemnych i operacje zwigzane z misjami (16),

TD19 Napedy (14),

TD8 Projektowanie systemdw i weryfikacja (13),

Poktadowe systemy danych (12),

© ® N o o »~ W N

TD24 Materiaty i procesy (11).
Warto$¢ wyrazona w procentach poszczegdlnych projektow realizowanych przez
polskie podmioty w programie Polish Industry Incentive Scheme w podziale

na domeny technologiczne przedstawia ponizszy diagram.

TD25 - Quality, Dependability and

TD24 - Materials & Processes, 4.0% safety, 1.2%
TDO1 - On-board Data Systems, 4.8%

TD21 - Thermal, 0.6%

TDO6 - RF Payload Systems, 14.8%

TD14 - Life & Physical Sciences, 0.4%
TDO7 - Electro
and Techniq

Technologies

1.2%

TD13 - Automation, Telepresence &
Robotics, 2.0%

TD11- Space Debris, 6.2% TDO8 - System Design & Verification,
= , 6.2%

7.1%
TDOS - Mission Operations and Ground

TD10 - Flight Dynamics and GNSS, 1.2%
Data Systems, 5.9%
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RYSUNEK 16 PROCENTOWA WARTOSC POSZCZEGOLNYCH PROJEKTOW REALIZOWANYCH PRZEZ POLSKIE PODMIOTY
W PROGRAMIE POLISH INDUSTRY INCENTIVE SCHEME W PODZIALE NA DOMENY TECHNOLOGICZNE.

Zrédto: raport ESA z 17.06.2020 r. p. t. ,End of Transition Measures Review Report for Poland”

Z powyzszego podziatu mozna wysung¢ wniosek, ze pod wzgledem wartosci
projektow: domeny: TD6 (RF Payload Systems) iTD15 (Mechanizmy)
sg dominujgcymi obszarami technologicznymi, w ktérych prowadzone sa dziatania
w ramach tego najwazniejszego dotychczas programu ESA dedykowanego polskim
podmiotom. Ich procentowy udziat w wartosci programu PLIIS wynosi odpowiednio:

14,8% oraz 14,1%.

Duze znaczenie ma takze domena Oprogramowanie, zaréwno lotne, jak i naziemne.

Projekty wykorzystujace oprogramowanie mozna znalez¢ w kilku domenach, jak:

e Oprogramowanie dla systemoéw kosmicznych (7,9%),

e Smieci kosmiczne (6,2%),

e Systemy danych naziemnych i operacje zwigzane z misjami (5,9%),

e Poktadowe systemy danych (4,8%).
Na uwage zastuguja tez inne, nastepujace domeny technologiczne: Napedy (7,2%),
Struktury i Pirotechnika (6,7%), Projektowanie systemow i weryfikacja (7,9%),
Zasilanie elektryczne statkdw kosmicznych (7,9%), mimo, ze w tej ostatniej domenie

odnotowano tylko 6 projektow.

Ponizszy wykres narysunku przedstawia maksymalng wartos¢ TRL osiagnieta

w kazdej domenie w programie PLIIS.

-56-



RYSUNEK 17 MAKSYMALNA WARTOSC TRL OSIAGNIETA W KAZDEJ DOMENIE W PROGRAMIE PLIIS

Zrédto: raport ESA z 17.06.2020 r. p. t. ,End of Transition Measures Review Report for Poland”
Aby zbadaé ewolucje zmian poziomu TRL w programie PLIIS, dane z zakonczonych
projektow podzielono na 3 fazy (Faza 1 i 2 oraz faza 3 do ktdrej zalicza sie projekty

odgdrnie okreslone i wykonywane w ramach mapy drogowej):

e Faza 1, ktdéra obejmuje okres okoto 3 lat (rozpoczecie w latach 2013-2015)
i obejmowata 42 zakonczone dziatania z pierwszego i drugiego naboru;
o Sredni TRL: poczatkowy = 2.4, docelowy = 4,1, rzeczywisty = 4,2
o Downstream/Ground (dziatania majace swoje ziemskie przeznaczenie):
3 projekty osiagnety TRL 7 do 9
o Upstream (dziatania docelowo przeznaczone do zastosowan na orbicie,
np. sprzet lotny): 9 projektoéw osiggneto TRL 4
e Faza 2, ktdéra obejmuje okres okoto 2 lat (rozpoczecie w latach 2016-2017)
i obejmowata 32 projekty od otwartego naboru TEBO1 do TEBOG6
o Sredni TRL: poczatkowa = 2,6, docelowa = 4,5, rzeczywista = 4,4
o Ground: 3 projekty osiagnety TRL 6 do 7
o Space: 3 projekty osiagnety TRL 5, 3 projekty osiagnety TRL od 6 do 7
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e Dwa kolejne punktu nazywane sa Faza 3:
e Dziatania ad hoc (tylko zakoniczone dziatania):
o Sredni TRL: poczatkowa = 3,4, docelowa = 5,2, rzeczywista = 5,2
o Space: 2 projekty osiggnety TRL 7
e Dziatania w ramach mapy drogowej (zadne dziatanie nie zostato jeszcze
zakonczone): srednia: poczatkowa = 3,2, docelowa = 6,1

o Space: 5 projekty powinny osiggna¢ TRL 7 lub 8°.

Nalezy podkreslié, ze sposrod projektédw, w przypadku ktérych TRL jest
znany/mierzony, 92% osiagneto lub przekroczyto planowany TRL. Widoczny jest
wyrazny wzrost osiggnietych TRL zfazy 1 do fazy 2. Dziatania dorazne i projekty
w ramach mapy drogowej z fazy 3 dotyczyty oczywiscie jeszcze wyzszych poziomow
TRL. Dziatania typu Ground, zwtaszcza w obszarze oprogramowania i zastosowan
koncowych, szybko osiagnety TRL 6 iwyzsze. 8 dziatan dotyczacych
hardware/oprogramowania kosmicznego (Space) osiagneto dotej pory TRL 5

i wyzsze.

Godne uwagi jest to, ze poziom gotowosci TRL 6 zostat juz osiggniete
w 9 dziedzinach. Sa to:

e poktadowe systemy tacznosci radiowej,

e mechanizmy,

e Smieci kosmiczne,

e projektowanie systemow i weryfikacja,

e systemy danych naziemnych i operacje zwigzane z misjami,

e oprogramowanie dla systemdw kosmicznych,

e zasilanie elektryczne statkow kosmicznych,

e struktury i Pirotechnika,

¢ napedy chemiczne (podsystemy i komponenty).

5 ESA, End of Transition Measures Review Report for Poland.
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Najwyzszy, osiagniety dotychczas poziom TRL dotyczy nastepujacych domen:
Oprogramowanie dla systeméw kosmicznych, Smieci kosmiczne i Struktury

i pirotechnika.

Ponizszy diagram prezentuje udziat poszczegdlnych domen technologicznych
w latach 2015-I kwartat 2020 w szerszym kontekscie, tzn. uwzgledniajac nie tylko
program Polish Industry Incentive Scheme, lecz takze wszystkie, inne programy ESA,

w tym: opcjonalne i obowigzkowe.

POLAND 2015-2020 Q1
Optics, 2% MGSE, 2% Mission control, 2%

GNSS applications, 2%

Simulators, 2% Mechanisms, 17%

On-board data
management, 3%

GNC, 3%

Harnesses, 4%

On-board RF / Microwave,
4%

EO applications, 15%

Structures, 4%

SST applications, 4%

On-board software, 4%

Copernicus DIAS PL, 9%

On-board electronics, 5%

EGSE, 5%

Propulsion, 6%

RYSUNEK 18 UDzIAt POSZCZEGOLNYCH DOMEN TECHNOLOGICZNYCH W LATACH 2015-1 KWARTAL 2020 WE WSZYSTKICH
PROGRAMACH ESA

Zrédto: Raport ESA z dnia 01.10.2020 r. p. t. ,Analysis of Industrial participation of Polish industry to ESA
Programmes 2015-1Q2020”

Z wykresu wynika, ze najwiekszy udziat pod wzgledem wartosci miaty projekty
przypisane do nastepujgcych domen i ustug: mechanizmy (17% wartosci wszystkich
kontraktow), aplikacje wykorzystujagce dane z programdéw obserwacyjnych Ziemi
(15%), ustugi =z zarzadzaniem, archiwizowaniem oraz przetwarzaniem danych

wielkoskalowych (9%), a takze napedy (6%).
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Struktura podmiotowa w latach 2015-2019 w programach ESA przedstawia sie

W nastepujacy sposdb:

Rodzaje podmiotéw w latach 2015-2019

Instytuty badawczelNiezdefiniowa ne, 1% Uczelnie wyzsze, 2%

16% N
/ MSP, 39%

Firmy (inne niz MSP),
42%

RYSUNEK 19 STRUKTURA PODMIOTOWA W LATACH 2015-2019 w PROGRAMACH ESA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportu ESA z 17.06.2020 r. p. t. ,End of Transition Measures Review
Report for Poland”

Na podstawie powyzszej grafiki mozna stwierdzié, ze:

Ponad 81% wszystkich podmiotéw prowadzacych wspotprace z ESA wchodzi
w sktad sektora przemystowego, co w ocenie ESA jest prawidtowa tendencja;
Az 42% podmiotéw miato status matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP),
natomiast 39% miato status duzej firmy (czes¢ z nich to podmioty z kapitatem
zagranicznym);

Znaczacy udziat (16%) maja rowniez instytuty badawczo-naukowe, ktdre
dzieki swojemu wieloletniemu doswiadczeniu w sektorze kosmicznym
i prowadzeniu dziatalnosci w nim jeszcze przed cztonkostwem Polski w ESA
(2012 r.) dziela sie swoim know-how z przemystem i wspieraja firmy z sektora

MSP, zktérymi realizuja  wspdlnie  projekty dla ESA.  Dotyczy
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to w szczegdlnosci  takich duzych podmiotow jak: Centrum Badan

Kosmicznych PAN i Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Lotnictwa.

3.2.3 Whnioski i rekomendacje czastkowe dla danego obszaru
Projekty realizowane przez polskie podmioty w ramach programow Europejskiej

Agencji Kosmicznej, wtym zwifaszcza programu realizowanego w okresie
przejSciowym (2012-2019) — Polish Industry Incentive Scheme, programu UE
Horyzont 2020, programéw NCBiR zwigzanych zrozwojem technologii
generycznych pozwolity na stworzenie listy najwazniejszych domen

technologicznych w polskim sektorze kosmicznym.

Ze wzgledu na swoje znaczenie, liczbe oraz wartos¢ zakonczonych lub trwajacych
jeszcze  projektdw  najwiekszy  wptyw  naopracowanie przez POLSA

rekomendowanych dziedzin miat program ESA Polish Industry Incentive Scheme.

Badanie ankietowe z 2020 r. wérdd zainteresowanych podmiotéw polskiego sektora
kosmicznego (zaréwno przemyst, jak ijednostki naukowo-badawcze), ktoére
przekazaty do Polskiej Agencji Kosmicznej swoje dane oraz pogtebione rozmowy
potaczone z wizytami w wybranych podmiotach byty materiatem pomocniczym
i uzupetniajagcym do stworzenia takiej listy. z uwagi na nie w petni satysfakcjonujaca
liczbe wypetnionych ankiet, tj. 50 na 98 przestanych do wyselekcjonowanych
podmiotdw, deklarowane domeny technologiczne nie stanowig petnego obrazu

dziatan w tym zakresie podejmowanych przez polskie podmioty.

Sa to nastepujace dziedziny technologiczne (kolejnos¢ przypadkowa):

Nazwa domeny
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TD 1: On-Board Data
Subsystems (Poktadowe
systemy przetwarzania
danych)

Systemy przetwarzajace, przechowujace

i zarzadzajace danymi statku kosmicznego oraz jego
tadunku uzytecznego, sprzet oraz oprogramowanie
niezbedne  do akwizycji

danych, zarzadzanie

warstwa sieciowa, m. in.:

e systemy przetwarzania danych zurzadzen
poktadowych i tadunku uzytecznego;
e uczenie maszynowe isztuczna inteligencja

dla podsystemdw danych poktadowych.

TD 2: Space System Software
(Oprogramowanie systemow
kosmicznych)

Systemy adresowane zaréwno do kosmosu, jak

i stacji naziemnych oraztechniki itechnologie

w dziedzinie oprogramowania i technologii
informacyjnych w odniesieniu do ich zastosowania

w misjach kosmicznych. w sktad domeny wchodza:

e zaawansowane technologie informatyczne;

e oprogramowanie poktadowe i systemow
naziemnych;

e naziemne systemy przetwarzania danych;

e gromadzenie, archiwizowanie
oraz przetwarzanie danych wielkoskalowych;

e wykorzystanie danych z przyrzaddéw obserwag;ji.

TD 3: Spacecraft Electrical

Technologie zwigzane z architekturg systemow

Power (Zasilanie elektryczne elektromagnetycznych, systemy wytwarzania

statkéw kosmicznych) i magazynowania energii elektrycznej orazjej
dystrybucji (okablowanie) i klimatyzacji.

TD 6: RF Subsystems, Domena obejmuje technologie zwigzane

Payloads and Technologies z systemami satelitarnymi oraz siecig, tadunkiem

(Systemy, tadunki uzyteczne
i technologie w zakresie

czestotliwosci radiowych)

uzytecznym, wyposazeniem naziemnym, TT&C,

nawigacyjnych, obserwacji Ziemi, dziatajacych

w zakresie czestotliwosci mikrofal oraz fal

milimetrowych, w tym:

esystemy i podsystemy telekomunikacyjne
i do radionawigacji;

etechnologie taczy radiowych dla celéw telemetrii,
dledzenia, sterowania i transmisji danych;

eurzadzenia radiowe tadunku uzytecznego;
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ekomponenty i podzespoty poktadowych urzadzen

radiowych.

TD 8: System Design &
Verification (Projektowanie
oraz weryfikacja systemoéw)

Technologie Zwigzane Z opisywaniem,
projektowaniem oraz testowaniem systemdw
kosmicznych, dziatania skupiaja sie na redukcji czasu
opracowania nowej technologii oraz zmniejszeniu

kosztéw produkgji, kontrola ryzyka.

TD 9: Mission Operation &
Ground Data Systems
(Systemy danych
operacyjnych oraz segment
naziemnego)

Operowanie satelita, kontrola oraz uzytkowanie
systemdéw kosmicznych inaziemnych. Domena
opisuje takze technologie oraz narzedzie
wspomagajace, skupia sie Systemie Kontroli Misji
(ang. Mission Control System — MCSs).

TD 11: Space Debris (Smieci
kosmiczne)

Zawiera informacje technologiczne oraz naukowe
zZwiazane z meteoroidami oraz $mieciami
kosmicznymi, ich wptywem na statek kosmiczny,
okreslaniem ryzyka oraz ochrona przed tego typu
zdarzenia, deorbitacja obiektéw kosmicznych.

TD 15: Mechanisms

(Mechanizmy)

Domena technologiczna dotyczaca  wszelkich
urzadzen w ktérych wymagany jest ruch jednego
lub kilku elementéw, np. mechanizmy sterujgce czy

sitowniki, m. in.:

e mechanizmy zwalniajace i przytrzymujace;
etechnologie narzedzi eksploracyjnych;
etechnologie elektronicznych uktadéw sterujacych;
e mikrouktady elektromechaniczne;

emetody i narzedzia projektowania mechanizmow.

TD19: Propulsion (Napedy)

Procesy oraz technologie zwigzane z napedem
statkdw kosmicznych, napedy chemiczne

oraz elektryczne do réznej wielkosci satelitéw

oraz systemdéw wynoszenia, a takze zaawansowane

nieklasyczne metody.
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10

TD 20: Structures &
Pyrotechnics (Struktury
oraz pirotechnika)

Technologie oraz metody zZwiazane
z projektowaniem, analiza, produkcja
oraz testowaniem materiatéw/struktur dla obiektéw
kosmicznych, struktury rozktadane, wysokostabilne
oraz wytrzymate, struktury gorace, atakze tarcze
przeciw uderzeniom meteorytow i $mieci

kosmicznych, pirotechnika.

11

TD 24: Materials and
Processes (Materiaty
i procesy)

Zakres domeny Materiaty i procesy obejmuje m. in.:
fizykochemiczne wtasciwosci materiatdw, mechanike
materiatow, oraz procesy wytwarzania,
modelowanie materiatdw, badania nieniszczace,
.starzenie sie” materiatdw itechnologii orazich
ponowne wykorzystanie iniezawodnosé, wptyw
naziemnych i kosmicznych czynnikdw na materiaty,
technologie przyrostowe (Additive manufacturing),
a takze materiaty kompozytowe.

TABELA 7 NAJWAZNIEJSZE DOMENY TECHNOLOGICZNE WSKAZYWANE PRZEZ KRAJOWE PODMIOTY
REALIZUJACE PROJEKTY W RAMACH PROGRAMOW | MISJI EUROPEJSKIEJ AGENCJI KOSMICZNEJ

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski

sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym” i informacji ESA o programie PLIIS.

3.3 Eksploracja kosmosu

3.3.1

Analiza projektow realizowanych przez polskie

podmioty w programach:
a. ESA

Projekty zwiazane z eksploracja kosmosu, w tym zwtaszcza Marsa oraz Ksiezyca,
byty realizowane przez polskie podmioty w ramach kilku waznych programéw ESA,
zarowno opcjonalnych, jak iobowigzkowych, atakze w ramach specjalnego
programu wsparcia w okresie przejsciowym cztonkostwa Polski w tej agendji,

tzn. PLIIS. Ponizej s3 opisane najwazniejsze z nich.

Program Wsparcia Polskiego Przemystu (PLIIS — Polish Industry Incentive Scheme)
— program ten stuzyt wspieraniu budowy kompetencji polskiego sektora kosmicznego

i jego integracji z programami idziataniami ESA. wjego ramach odbywaty sie
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przetargi adresowane wytacznie na polski rynek, nadzorowane przez specjalny
Zespot Zadaniowy PL-ESA (Task Force PL-ESA). Budzet PLIIS wynosit 45% polskiej
sktadki obowigzkowej do ESA podczas tzw. okresu przejsciowego, ktory trwat
od 2012 r. do konca 2019 r. w ramach programu podmioty prowadzace dziatalnosc
w Polsce mogty realizowac wtasne projekty w czterech, nastepujacych kategoriach:
studia wykonalnosci, projekty badawczo-rozwojowe, aplikacje wykorzystujace dane
satelitarne z satelitdw obserwacyjnych Ziemi i nawigacyjnych, atakze urzadzenia

lotne.

W ramach programu wykonywane zostaty takze nastepujace projekty zwigzane

z eksploracja robotyczna.

Opracowanie analogu urzadzenia
do badania regolitu, ktére ma by¢
stosowane na Miedzynarodowej Stacji

Low gravity Kosmicznej. Jako cel dtugoterminowy,
regolith analogue |urzadzenia do pobierania prébekiinne |CBK PAN 1/2018 12/2018
facility for ISS systemy powinny by¢ testowane

na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
przed rozpoczeciem pracy na statku
o niskiej grawitacji.

Urzadzenie do pobierania prébek
Packmoon przeznaczone do badania ciat o niskiej CBK PAN 1/2015 4/2017
grawitacji.

Testowanie dostepnych w ESA
chwytakdéw planowanych do misji
. . deorbitacyjnej na stole z tozyskiem
Grippers testing . L

. . powietrznym w celu sprawdzenia ich
on air bearing . . B CBK PAN 1/2018 12/2018
cabl dziatania podczas kontaktu. Stét

able

z tozyskiem powietrznym jest szczegdlnie
przydatny w takich testach, poniewaz

zachowuje moment pedu uktadu.
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Opracowanie elastycznego przegubu
Elastic joint dedykowanego dla ramienia
development robotycznego, redukujacego drgania
based on cycloidal [ramienia poprzez zastosowanie specjalnej|CBK PAN 6/2018 6/2020
gear and direct gtowicy przektadni cykloidalnej, napedu
drive bezposredniego oraz elementéw
sprezystych.

TABELA 8 PROJEKTY PLIIS ZWIAZANE Z EKSPLORACJA ROBOTYCZNA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddéw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz raportu ESA z 17.06.2020 r. p. t. ,,.End of Transition Measures Review Report for
Poland”

Program obowigzkowy ESA dotyczacy rozwoju ogdlnych technologii generycznych
Basic Technology Research Programme (TRP) to program badawczy, w ramach
ktérego rozwijane sg nowe technologie generyczne na nizszym poziomie gotowosci
(TRL 1-TRL 4), bez przypisywania jeszcze ich wynikéw do konkretnych obszaréw
dziatalnosci kosmicznej. Jest to program, ktdry poprzedza program GSTP, ktdry z kolei
wspiera projekty badawczo-rozwojowe na$rednim poziomie gotowosci,

tzn. od TRL 4 do TRL 6.

Lista projektéow z polskim udziatem w ramach tego programu przedstawia sie

nastepujaco:
Lemur manipulator  |Przeprowadzenie testow CBK PAN 11/2015 11/2016
upgrade manipulatora Lemur na obiekcie firmy

GMV. Testy umozliwig modernizacje
systemu sterowania i budowe
interfejsu zawierajacego system
sterowania.

W oparciu o wiedze zdobyta

w ramach prac nad ramieniem Lemuir,
Small reconfigurable |planowany jest rozwdj jego

arm development for [pomniejszonej wersji, ktéra bedzie CBK PAN 1/2019 12/2020
cubesat size missions |wykorzystywana w przysztych
misjach z wykorzystaniem satelitéw
typu cubesat.
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Stable space robot Alternatywny system sterowania

control system dla S/C i manipulator wykonujacy

development for manewr przechwycenia wykluczajac |[CBK PAN 1/2018 6/2019
nonsynchronous zatozenie o synchronicznosci ruchu

capture maneuver S/C.

. . Ulepszenie stotu z tozyskami

Air bearing table . ) . )
powietrznymi o specjalne tozyska

upgrade to tests S/C . . L CBK PAN 1/2018 10/2019
powietrzne w formie kulistej, w celu

GNC systems

testowania systemdéw S/C GNC.

Mechanizm musi zapewniac sztywne
potaczenie pomiedzy satelita

. - serW|su1.qcym i .satellta -kllenta). - SENER Sp.
Clamping mechanism [Mechanizm zaciskowy jest w stanie 04/2017 04/2019
dostosowad sie do napotkanych 0.0
przeszkdd, zaciskajac sie w innej
pozyciji.

TABELA 9 PROJEKTY TRP ZWIAZANE Z EKSPLORACJA ROBOTYCZNA

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” i informacji ESA o programie TRP.

Program rozwoju ogodlnych technologii (GSTP) wspiera rozwdj technologiczny
panstw cztonkowskich ESA na kazdym etapie ich cyklu zycia: od najwczesniejszej
koncepcji lub demonstratora wykonalnosci do technologii lub produktu, ktéry zostat
wdrozony i gotowy do przyjecia i stosowania przez uzytkownika, zarowno w ESA, jak
i na catym swiecie. GSTP adresuje m. in. dziatania dotyczace najnowszych technologii
cyfrowych takich jak sztuczna inteligencja w zastosowaniach kosmicznych, integracja
inteligentnych systemdw robotyki Ziemi, inteligentne przetwarzanie danych
z tadunkdw uzytkowych satelitéw, systemy poktadowe, innowacyjne techniki kontroli
misji w celu zwiekszenia automatyzacji i autonomii operacji
oraz cyberbezpieczenstwo i bezpieczenstwo, ze wzgledu narosnaca podatnosc

infrastruktury cyfrowej na ziemi i na orbicie na wrogie dziatanie.

Lista projektéw z polskim udziatem w ramach tego programu przedstawia sie

nastepujaco:
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Clamping Mechanizm musi zapewniad sztywne SENER Sp. 09/2015 12/2016
Mechanism potaczenie pomiedzy dwoma obiektami Z 0.0.
(satelita serwisujacym i satelita klienta).
Mechanizm zaciskowy jest w stanie
dostosowad sie do napotkanych przeszkdd,
zaciskajac sie w innej pozycji.
Lunar drill Mechanizm wbijajacy sie zostanie Astronika Sp. 10/2014 |12/2017
development |wyposazony w naped skretny oraz modut Z 0.0.
udarowy, ktéry nada site osiowa
wzmacniajaca konwencjonalny proces
wiercenia.
Air bearing Stét z ’fozysk.lem pOW|etrznym.przeznaczony CBK PAN 5/2015 12/2016
table upgrade |do testowania manewrdw orbitalnych robota
kosmicznego oraz operacji ladownika
na ciatach o niskiej grawitagji.
Testowanie dostepnych w ESA chwytakéw
planowanych do misji deorbitacyjnej na stole
Grippers z tozyskiem powietrznym w celu
testing on air |sprawdzenia ich dziatania podczas kontaktu. [CBK PAN 1/2018 12/2018
bearing table |Stét z tozyskiem powietrznym jest
szczegdlnie przydatny w takich testach,
poniewaz zachowuje moment pedu uktadu.
International
Ber‘th-lng and . SENER Sp.
Docking Opracowanie ustandaryzowanego systemu 06/2015 11/2018
Mechanism for |cumowania i dokowania 0.0
ISS do Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS).
Hamme.rlng Opracowanie i wykonanie mechanizmu
Mechanism for whbijajacego sie pod powierzchnie
ProsEED oraz poboru prébki regolitu na misje Astronika Sp. 01/2016 10/2018
(PROSPECT | ciezycowa ESA PROSPECT. z0.0.
Excavation and
Extraction Drill)

TABELA 10 PROJEKTY GSTP ZWIAZANE Z EKSPLORACJA ROBOTYCZNA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski

sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddéw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym” i informacji ESA o programie GSTP.

European Exploration Envelope Programme (E3P) jest najwazniejszym, europejskim
programem w obszarze eksploracji, zarowno zatogowej, jak i bezzatogowej, a takze

lotdw zatogowych i mikrograwitacji. Jest to program opcjonalny Europejskiej Agencji
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Kosmicznej. Zostat on zapoczatkowany w roku 2016 itrwat do 2019 r. Obecnie
realizowana jest jego druga edycja nalata 2019-2022. w programie od samego
poczatku (2016 r.) uczestniczy takze Polska. Polska subskrypcja w pierwszym okresie
wynosita 3,8 min euro, natomiast na polska sktadka do E3P nalata 2019-2022
wynosi 6 min euro. E3P to program kopertowy sktadajacy sie z kilku elementdw.
Umozliwia przenoszenie swoich aktywnosci ibudzetu poszczegodlnych krajow

cztonkowskich w ramach tego programu pomiedzy poszczegdlne komponenty.

W sktad programu E3P wchodza 4 obszary (COERNERSTONES):

1. loty zatogowe do niskiej orbity oraz eksploatacja Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej ,ISS”;

2. loty ztogowe poza niska orbite - humans beyond LEO (udziat ESA w misji NASA
Gateway),

3. eksploracja ksiezycowa - Lunar robotic,

4. eksploracja Marsa - Mars robotic: udziat ESA w misji NASA Mars Sample Return.

Program obejmuje tez dwa elementy, ktdére beda realizowane w wszystkich czterech

obszarach: badania naukowe dot. eksploracji — SciSpaceE, a takze rozwdj technologii

przydatnych w misjach zatogowych i robotycznych.

Lista projektow w ramach programu E3P jest przedstawiona ponize;j:

Packmoon (sampling
device) testing in low |Aktualizacja projektu Packmoon

. e , . CBK PAN 1/2018 12/2019
gravity / low vacuum |umozliwiajaca prace w srodowisku
environment o niskiej grawitagji / niskiej prézni.
Opracowanie prototypu ramienia
robotycznego znajdujacego sie
na poktadzie tazika marsjanskiego
P ) 9 Ip|AP Space

STABLE w ramach misji Mars Sample Return, Sp. 2 00, 25.03.2019 |30.11.2019
ktérego zadaniem bedzie pobdr

prébek gruntu marsjanskiego
do dalszych badan.
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ROVER SPEED Projekt dotyczy charakterystyki, oceny
CHARACTERIZATIO |predkosci orz najwazniejszych PIAP Space
N FOR LUNAR parametréw tazika, ktéry bedzie Sp. 2 00. 17.12.2018 (31.10.2020
EXPLORATION wykorzystywany do misji
(RACER) eksploracyjnych na Ksiezyc.
Zaprojektowanie i wykonanie
Umbilical Release mechanizmu elektryczno- SENER Sp.
. . - 04/2017 10/2019
Mechanism mechanicznego na potrzeby misji Z 0.0.
tazika marsjariskiego ESA ExoMars.

TABELA 11 PROJEKTY E3P ZWIAZANE Z EKSPLORACJA ROBOTYCZNA

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” i informacji ESA o programie E3P.

b. Program UE Horyzont 2020
Jednym z narzedzi narozwdj innowacyjnosci Unii Europejskiej sa realizowane
programy badawczo-rozwojowe. w zakresie robotyki projekty mogty by¢ realizowane

w najwiekszym programie badawczo-rozwojowym UE p. n. Horyzont 2020.

Program Ramowy Unii Europejskiej Horyzont 2020 jest najwiekszym w historii Unii

programem w zakresie badan naukowych iinnowacji. Byt realizowany w latach

2014-2020. Swoim zakresem obejmuje trzy dotychczas odrebne programy

wspierania badan na poziomie unijnym. S3 to:

e 7. Program Ramowy UE w zakresie badan, rozwoju technologicznego
i demonstracji (FP7),

e dedykowana innowacyjnosci czes¢ Programu Ramowego na Rzecz
Konkurencyjnosci i Innowagji,

e dziatania Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii (EIT).

W ciggu 7 lat (2014 - 2020) na nowatorskie badania iinnowacyjne rozwigzania

przeznaczone zostanie tacznie 77 028,3 min euro. Ponad 1,4 miliarda euro zostato

przeznaczone na program Horyzont 2020 na wsparcie konkurencyjnosci Europy

w badaniach kosmicznych.
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Wykaz projektow dotyczacych eksploracji kosmicznej jest przedstawiony w ponizszej

tabeli:

Tytut projektu

Data

Data

Podmiot

Mtodziez
dla Kosmosu -
ODYSSEUS I

Gtéwnym celem projektu
jest zainspirowanie
i zaangazowanie mtodych
ludzi z catej Europy
w temat eksploragji
kosmosu poprzez szereg
dziatanr edukacyjnych
taczacych nauke
z zajeciami praktycznymi.
Innym celem jest takze
wspotpraca
Z przemystem
kosmicznym
oraz wieloma osrodkami
naukowymi i agencjami
kosmicznymi w zakresie
wymiany do$wiadczen
i wiedzy na temat
programow nauczania
o eksploracji kosmosu.

rozpoczecia zakonczenia

01.01.2015

31.12.2017

CENTRUM

BADAN
KOSMICZNYCH
PAN

I13DS
Zintegrowany
pakiet czujnikéw
3D

Platforma I13DS
(zintegrowane czujniki
3D) to ogdiny i modutowy
system odpowiadajacy
na potrzeby misji
eksploracji kosmosu.
Sktada sie
z najnowoczes$niejszych
czujnikéw i urzadzen
od$wietleniowych
zintegrowanych w spdjna
konstrukgje jako
wymienne elementy
sktadowe
i ukierunkowanych
na szeroki zakres misji,
takich jak misje
miedzyplanetarne, misje
latajace w formagji,
niewspdtpracujace
ze soba cele, takie jak
misje usuwania
szczatkdw
i kooperatywne
spotkania: serwisowanie,

ladowniki, taziki itp.

01.12.2016

31.01.2019

SIEC
BADAWCZA
LUKASIEWICZ
- PIAP

-71-



I13DS
Zintegrowany
pakiet czujnikéw
3D

Platforma 13DS
(zintegrowane czujniki
3D) to ogdliny i modutowy
system odpowiadajacy
na potrzeby misji
eksploracji kosmosu.
Sktada sie
z najnowoczesniejszych
czujnikéw i urzadzen
od$wietleniowych
zintegrowanych w spdjna
konstrukgje jako
wymienne elementy
sktadowe
i ukierunkowanych
na szeroki zakres misji,
w tym: misje
miedzyplanetarne
i latajace w formaciji.

01.01.2017

30.04.2019

Hertz Systems

S.A.

PRO-ACT: Roboty
planetarne

montazowych
i konstrukcyjnych

wdrozone do zadan

Projekt dotyczy
ustanowienia, przy
wsparciu mobilnych

platform robotycznych,
pionierskiej bazy
ksiezycowej
z niezbednymi
mozliwosciami
przygotowania
do komercyjnej
eksploatacji zasobdw

Ksiezyca poprzez
utworzenie systemu

wydobywania

i wykorzystywania

zasobdw ISRU.
Bedzie

to w szczegdlnosci
obejmowac ekstrakcje
tlenu z regolitu, ktéry

bedzie stuzyt jako

utleniacz do paliwa
i do wytwarzania
sztucznej atmosfery

w osadach, a takze

drukowanie w technologii
3D odpowiednich
konstrukgji przy uzyciu
regolitu.

01.02.2019

31.01.2021

SIEC
BADAWCZA
LUKASIEWICZ
- PIAP
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Celem EROSS (European
Robotic Orbital Support
Services) jest
zademonstrowanie
europejskich rozwigzan
dla serwisu
obstugiwanych satelitéw
LEO / GEO,
umozliwiajacych szeroki
zakres wydajnych
i bezpiecznych ustug
wsparcia orbitalnego.
EROSS-Europejskie | | /oektoceni

i zademonstruje zdolnos¢

ustugi wsparcia statku kosmicznego 01.022019 | 31012021 | ‘AP Spacesp.
orbitalnego Z 0.0.

robotéw obstugujacego orpite
do wykonywania
spotkan,
przechwytywania,
chwytania, cumowania
i manipulowania
wspotpracujacym satelitg
klienckim (celem)
przeznaczonym
do obstugi operadji,
w tym tankowania
i transferu / wymiany
tadunku.

SUMA
dofinansowania 1403 550
(euro)

TABELA 12 PROJEKTY DOTYCZACE EKSPLORACJI KOSMICZNEJ W H2020

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz informacji KE

Eksploracja robotyczna jest takze bardzo mocno wspierana przez Unie Europejska
wramach jej programow ramowych na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa
w segmencie kosmicznym. w 2014 r. Komisja Europejska zainicjowata projekt
pod nazwa Strategiczny Klaster Badawczy w robotyce kosmicznej (Strategic
Research Cluster in Space Robotics). Akronim tego projektu to PER ASPERA. Wspiera
on rozwoj technologii zwigzanych z robotyka kosmiczna, ktéra nalezy do obszarow
dziatalnos$ci kosmicznej istotnych z punktu widzenia europejskiego interesu
gospodarczego. Finasowanie dziatan w tej dziedzinie odbywa sie poprzez program

UE Horyzont 2020. Celem inicjatywy PER ASPERA jest wspieranie kompetencji
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europejskiego przemystu w zakresie robotyki planetarnej oraz orbitalnej, zapewnienie
podmiotom w Europie przewagi konkurencyjnej idemonstracja w przestrzeni

kosmicznej kluczowych technologii zwigzanych z tymi obszarami dziatalnosci.

Od samego poczatku, tj. odroku 2014, wazna role w zarzadzaniu projektem
i wdrazaniem celéw okreslonych przez KE zajmuje europejskie konsorcjum (PSA,
Program Support Activities), w sktad, ktérego wchodzi ESA (koordynator projektu)
oraz nastepujace agencje narodowe: DLR, CDTI, CNES, ASI oraz UK Space.
Pod koniec 2019 r. do konsorcjum dotaczyta takze Polska Agencja Kosmiczna.
Gtéwne zadania konsorcjum to:

e przygotowanie mapy drogowej w zakresie robotyki kosmicznej,

e definiowanie zagadnien do trzech konkurséw: 2016, 2018 i 2020,

e definiowanie propozycji tematdéw konkurséw w ramach Horyzont Europa,

e wsparcie doradcze i techniczne dla KE/REA,

e 0gdIlny nadzdr nad wdrazaniem klastra PERASPERA,

e monitorowanie osiggania celéw w projekcie.

Ogdlna mapa drogowa projektu EU SRC in Space Robotics PER ASPERA,

przedstawia sie nastepujaco:

Short term Mid term Long Term

Orbital Orbital Servicing

Track Assembly of large Space Structures

Reconfiguration of

modular Satellites

Long Term Autonomy
Access To difficult sites

ISRU/Construc
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RYSUNEK 20 MAPA DROGOWA PROJEKTU EU SRC IN SPACE RoBoTics PER ASPERA

Zrédto: PER ASPERA

W projekcie o nazwie Strategiczny Klaster Badawczy w Robotyce Kosmicznej
(Strategic Research Cluster in Space Robotics) o akronimie PER ASPERA Polska
Agencja Kosmiczna uczestniczy od niedawna, formalnie od marca 2019 r. Pomimo to,
udziat w tym grancie systemowym dotyczacym zarzadzania projektem PER ASPERA
przyczynia sie do wzrostu zainteresowania polskich podmiotéw ta inicjatywa.
Powinno to doprowadzi¢ do zwiekszonego udziatu krajowych podmiotéw

w projektach badawczo-rozwojowych KE w tym obszarze.

c. NCBIiR
Jednym z gtéwnych zadan Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR) jest
zarzadzanie irealizacja strategicznych programéw badarn naukowych iprac
rozwojowych, ktore bezposrednio przektadaja sie na rozwdj innowacyjnosci. Zadania
NCBR to to np. wspieranie komercjalizacji i innych form transferu wynikéw badan
naukowych do gospodarki, zarzadzanie programami badan stosowanych
oraz realizacja projektow z obszaru obronnosci i bezpieczenstwa panstwa. NCBR
stara sie takze zapewnié dobre warunki dla rozwoju kadry naukowej, realizujac
np. miedzynarodowe programy mobilnosci naukowcdéw. w ramach programéw

NCBIR mozna realizowac projekty zwigzane z eksploracja kosmiczna.

W 2019 roku Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ogtosito konkurs dedykowany
dla sektora kosmicznego na Wsparcie badan przemystowych i eksperymentalnych
prac rozwojowych lub eksperymentalnych prac rozwojowych dla $ciezki tematycznej:
TECHNOLOGIE KOSMICZNE. Budzet konkursu wynosit 300 min zt (w tym 50 min
PLN wojewddztwie mazowieckim oraz 250 min PLN w innych wojewddztwach).

Konkurs 5/1.1.1/2019 Szybka S$ciezka ,Technologie kosmiczne” ogtoszony byt
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w ramach Poddziatania 1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane

przez przedsiebiorstwa” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj.

Dotychczas, w ramach programéw NCBIR realizowane sa lub tez zakonczyty sie juz

nastepujace projekty:

Dat
Tytut projektu Podmiot e . Data zakoriczenia
rozpoczecia

MARS - Komercyjna dostepna
technologia dzwigni ze zintegrowanymi
detektorami ugiecia dla mikroskopii
bliskich oddziatywan
Opracowanie i walidacja modelu

IGHT s. c. Ignacy
Moscicki Grzegorz 01.09.2019 31.08.2022
Kaszynski

Centrum Badan

Iab_orat.oryjnego roboica .kolsmlcz.neg.o Kosmicznych PAN 01.01.2015 31.12.2017
zawierajacego uktad silnikow resistojet
Penet.rator planeta.rn.y do ba-dan Cent-rum Badan 01.06.2015 30.09.2019
geologicznych na misje kosmiczna Kosmicznych PAN

ABM SPACE Sp. z o.
o.

ReMY - Remote Mars Yard 01.02.2017 31.05.2019

Symulator warunkdw panujacych
ONE MORE LEVEL
na Marsie jako narzedzie dydaktyczne 01.01.2018 30.04.2019

oraz deweloperskie S A
System do sondowania powierzchni
Marsa EXOMHYDR - Magmatic
plumbing systems and tectonic control Centrum Badan
of hydrothermal activity on Mars Kosmicznych PAN 01.122017 30.11.2020
revealed by ExoMars/TGO: constraints
for life and resources
AKADEMIA
Przystanek - 4 planeta od Storical POMORSKA 01.09.2018 31.03.2020
w Stupsku
Opracowanie modelu automatycznej
wiertnicy rdzeniowej do pracy
w ekstrer,nalnly(.:h V\{arunka_ch, Cent_rum Badan 01.12.2012 30.11.2015
w szczegolnosci w srodowisku Kosmicznych PAN
kosmicznym, do badan
podpowierzchniowych
SUMA dofinansowania (PLN) 15 168 800

TABELA 13 PROJEKTY DOTYCZACE EKSPLORACJI KOSMICZNEJ W NCBIR

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz informacji NCBIiR

d. NCN
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Narodowe Centrum Nauki (NCN) wspiera szeroko rozumiang dziatalnosé naukowo-
badawcza, tak w obszarze krajowym, jak iwymiarze miedzynarodowym. Rada
Narodowego Centrum Nauki przyjeta za podstawe procesu kwalifikacji ioceny
projektéow badawczych podziat na 25 paneli dziedzinowych (dyscyplin lub grup
dyscyplin), tematycznie pokrywajacych caty obszar badan naukowych, w trzech
gtdwnych dziatach. w obszarze eksploracji kosmicznej sfinansowane zostaty

dotychczas nastepujace projekty w ramach réznych paneli naukowych NCN:

. . Dat , .
Tytut projektu Podmiot ot . Data zakonczenia
rozpoczecia

Zasoby surowcédw metalicznych i ich . .
. . . Politechnika
ztoza na ciatach macierzystych 05.09.2012 04.03.2016
, . Wroctawska

chondrytéw zwyczajnych

Badanie struktury podpowierzchniowej
gruntu marsjanskiego metoda analizy

parametréw rezonansu Schumanna

Uniwersytet

S 26.03.2014 25.03.2016
Jagiellonski

Uniwersytet Mikotaja

Planety innych stonc Kopernika - Torufh

12.07.2016 11.07.2020

Tomografia gruntu Marsa przy
zastosowaniu rozwigzan odwrotnych | Akademia Gérniczo -

do fal ELF generowanych przez burze Hutnicza im. St. 18.10.2016 17.10.2020
piaskowe w falowodzie grunt - Staszica - Krakéw
jonosfera
SUMA dofinansowania (PLN) 1 715000

TABELA 14 PROJEKTY DOTYCZACE EKSPLORACJI KOSMICZNEJ W NCN

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz informacji NCN

3.3.2 Komentarz ekspercki do zaprezentowanej analizy:

Ponizszy wykres prezentuje udziat podmiotédw wedtug ich struktury w projektach

eksploracyjnych w ramach programow: ESA, UE, NCBIiR oraz NCN:
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Struktura podmiotowa (%) w programach
instytucji krajowych i miedzynarodowych

przemyst m sektor nauki

47%
m przemyst

sektor nauki

53%

RYSUNEK 21 UDZIAL PODMIOTOW WEDLUG ICH STRUKTURY W PROJEKTACH EKSPLORACYJNYCH W RAMACH PROGRAMOW:
ESA, UE, NCBIR orRAZ NCN

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie listy projektéw zwiazanych z eksploracja kosmiczna w latach 2012-
2019: NCBIR, NCN, ESA oraz UE Horyzont 2020.

Z powyzszego wykresu wynika, zeistnieje réwnowaga pomiedzy udziatem
instytutdbw  naukowo-badawczych  oraz przemystu  w realizacji projektéw
eksploracyjnych. Duzy udziat instytucji naukowo-badawczych wynika z faktu,
ze eksploracja kosmiczna jest scisle powiazana z badaniami naukowymi, ktdére
odgrywaja wazna role iinicjuja podzZniejsze dziatania zwigzane zrozwojem
konkretnych technologii niezbednych w eksploracji planetarnej. Mozna jednakze
oczekiwad, ze wraz z potrzeba produkcji konkretnych urzadzen przemystowych
i sprzetu oraz realizacja przez przemyst przysztych misji, jak np. Mars Sample Return,
Gateway, czy komercyjne misji ksiezycowe, udziat firm w realizacji projektow w tej

dziedzinie bedzie wzrastat w kolejnych latach.

Ponizszy wykres przedstawia wartos¢ projektdw w obszarze eksploracji kosmicznej
w podziale na instytucje finansujace, wraz z ich procentowym udziatem w catkowitej

wartosci.
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Wartosé projektéw polskich podmiotéw
w programach krajowych i zagranicznych (PLN)

35000 000
30250000
30 000 000

25000 000

20000 000
15168 800
15 000 000

10 000 000
6175 620

5 000 000 - . o s 1 715 000 29,
0 0 0 (] 0

ESA UE NCBiR NCN

RYSUNEK 22 WARTOSC PROJEKTOW W OBSZARZE EKSPLORACII KOSMICZNEJ W PODZIALE NA INSTYTUCJE FINANSUJACE

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddéw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym”

Zdecydowanie najwieksze znaczenie maja tutaj programy ESA. Wynika to z kilku
faktéw, w tym: programy imisje ESA sadla podmiotdw najbardziej atrakcyjne,
poniewaz pozwalaja narozwdj iprzetestowanie technologii w warunkach
operacyjnych az do najwyzszego, lotnego poziomu. Ponadto ESA wspdtpracuje
intensywnie z NASA, co umozliwia polskim podmiotom ubieganie sie o udziat
w misjach iprogramach NASA. Nalezy takze zauwazyé¢, ze uczestniczac
w programach imisjach ESA krajowe podmioty maja szanse na wspotprace
z czotowymi firmami tego sektora w Europie (Airbus D&S, Thales Alenia Space,
Leonardo, OHB, Ariane Space). Inny, wazny powdd to ten, ze w ramach ESA istnieje
duza réznorodnos¢ programow (zaréwno obowigzkowych, jak i opcjonalnych), ktére
sa dla Polski dostepne, a ta agencja w przeciwienstwie do programéw UE gwarantuje

tzw. zwrot geograficzny dla krajow cztonkowskich tej agencgji.

Jesli, oprécz programdéw ESA uwzglednic takze program UE Horyzont 2020, to widaé
wyraznie, ze programy miedzynarodowe stanowity dotychczas podstawowe

narzedzie wsparcia dla polskich podmiotéw i podstawowy $rodek realizacji projektow
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badawczo-rozwojowych, zapewniajac jednoczesnie najwieksze szanse na udziat

w misjach kosmicznych w kierunku Marsa, Ksiezyca, czy innych ciat niebieskich.

Suma programow miedzynarodowych
i krajowych (PLN):
40000 000 36425 620
35000 000
30000 000
25000 000
20 000 000 16 883 800
15 000 000
10 000 000

5000 000
68% 32%
0

Programy miedzynarodowe Programy krajowe

RYSUNEK 23 SUMA PROGRAMOW MIEDZYNARODOWYCH | KRAJOWYCH (PLN)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddéw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym”

Dzieki udziatowi polskich podmiotéw w waznych misjach zwigzanych z eksploracja
kosmiczna do Marsa i Ksiezyca oraz innych planet lub planetoid, jak m. in.: Rosetta,
Phobos-Grunt, InSight polskie podmioty osiagnety juz najwyzszy, dziewiaty poziom
gotowosci technologii. Dotyczy tozwitaszcza urzadzen mechanicznych, jak:
urzadzenia do pobierania prébek, mechanizmy pracujagce w warunkach zblizonych
do prézni, urzadzenia wbijajace sie do badan podpowierzchniowych, systemy
i czujniki  kontrolne. Tego typu urzadzenia moga by¢ polska specjalizacja
i z powodzeniem komercjalizowane lub wykorzystywane w miedzynarodowych

misjach ESA, NASA, czy innych agencji narodowych.

Inng dziedzing, w ktdrej doswiadczenie i potencjat krajowego przemystu mogtyby by¢
wykorzystany jest produkcja komponentéw do systemdw robotyki orbitalnej
i planetarnej, w sktad ktérej wchodza m.in. mechanizmy do chwytania, ramiona
robotyczne, systemy kontrolne, taczniki, sensory ruchu, siatki do przechwytywania

Smieci kosmicznych, czy tez systemy anten. Dzieki zakoriczonym lub trwajacym
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projektom w ramach programoéw ESA oraz programu UE Horyzont 2020 rozwiniete
tego typu technologie osiggnety juz poziom gotowosci TRL 5 do TRL 7. Kontynuacja
prac nad tego typu technologiami w ramach programu opcjonalnego ESA E3P, w tym
na potrzeby misji eksploracyjnej na Marsa — Mars Sample Return, jak réwniez
w ramach programu UE Horyzont Europa, w tym zwtaszcza udziatu w planowanej
na lata 2025-2026 misji demonstrujgcej rozwadj technologii robotycznych powinien

umozliwi¢ osiggniecie docelowego poziomu TRL 9.

Na podstawie dotychczas realizowanych przez polskie podmioty projektéw w ramach

réznych programdéw ESA (PLIIS, GSTP, MREP, E3P Period 1), a takze programu UE

Horyzont 2020, preferowane przez polskie podmioty dziedziny w zakresie robotyki

i automatyki mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

e ,Eksploracja podpowierzchniowa": urzadzenia do pobierania prébek, mechanizmy
pracujgce w warunkach zblizonych do prézni, urzadzenia do testowania
i do nawigacji podpowierzchniowej, systemy i czujniki kontrolne oraz gdrnictwo
kosmiczne,

e Komponenty dla robotycznych systemdw orbitalnych, w tym: systemy kontrolne,
taczniki, sensory ruchu, mechanizmy do przytrzymywania innych obiektéw jak
chwytaki, do dokowania icumowania, ramiona robotyczne, atakze struktury
rozstawne,

e Upowszechnianie wiedzy o dziatalnosci kosmicznej w Europie wsrdd studentdw,
mitodziezy i opinii publicznej, w tym m. in. takie dziatania jak: konferencja naukowa
-CARQ” organizowana co dwa lata przez CBK PAN, odbywajace sie w Polsce
od 2014 r. europejskie zawody tazikdw marsjanskich ,,European Rover Challange”,
a takze wyktady izajecia dla studentdw prowadzone na takich uczelniach jak:
AGH w Krakowie, Politechnika tdédzka, Politechnika Poznariska, Politechnika

Wroctawska oraz Politechnika Warszawska.

-81 -



W ramach programu eksploracji zatogowej i bezzatogowej ESA E3P najwieksze
szanse dla polskich podmiotéw sa w nastepujacych elementach programu:
1. Udziat ESA w misji eksploracyjnej p. n. Gateway, w tym:
e system ESPRIT (European Systems Providing Refuelling, Infrastructure and
Telecommunication) — Europejski system do tankowania, infrastruktury
i telekomunikacgji.
2. Udziat w robotycznych misjach ksiezycowych, w tym:
e projekt HERACLES - Human-Enabled Robotic Architecture and Capability
for Lunar Exploration and Science,
3. Udziat w misji Mars Sample Return, w tym w nastepujacych elementach:
e tazik ESA Sample Fetch Rover,
e ramie robotyczne Sample Transfer Arm,
4. Udziat w rozwoju technologii przydatnych w eksploracji w ramach EXPERT np.:
e naped chemiczny,
e technologie podtrzymujace zycie,
e technologie dot. pozyskiwania na miejscu zasobow (ISRU) w oparciu o polskie
mechanizmy podpowierzchniowe i drylujace,
e robotyka i sztuczna inteligencja.
5. Badania naukowe w warunkach mikrograwitacji, np. badania na stacji ISS,
medycyna kosmiczna iwptyw warunkéw kosmicznych na cztowieka, Drop

Tower/ZARM Bremen, loty suborbitalne i paraboliczne.

3.3.3 Whnioski i rekomendacje czastkowe dla danego obszaru

Z punktu widzenia podejmowania wyzwan przygotowania sie do udziatu
w specjalistycznych misjach eksploracyjnych irozwijania polskiego, zdobytego juz
doswiadczenia w przygotowywaniu instrumentéow do badan podpowierzchniowych
oraz demonstratorow  technologicznych  zwigzanych z procesami  wiercenia

w materiatach o zréznicowanej porowatosci w warunkach mikrograwitacji, istnieje
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koniecznos$¢ prowadzenia irozwijania prac B+R w kilku kluczowych obszarach

tematycznych. Do najwazniejszych z nich naleza:

e robotyka kosmiczna, wtym szczegdlnie: uktady robotyczne pozwalajace
na autonomiczne poruszanie sie na powierzchni planety czy asteroidy,
manipulatory, systemy sterowania, zdolnosci przeprowadzenia manewrdow
na powierzchni planety;

e systemy wiercenia, systemy pobierania itransportu probek, penetrometria,
instrumenty dziatajace w warunkach mikrograwitacji na rzecz poboru, analizy
i transportu surowcow/regolitu;

e badania powierzchniowe i podpowierzchniowe planet oraz drobnych ciat
Uktadu Stonecznego, w tym analiza materiatow sypkich i regolitu, prace and
analogami gruntdw planetarnych, modelowanie planetarnych zjawisk
podpowierzchniowych, astrosejsmologia, geologia kosmiczna i geochemia;

e planetologia, w tym metody diagnostyki atmosfer planetarnych;

e habitaty i tworzenie struktur z regolitu, w tym zagadnienia druku 3D.

Dzieki udziatowi w programach i misjach Europejskiej Agencji Kosmicznej, a takze

w projektach  badawczo-rozwojowych Unii Europejskiej, krajowe podmioty

przemystowe oraz badawczo-naukowe uzyskujg konkretne iwymierne korzysci.

Wérdd nich najwazniejsze to m.in.:

mozliwos¢ wiaczania sie w projekty w zakresie robotyki orbitalnej i planetarnej
komplementarne do inicjatyw ESA oraz udziatu w misjach technologicznych
we wspotpracy z najwiekszymi podmiotami europejskim (np. Airbus D&S, Thales
Alenia Space, OHB),

mozliwo$¢ przetestowania idoskonalenia posiadanych technologii w zakresie
robotyki orbitalnej (np. serwisowanie satelitbw, montaz na orbicie,
podtrzymywanie funkcji satelitdw, tankowanie) iplanetarnej (np. eksploracja

powierzchniowa, pobieranie probek materiatu spod powierzchni, autonomia ruchu
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w nieznanym Srodowisku planetarnym ipokonywanie dtugiego dystansu

i naturalnych przeszkadd),

W ten sposdb, ww. korzysci przyczyniaja sie do petniejszej realizacji Polskiej Strategii
Kosmicznej przyjetej przez Rzad RP w 2017 r., przede wszystkim w zakresie celu nr 1,
ktérym jest wzrost konkurencyjnosci polskiego sektora kosmicznego i zwiekszenie

jego udziatu w obrotach europejskiego sektora kosmicznego.

Udziat podmiotéw z Polski w miedzynarodowych przedsiewzieciach z tej dziedziny
otwiera tez nowe mozliwosci promocji naforum ogdlnoswiatowym polskich
technologii, specjalizacji iosiggnie¢ naukowych w zakresie planetarnej robotyki
kosmicznej. Warto réowniez zwrdéci¢ uwage na znaczenie projektéw edukacyjnych
realizowanych przez studentdw, zwtaszcza biorgcych udziat w konkursie European
Rover Challenge, ktdére przyczyniaja sie do upowszechniania swiadomosci i wiedzy
wsrdod mtodego pokolenia profesjonalistéw i zdobywania przez nich doswiadczenia
umozliwiajacego im realizacje kariery zawodowej w dziedzinie budowy

zrobotyzowanych systemodw.

3.4 Systemy wynoszenia

Obserwujac  segment srodkdw wynoszenia mozna zauwazy¢é kontynuacje
zwiekszonego zainteresowania technologia matych rakiet nosnych, zwtaszcza przez
prywatne firmy. Przeprowadzone zostaty kolejne udane starty rakiety Electron firmy
Rocket Lab. Swdj lot kosmiczny odbyta amerykanska rakieta Astra, a chinski start-up
i-Space zademonstrowat udany lot swojej konstrukcji o nazwie Hyperbola-1.
w Niemczech prace nad swoimi konstrukcjami rozpoczety takie start-upy jak Rocket

Factory Augsburg (spdtka grupy OHB), Hylmpulse oraz Isar Aerospace®.Na miejsca

®https://spacenews.com/esa-awards-e1-5-million-to-three-german-launch-startups
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startowe rozwazane sa poligony w Szwecji (Esrange), w Norwegii (Andoya)
oraz starty z platformy morskiej na Morzu Pdétnocnym. Andoya i Esrange ogtosity
plany rozwoju dotyczace infrastruktury, ktéra ma umozliwi¢ starty matych rakiet
noénych juz w przysztym roku. w polityce Europejskiej Agencji Kosmicznej
zauwazalne jest ukierunkowanie prac narozwdj platform pionowego startu
i lgdowania’. Jedna z krytycznych technologii w tym przypadku sa silniki rakietowe
0 zmiennej wartosci ciggu. Prace w tym obszarze realizowane sa réwniez w Polsce
poprzez projekt realizowany przez Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa

w ramach programu Future Launcher Preparatory Programme (ESA).

Swiat ciggle poszukuje innowacyjnych metod obnizajacych koszt pojedynczego lotu
kosmicznego. Rocket Lab przeprowadzit test przechwytywania stopnia rakiety
w powietrzu za pomoca helikoptera. Natomiast w opozycji do tradycyjnych rakiet,
amerykanska firma SpinLaunch wraz z koncem roku zintensyfikowata prace nad
rozwojem koncepcji wynoszenia tadunku na orbite poprzez wyrzucanie satelitéw
z duzg predkoscig z powierzchni Ziemi, bez uzycia napedu rakietowego w pierwszym

stopniu pojazdu.

Znaczace osiggniecia zostaty zrealizowane przez firme SpaceX, ktéra w maju
przeprowadzita pierwszy lot zatogowy z terytorium Standw Zjednoczonych. Ostatni
taki lot z terendw USA odbyt sie ponad 10 lat temu. Taki wyczyn nie udat sie do tej
pory zadnej firmie prywatnej. w grudniu natomiast doszto do lotu innowacyjnej,
prototypowej konstrukcji Starship SN8 na putap 12,5 km. Konstrukcja ta ma stanowic
drugi stopien systemu transportowego rozwijanego przez SpaceX, ktory bedzie
wykorzystywany zaréwno do transportu tadunku ipasazeréw na orbite jak

i do podrdzy kosmicznych — takze na Marsa.

’https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/ESA_plans_demonstration_of_a_reusabl
e_rocket_stage
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Waznym trendem rozwojowym sga takze mate rakiety suborbitalne nowej generacji.
NASA aktywnie poszukuje nowych konstrukcji umozliwiajacych testowanie
eksperymentéw w locie suborbitalnym. w Polsce rozwijane sa rakiety hybrydowe
pozwalajace na realizacje bardziej r6znorodnych misji, oraz sg bardziej elastyczne
pod katem warunkow startowych, a takze tatwiejsze w transporcie
i przechowywaniu. Zmniejszenie rozmiarow rakiety przy zachowaniu wysokiego
putapu jest odpowiedzia natzw. trend NewSpace iumozliwia realizacje
dedykowanych lotdw matych urzadzen, bez koniecznosci oczekiwania na zebranie
dodatkowych tadunkdéw. Tym samym prowadzi to rowniez do obnizenia kosztéw
startu. Podobnie, realizowanych jest coraz wiecej projektéow i demonstracji rakiet
wielokrotnego uzytku o pionowym starcie iladowaniu. Jest to perspektywiczne
zarowno pod katem lotow suborbitalnych, jak i docelowych rakiet nosnych nowej
generacji i przez wiele podmiotdw jest postrzegane jako kluczowy krok pod katem

uzyskania globalnej konkurencyjnosci w zakresie realizacji misji orbitalnych.

Projekty zebrane w tabeli (rys. 1) prezentuja zaangazowanie polskich podmiotéw
w obszarze technologii wynoszenia na poziomie narodowym i miedzynarodowym.
Z zebranych informacji wynika, ze zakres projektowy pod wzgledem rozwijanych
technologii jest dosy¢ szeroki a czes¢ projektdw sie uzupetnia poprzez wykorzystanie

dostepnych mechanizmoéw tj. NCBR oraz ESA.

Nazwa projektu

Finansowanie

Projekty dotyczace rakiet i ich komponentéow

Green Reignitable Throttleable Engine Study ESA
Throttleable Liquid Propulsion Demonstrator ESA
FROG, a Rocket for GNC Demonstrations ESA
Investigation on the Key Issues for the Realisation of an Aerospike Rocket ESA
Engine

Silniki pomocnicze na paliwo state dla rakiet nosnych wykorzystujacych paliwo | NCBiR

ciekte
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Opracowanie technologii silnikéw rakietowych na ciekty materiat pedny NCBIR

do zastosowan w nosnikach rakietowych nowej generacji

Rozwydj rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K subwencyjne
Miedzynarodowe kontrakty z zakresu napeddéw chemicznych komercyjne
Projekty dotyczace satelitarnych napeddw rakietowych

1IN Monopropellant & 10N Bipropellant Dual Seat Thruster Valve Development | ESA

Green bipropellant apogee rocket engine for future spacecraft - Phase 2 ESA

Dual Flow Bipropellant Latching Valve Development ESA
POLON - Polski modut napedowy NCBIR
10-20 N Green Bipropellant Thruster ESA

Solid Propellant De-orbit Motor Engineering Model Development ESA

Solid Propellant Rocket Motor Thrust Deflection System ESA
Catalyst bed for 1N class HTP thruster ESA

<40L monopropellant demisable tank ESA

High Temperature Oxidation-Proof Advanced Structures for Future Rocket ESA
Engines

Assessment of High Performance Green Propellants ESA
Powtoki z pamiecig temperatury dla badan i rozwoju technologii kosmicznych |NCBIR

SIR - sterowalna i odzyskiwalna rakieta suborbitalna z silnikiem hybrydowym | NCBiR

SF1000 bazujacym na ekologicznych materiatach pednych

TABELA 15 PROJEKTY REALIZOWANE W OBSZARZE TECHNOLOGII WYNOSZENIA PRZEZ POLSKIE PODMIOTY

Zrédto: raport ESA i NCBIR

Do wiodacych podmiotéw w dziedzinie technologii rakietowych nalezy zaliczy¢ Sieé

Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa, Wojskowy Instytut Techniczny

Uzbrojenia, SpaceForest, Politechnike Warszawska oraz firme cim-Mes Projekt, ktéra

rozpoczeta wspotprace zwitoska firmg AVIO odpowiedzialng

rakiety VEGA.
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W minionym roku prowadzity one prace nad szeregiem projektdw do ktérych nalezy
zaliczy¢ miedzy innymi kontynuacje prac nad rozwojem samej rakiety suborbitalnej
ILR-33 BURSZTYN, ktéra do tej pory odbyta trzy loty badawcze. Start z poligonu
w Ustce iosiagniecie putapu 23 km w 2019 roku, udane odzyskanie rakiety
z powierzchni Battyku pozwolito na przejscie do kolejnej fazy projektu. W 2020 roku
opracowana zostata wersja 2K rakiety, ktéra ma pozwoli¢ na przekroczenie granicy
100 km. Zwiekszenie o0siggdw zostanie zapewnione poprzez zastosowanie

powiekszonych silnikdw pomocniczych.

Innym przyktadem rozwojowym rakiety suborbitalnej jest ,SIR - sterowalna
i odzyskiwalna rakieta suborbitalna z silnikiem hybrydowym SF1000 bazujacym
na ekologicznych materiatach pednych”. Projekt zaktada budowe komercyjnej rakiety
suborbitalnej o nazwie PERUN, zdolnej do wynoszenia tadunku o masie 50 kg
na wysokos¢ minimum 100 km n.p.m. Docelowy naped rakietowy SF1000 bedzie
posiadat site ciagu 4 ton i osiggnie czas pracy okoto 40 sekund. W 2020 roku, dzieki
zaangazowaniu Departamentu Projektéw Obronnych Polskiej Agencji Kosmicznej
(DPO POLSA) umozliwione zostato testowanie silnika rakietowego na poligonie

Wojsk Specjalnych w Strzepczu.

Podobnie prowadzone byty prace badawcze obejmujace w swoim zakresie tematyke
zZwigzang z wyposazeniem awionicznym rakiet (m.in. integracja komponentow
wyposazenia poktadowego, projektowanie komponentéw elektronicznych, testy
dynamiczne awioniki), systemdw automatycznego sterowania rakiet (m.in.
modelowanie komputerowe, opracowywanie i implementacja algorytmdw sterowania
i nawigagji, identyfikacja, proby w locie) oraz mechanizméw wykonawczych (stery

konwencjonalne, wektorowanie ciagu).

W ramach projektu z programu NCBIR Szybka Sciezka — Technologie kosmiczne
rozpoczete zostaty prace dotyczace opracowania algorytmow sterowania rakietg

testowa. Wyznaczone zostaty charakterystyki aerodynamiczne rakiety testowej,
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przeprowadzone prace skutkujagce opracowaniem nieliniowego  modelu
symulacyjnego rakiety testowej 105 mm oraz struktury uktadu sterowania rakiety
testowej. Przeprowadzono analizy i weryfikacje opracowanych algorytmoéw podczas

symulacji nieliniowego modelu.

Rownolegle doprac prowadzonych w ramach opracowywania algorytméw
sterowania prowadzone byty prace majace na celu integracje podsystemoéw awioniki
(zarébwno integracja programowa jak isprzetowa) atakze nad mechanizmami
wykonawczymi do rakiet. W rezultacie zaprojektowano wykonano mechanizm

wykonawczy.

Ponadto, rozpoczeto prace nad silnikami rakietowymi o impulsach catkowitych 200
000 Ns oraz2 000 000 Ns napaliwo state. Wykorzystywane paliwa state
charakteryzuja sie znacznie wyzszymi jednostkowymi parametrami energetycznymi
paliwa i gestoscig energii, co pozwala na wyniesienie wiekszego tadunku na ta sama
wysoko$¢ niz przy zastosowaniu obecnie znanych irozwijanych silnikdw
hybrydowych. Rozwigzanie jest o wiele tatwiejsze do opanowania i bezpieczniejsza
niz te wykorzystujace w paliwa ciekte. Jednoczesnie optacalnos¢ prowadzenia badan
rozwojowych na silnikach na paliwa ciekte oraz samej budowy przy skali rakiet

suborbitalnych jest nieuzasadniona ekonomicznie.

Wartym podkreslenia jest rdwniez rozpoczecie projektu pn.: ,POLON: Polski Modut
Napedowy. Celem przedsiewziecia jest opracowanie chemicznego napedu

rakietowego dla matego satelity oraz jego integracja z platforma Hypersat.
Whioski

Wykaz realizowanych przedsiewzie¢ w Polce odwzorowuje trendy w obszarze
technologii rakietowych. Wiekszos¢ realizowanych przedsiewzie¢ wykonywana jest
w odpowiedzi na potrzeby zakomunikowane przez Europejska Agencje Kosmiczna.

Duzym wsparciem dla zwiekszania poziomdw gotowosci technologicznej polskich
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produktow saréowniez konkursy ogtaszane przez Narodowe Centrum Badan

i Rozwoju.

Zaawansowana realizacja kilku projektéw dotyczacych silnikdw rakietowych
0 zmiennej wartosci ciggu wpisuje sie w rozwdj platform pionowego startu
i lgdowania, ktdre ciesza sie bardzo wysokim zainteresowaniem Europejskiej Agencji
Kosmicznej® oraz innych podmiotéw na poziomie $wiatowym. Pozwala to na odzysk
cztondw rakiet iich ponowne wykorzystanie co jest kluczowe w kwestii obnizenia
kosztow i zwiekszenia czestotliwosci startéw. Ta technologia napedowa znajdzie

zastosowanie takze w ladownikach planetarnych.

Waznym trendem rozwojowym sga takze mate rakiety suborbitalne nowej generacji.
Rozwijane w Polsce rakiety hybrydowe pozwalaja narealizacje bardziej
réznorodnych misji, sa bardziej elastyczne podkatem warunkdw startowych
oraz tatwiejsze w transporcie i przechowywaniu. Zmniejszenie rozmiardow rakiety
przy zachowaniu wysokiego putapu jest odpowiedzia natzw. trend NewSpace
i umozliwia realizacje dedykowanych lotdw matych urzadzen, bez koniecznosci
oczekiwania na zebranie dodatkowych tadunkéw. Tym samym prowadzi réwniez

do obnizenia kosztéw startu.

Nie mniejsze zapotrzebowanie pojawia sie rowniez w kwestii wykorzystania
technologii napeddw rakietowych do realizacji misji satelitarnych — zaréwno podczas
okresu zycia satelity, jako naped korekcyjny, jak iwjego koncowej fazie,
tj. do deorbitacji satelity w celu redukgcji liczby $mieci kosmicznych. Obie te nisze
zostaty zaobserwowane przez polskie podmioty, a gwattownie rosnaca liczba

satelitow swiadczy o duzym rynku zbytu dla rozwijanych technologii.

Ryzykiem dla dynamicznego rozwoju technologii rakietowych w Polsce jest brak

subskrypcji Polski w programie opcjonalnym ESA — Future Launcher Preparatory

Shttps://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/ESA_plans_demonstration_of_a_reusabl
e_rocket_stage
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Programme, co obniza mozliwosci wspdtpracy z europejskimi podmiotami itym
samym zmniejsza ich  konkurencyjnos¢. Dodatkowo redukuje szanse
na komercjalizacje dotychczas rozwijanych w jego ramach produktéw takich jak m.in.

zawory i wtryskiwacz®.

Szansa naumacnianie pozycji polskich podmiotédw rakietowych upatruje sie
w ramach tworzonego Krajowego Programu Kosmicznego i Krajowego Programu
Odbudowy. Biorac pod uwage oba narzedzia, niezbedne wydaje sie podjecie krokow

w nastepujacych kierunkach:

a) budowy osrodka badawczego technologii kosmicznych i satelitarnych

wykorzystujacych rakiety suborbitalne,

b) przygotowania polskich podmiotéw przemystowych do budowy polskiej
mikrorakiety nosnej poprzez realizacje budowy duzej rakiety suborbitalnej

pionowego startu i lagdowania.
Uzasadnienie

Osrodek badawczy technologii kosmicznych i satelitarnych w Ustce umozliwi dalszy
rozwoj polskiego sektora kosmicznego w kierunku rozwigzan ekologicznych, przy
uniknieciu koniecznosci korzystania gtéwnie z obiektéw i know-how z zagranicy.
Jednym z wiodacych obszaréw bedzie wdrazanie technologii czystych i wydajnych
napeddw rakietowych isatelitarnych, opartych nainnowacyjnej iefektywnej
energetycznie polskiej technologii ekologicznych materiatdw pednych, ktéra jest
od 2019 roku chroniona patentami Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa
w ponad 20 krajach na swiecie (zgodnie z regulacja REACH i European Green Deal).
Bezposrednim beneficjentem osrodka bedga instytuty Sieci Badawczej tukasiewicz,
krajowe instytuty badawcze (cywilne iwojskowe) oraz wyzsze uczelnie szeroko

zajmujace sie technologiami satelitarnymi i rakietowymi. Osrodek bedzie swiadczy¢

Shttp://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Poland_to_improve_thrust_control_in_gre
en_rocket_engines
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ustugi komercyjne dla rozwijajacego sie sektora kosmicznego oraz przemystu
zbrojeniowego, eliminujgc  tym samym konieczno$¢ badan na poligonach
zagranicznych, gdzie zaréwno dostep jak iterminy wykorzystania s znacznie
ograniczone, aw skrajnym  przypadku nieosiggalne. Inwestycja pozwoli
na bezpieczne wynoszenie obiektdow suborbitalnych w Polsce na putap nawet ponad

100 km w warunkach ograniczonej penetracji zewnetrznej.

Zastosowanie technologii pionowego startu i lagdowania zapewni szereg mozliwosci,
ktére aktualnie nie sg dostepne w Europie. Jest to technologia znacznie bardziej
zaawansowana i innowacyjna niz aktualnie realizowane projekty w tej tematyce -
zarowno w Polsce jak i w Europie. Firmy amerykanskie takie jak SpaceX i Blue Origin
wytyczyty trend i pokazaty, ze realizacja takich misji jest mozliwa. Znacznie obnizona
zostanie strefa ladowania rakiety co pozwoli na realizacje lotdw z polskiego poligonu.
Poprzez mozliwos¢ ponownego wykorzystania rakiety i jednoczesne obnizenie liczby
wymaganego personelu obstugowego, zostana zredukowane koszty wynoszenia
tadunkow uzytecznych w przestrzen kosmiczng i tym samym zwiekszona zostanie
dostepnos¢ do kosmosu. Wypracowane technologie beda mogty w przysztosci
zostaé bezposrednio wykorzystane do realizacji projektu rakiety nosnej, a nawet
w projektach ladownikéw planetarnych. Niniejsze przedsiewziecie pozwoli
na opracowanie w Polsce technologii aktualnie niedostepnych, ktére sa niezbedne
do realizacji zaawansowanych duzych projektow kosmicznych takich jak np. projekt
mikrorakiety nosnej przedstawiony w dokumencie z 2018 roku pt. ,Polska
mikrorakieta nosna — perspektywa”. Dojdzie do aktywizacji w obszarze technologii
kosmicznych wielu firm technologicznych iwytwdrczych, co bedzie stanowito

o sukcesie przysztych projektdw rakiet orbitalnych.
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4. Ocena stanu uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce

4.1 Analiza uzytkowania danych satelitarnych zwigzanych z obserwacja Ziemi

Znaczny wptyw na rozwdj sektora obserwacji Ziemi ma zwiekszony popyt na dane
i produkty teledetekcji satelitarnej, generowany przez jednostki administracji
publicznej. Szacuje sie, ze administracja publiczna do 2030 roku odpowiedzialna

bedzie za 80% popytu na dane obserwacji Ziemi.

W 2019 roku wyniesiono, z inicjatywy rzaddw poszczegdlnych panstw i organizagji
rzagdowych, 91 satelitdw powyzej 50 kg. Najwiecej, bo az 28 z nich, to satelity
obserwacji Ziemi. Niezmiennie odlat satelity do obserwacji Ziemi stanowia
najwiekszg liczbe satelitdw wynoszonych przez rzady na swiecie (blisko 30% przez
ostatnia dekade). Wyniesienie satelity obserwacyjnego obecnie nie jest kosztowne
stad moze wynikaé¢ powszechno$¢ przedsiewzie¢ dotyczacych obserwacji Ziemi.
Niemniej jednak, gtdwna przyczyna popularnosci tego rodzaju misji jest przede
wszystkim troska o bezpieczenstwo narodowe oraz problemy wynikajace ze skutkow
zmian klimatu i ochrona srodowiska, tematyka od lat obecna w misjach satelitarnych.
W najblizszej dekadzie liczba misji publicznych zgodnie z deklaracjami podwoi sie
i osiggnie liczbe 2 057, a obserwacja Ziemi bedzie druga co do wielkosci domena
obecna w przestrzeni kosmicznej (okoto 20% wyniesien satelitdw z ogdlnej liczby),
ustepujac jedynie satelitom telekomunikacyjnym bezpiecznej rzadowej tacznosci

(okoto 36% wyniesien satelitow)!™.

Zasadniczym trendem ksztattujgcym przysztosé obserwacji Ziemi jest obecnie

demokratyzacja wykorzystania przestrzeni kosmicznej. Obok agent rzadowych

10 Spito Nicolo, Earth Observation: use of data and business models, https:/www.ingenium-magazine.it/en/dati-
earth-observation-quale-modello-business/

1 Government Space Programs 2020. Benchmarks, Profiles and Forecasts to 2029. a Euroconsult Report,
grudzien, 2020
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znaczacy udziat w rozwoju obserwacji Ziemi odgrywa rynek komercyjny, instytuty
naukowo-badawcze, organizacje pozarzadowe, a nawet organizacje studenckie.
Technologicznie dynamicznie rozwija sie zaréwno obszar pozyskiwania danych jak
i ich przetwarzania. Obserwuje sie rozwadj technologii w szczegdlnosci w kierunku:

e zwiekszania rozdzielczosci przestrzennej sensordw, czyli dazenia do rozrézniania
jak najmniejszych szczegdtdw terenowych na rejestrowanym obrazie,

e poszerzenia ilosci i podniesienia jakosci informacji rejestrowanej w poszczegdlnych
pasmach spektralnych (rozdzielczos¢ spektralna),

e skrdécenia czasu rewizyty (zwiekszenie rozdzielczosci czasowej) satelity nad
obiektem zainteresowania, zwiekszenia liczby satelitow na orbicie prowadzacej
do powstania wielkich konstelacji satelitow,

e miniaturyzagcji i standaryzacji komponentdw satelity (mikro- i nanosatelity),

e przyspieszenia dostepu do informacji pozyskiwanych z orbity okotoziemskiej
(komunikacja i przetwarzanie obrazu na orbicie),

e tworzenia konstelacji satelitow meteorologicznych uzupetniajacych sie tematycznie
(np. A-train, NASA)

e zwiekszenia roli iwykorzystania orbitalnych stacji badawczych (jak ISS)
i laboratoriow (DSCOVR),

e obnizenia orbit statkdw kosmicznych w celu prowadzenia permanentnych
obserwagji (np. pseudosatelity — HAPS),

e rozwoju innowacyjnej analityki gromadzonych ogromnych archiwéw danych
teledetekcyjnych i innych danych (ang. Big Data) z wykorzystaniem takich technik jak
sztuczna inteligencja (ang. Artificial Inteligence, Al), w tym uczenie maszynowe (ang.
Machine Learning, ML), przetwarzanie w chmurach obliczeniowych (ang. cloud
processing), wykorzystanie Internetu rzeczy (ang. Internet of Things, loT), technologii

udostepniania danych na urzadzeniach mobilnych, itp.
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W kontekscie wyzwan klimatycznych, $rodowiskowych i spotecznych na pierwszy
plan obecnie wysuwa sie kwestia zapewnienia adekwatnych do potrzeb obserwacji
i ich efektywnego wykorzystania.

Te przestanki przyswiecaja wyznaczaniu priorytetéw nie tylko w pracach naukowych
i badawczo-rozwojowych, ale takze operacyjnych i aplikacyjnych przez najwiekszych
operatoréw danych satelitarnych takich jak Europejska Agencja Kosmiczna (nowe
misje, nowe kierunki prac badawczo-rozwojowych, eksperymenty naukowe), przez
Komisje Europejska (rozwdj programu Copernicus, program Horyzont 2020), a takze
instytucje krajowe NCBIR (program wsparcia projektéw sektora kosmicznego ,,Szybka
$ciezka”) czy NCN.

Warto zauwazy¢, ze coraz wieksza wage przywiazuje sie do wykorzystana bogatego
zasobu danych satelitarnych przez administracje publiczng iuzytkownikow
komercyjnych (rozwdj produktéw iustug), stad liczne inicjatywy wspomagajace
rozwoj teledetekcyjnej analityki danych, w tym poprzez taczne wykorzystanie danych
zarowno do monitorowania obiektdw i zjawisk, jak i prognozowania i symulacji ich
rozwoju (program ,Destination Earth”).

Polskie firmy maja swiadomos¢ obowigzujacych trenddw i podejmuja to wyzwanie
o czym $wiadczy zaangazowanie w europejskie przedsiewziecia i krajowe dziatania

oraz kierunki podejmowanych przez nie dziatan indywidualnych.

4.1.1 Analiza projektow realizowanych przez polskie
podmioty w programach

Polska na dtugie tradycje w teledetekcji satelitarnej. Pierwsze prace z zakresu
teledetekcji byty prowadzone w Osrodku Przetwarzania Obrazéw Lotniczych
i Satelitarnych (OPOLIS) - krajowym centrum koordynowanym przez IGiK juz
w drugiej potowie lat 70 z wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych serii Landsat

wykonanych za pomoca skanera MSS. w 1977 r. utworzono CBK PAN, ktére wzieto
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udziat juz wponad 50 misjach kosmicznych iwspdtpracuje z ponad setka

miedzynarodowych partnerow.

Polskie podmioty maja udziat w budowie satelitéw takich jak: PW-Sat, PW-Sat2,
BRITE-PL "Lem" and BRITE-PL "Heweliusz" w ramach polsko-kanadyjsko-
austriackiego programu Bright (Bright Target Explorer). W 2019 roku w przestrzen
kosmiczna wyniesiono satelity KRAKSat i Swiatowid. Nalezy zaznaczy¢, ze KRAKSat
i Swiatowid nie zostaty jeszcze zarejestrowane, wprawdzie znajduja sie na liscie
COSPAR obiektéw wyniesionych w przestrzen kosmiczna, to jednak, jak dotychczas

nie zostaty oficjalnie zarejestrowane w Organizacji Narodéw Zjednoczonych.

W ramach dziatalnosci finsko-polskiej firmy Iceye, zostaty umieszczone w 2019 roku

kolejne satelity ICEEYE-X4 i ICEEYE-X5 zarejestrowane przez Finlandie.
a. Europejska Agencja Kosmiczna (ESA)

W 1994 roku Polska podpisata pierwsze porozumienie o charakterze ramowym

z Europejska Agencja Kosmiczna.

PECS. Wspotprace z ESA Polska rozpoczeta w 2007 roku, w ktéorym podpisano
porozumienie European Cooperating State (ECS) Agreement. Porozumienie
o wspotpracy weszto w zycie 28 kwietnia 2008 roku. W ramach tego programu
w latach 2007-2012 sfinansowano kilkanascie projektéw w obszarze obserwacji
Ziemi z ogdlnej kwoty ponad 11.4 min. euro (45 projekty 28 podmiotow) projekty
obserwacji ziemi zaabsorbowaty dominujgca czes$¢. Wsréd podmiotow, ktore
otrzymaty finansowanie w obszarze obserwacji Ziemi znajdujemy CBK PAN, Instytut
Agrofizyki PAN, IGIK, Wasat, Narodowy Fundacja Srodowiska, Geosystems Polska,
Politechnika Gdanska. Akademia Gérniczo Hutnicza, Politechnika Warszawska,

Gtdwna Szkota Pozarnicza.

Odbiorcami wsparcia byty w tamtych latach przede wszystkim instytucja naukowo-

badawcze i jednostki badawczo rozwojowe (80%). Wsrdd projektow sfinansowanych
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z programu PECS byty przede wszystkim projekty z obszaru obserwacji Ziemi, w tym
W przewazajacej liczbie projekty z zakresu wykorzystania danych satelitarnych
i geograficznych systemoéw informacyjnych o tematyce w obszarze zarzadzania
kryzysowego, $rodowiska i klimatu, gospodarki wodnej, rolnictwa, itp. w ramach
programu zostata rowniez dofinansowania misja PW-SAT2. Ponadto sfinansowano
projekty dotyczace opracowania komponentéw elektronicznych do instrumentow,

paliw i telekomunikacji.

Dominujacy udziat jednostek naukowych ibadawczo-rozwojowych w programie
PECS wynika przede wszystkim z dtugoletniego doswiadczenia tych podmiotéw
przede wszystkim CBK PAN i Instytutu Geodezji i Kartografii w prowadzeniu badan

(od drugiej potowy lat 70) w obszarze technologii kosmicznych.

Biorac pod uwage, ze okres trwania programu wynosit 6 lat, Sredniorocznie poziom

finasowania projektdw w obszarze obserwacji Ziemi wynidst 1.3 min.

PLIIS: Polskie podmioty przez kolejne 7 lat mogty korzysta¢ z programu
integracyjnego, od 2012 roku az do konca 2019 roku. W programie PLIIS, w tym
okresie, z ogdlnej kwoty 49 min euro na projekty w obszarze obserwacji Ziemi

przyznano 5,39 min euro (11%).

Warto zauwazyd, ze strategia udzielania wsparcia w ramach programu w opierata sie
gtdwnie na otwartych konkursach dla propozycji spetniajagcych warunki dostepu
do Srodkéw. Kompetencje polskiego sektora kosmicznego zostaty tak wysoko
ocenione w zakresie aplikacji segmentu naziemnego, ze podjeto (ESA/POLSA Force
Task) decyzje o wykluczeniu tej domeny dla produktéw o srednim i wysokim TRL
z otwartych konkurséw przewidzianych nalata 2018 i 2019, w celu umozliwienia
wiekszego wsparcia innych obszaréw. Ponadto nie bez znaczenia byt réwniez fakt
uzyskania przez polskie podmioty zlecen, ktérych budzety przyczynity sie
do osiggniecia wysokiego wspdtczynnika zwrotu geograficznego w programach

opcjonalnych (znacznie ponad wielko$é z deklaracji programowych). Produkty
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projektow  dotyczace segmentu naziemnego, szczegdlnie jesli chodzi
o oprogramowanie i aplikacje szybko osiggaty TRL6 i wyzsze. Nie ujeto tego obszaru
rédwniez w konkursach zamawianych (Top-down activities). Oznacza to, iz w tym
zakresie polskie podmioty s3 gotowe do otwartej konkurencji. Propozycje, ktdre

dotyczyty aplikacji i ustug w programie PLIIS stanowia 13% wszystkich dziatan.

W domenie TD2 Space System Sotware w sumie zainicjowano 27 dziatan, 10 z nich
jest jeszcze w trakcie realizacji. Wiele znich osiggneto TRL7-9, duza czesé
w poddomenie E (EO payload data exploitation). Dotyczy to takich podmiotdow jak

Hertz Systems, Geosystems Polska, SatAgro, Instytut Geodezji i Kartografii.

Warto zauwazyé, ze duza czesc¢ tych projektdw angazuje rowniez administracje
krajowa jako beneficjentow konncowych miedzy innymi Gtéwny Urzad Statystyczny,

wojewaodzkie biura planowania czy urzedy marszatkowskie.

Produkty realizowane wdomenie TD2 D orazE sabardzo dojrzate isa
implementowane  zarédwno  w krajowych systemach np. SatBaltic, jak
w infrastrukturze platform eksploatacyjnych ESA np. platforma tematyczna Forest.
Moga réowniez zasila¢ platformy chmurowe takie jak Copernicus DIAS. W tej domenie
realizowane sa projekty otacznym budzecie siegajacym 7,9% budzetu wszystkich
umow PLIIS. w sumie w dziedzinie aplikacji i ustug zostaty ztozone 72 propozycje,

z ktérych zaakceptowano 24.

Doskonato$¢ technologiczna wtym obszarze moze by¢é zpowodzeniem
wykorzystana w programach opcjonalnych. Warto zauwazyd¢, ze tak wysoki poziom
dojrzatosci technologicznej (TRL) 9 osiggnety wytacznie produkty tej domeny oraz TD

11 Space debris dla wszystkich projektéw realizowanych w projekcie PLIIS.

Udziat projektdw w obszarze obserwacji Ziemi jest nizszy w PLIIS (11%) niz
we wszystkich programach ESA tacznie (28%) z uwagi na fakt, iz co do zasady PLIIS

zostat nakierowany na rozwdj technologii.
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Stosunek udziatu w programie PLIIS podmiotédw komercyjnych do instytutow
badawczych, w porédwnaniu do PECS, jest odwrotny narzecz firm komercyjnych
(80%), co swiadczy o stopniowym i skutecznym nabywaniu kompetencji polskiego
sektora komercyjnego w obszarze obserwacji Ziemi. Niniejsza struktura polskiego
sektora kosmicznego oceniona na podstawie udzielonego finansowania jest bliska

docelowej (85%) zatozonej w programie PLIIS.

Programy opcjonalne: Programy w obszarze Obserwacji Ziemi Europejskiej Agencji
Kosmicznej ciesza sie najwieksza popularnosciag wsrdd panstw cztonkowskim, o czym
Swiadczy rekordowa alokacja $rodkdow na Radzie Ministerialnej w 2019 roku
Spacel9+ w kwocie 1536 min euro, co stanowi 23% ogdlnej kwoty subskrypcji
na wszystkie programy ESA. Polska subskrybowata 8,5 min euro na dwa programy
obserwacji Ziemi FutureEO (4.70 min euro) oraz Copernicus Space Component

(3.8 min euro).

Program Ogodlnie Warunki Polska
[mIn. euro] ekonomiczne [mIn. euro]
FutureEO 2,629 2012 29.4
GSC -3 405 2012 0.8
CsSC-4 1811 2019 3.8
MetOp SG 809 2012 5.0
Suma 5,654 - 39.0

TABELA 16 BUDZET POLSKI W PODZIALE NA PROGRAMY OBSERWACII ZIEMI WEDLUG STANU NA 2020 ROK.

Zrédto: opracowane wtasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle
miedzynarodowym” oraz Europejska Agencja Kosmiczna, J. Aschbacher, 1.10.2020r.

Projekty w obszarze obserwacji ziemi moga by¢ réwniez realizowane, o ile spetnia
warunki dostepu do srodkdw, z takich programéw jak European Exploration Envelope
Programme — E3P (6 min euro), General Support Technology Programme — GSTP

(3 min euro).
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Udziat przemystu w projektach ESA®?

W latach 2015-2020 (pierwszy kwartat) polska wartosé kontraktow dla przemystu
dla wszystkich programéw w ESA wyniosta sumarycznie 132.6 min euro z czego
budzet udzielonych zlecen podmiotom komercyjnym na projekty obserwacji Ziemi
to 36,8 min, co stanowi 27,8%. w programach opcjonalnych budzet zawartych uméw

z podmiotami komercyjnymi 18,1 min euro.

Wséréd 4 najbardziej istotnych programéw (60% budzetu) dla polskiego
komercyjnego sektora kosmicznego z catego wachlarza mozliwosci oferowanych

przez ESA, az dwa to programy w obszarze obserwacji Ziemi.

Budzet umow zawartych w latach 2015-2020
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RYSUNEK 24 BUDZET UMOW ZAWARTYCH W LATACH 2015-2020

Zrédto: Europejska Agencja Kosmiczna, OCC (Observatory of Country Capabilities), Analysis of Industrial
participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-1 kwartat 2020, 1 pazdziernik 2020 r.

Warto zauwazyd, ze budzety zaréwno programu Incentive Scheme jak i GSTP

zawierajg rowniez projekty z obszaru obserwacji Ziemi.

W zakresie rozwoju i produkcji segmentu kosmicznego (Development and Production

of Space Segment) udziat polskich podmiotow jest mniejszy (29,9%) niz dla srednigj

12 7r8dto: Europejska Agencja Kosmiczna, OCC (Observatory of Country Capabilities), Analysis of Industrial participation of Polish
industry to ESA Programmes 2015-1 kwartat 2020, 1 pazdziernik 2020 .
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w ESA (50,2%), z uwagi na fakt, ze polskie podmioty dysponujg niewielka ilosciag
dojrzatych technologicznie, lotnych produktéw. Ten rodzaj dziatalnosci w zakresie
domeny obserwacji Ziemi stanowi 6,6% w przypadku Polski w ogdlnym budzecie

dla wszystkich rodzajéw dziatalnosci, podczas gdy srednia w ESA wynosi 18,5%.

Typy projektow w dziataniu
Development and Production of Space Segment
(budzet w min euro)
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RYSUNEK 25 TYPY PROJEKTOW W DZIAtANIU DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF SPACE SEGMENT (BUDZET
W MLN EURO)

Zrédto: Europejska Agencja Kosmiczna, OCC (Observatory of Country Capabilities), Analysis of Industrial
participation of Polish industry to ESA Programmes 2015-1 kwartat 2020, 1 pazdziernik 2020 r.

Niemniej jednak, zgodnie z oceng ESA, znakomita wiekszos$¢ rozwigzan ma bardzo
wysoki pierwiastek innowacyjnoscii bardzo wysoka wartosé technologiczng, co moze
stanowic o potencjale konkurencyjnosci podmiotéw komercyjnych w Polsce. Niniejszy

whniosek cho¢ sformutowany ogdlnie dotyczy rowniez obszaru obserwacji Ziemi.

Jesli chodzi o kluczowe produkty, ustugi itechnologie, udziat polskich podmiotéw
w aplikacjach obserwacji ziemi w ogdlnym budzecie (130 min euro) wynosi 15%
(dane na pierwszy kwartat 2020 roku). Istotna inwestycja powierzona polskim
podmiotom byta budowa platformy Copernicus DIAS o wartosci 9% polskiego

budzetu.

Udziat polskich podmiotow w programach ESA
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Od akcesji w 2012 roku do konca 2019 roku udzielono polskim podmiotom zlecen
tacznie na kwote okoto 146 min ztotych witaczajac w toumowy w ramach

programu PLIIS®,

Budzet roczny w podziale na programy
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RYSUNEK 26 BUDZET ROCZNY W PODZIALE NA PROGRAMY DOTYCZACE OBSERWACII ZIEMII

Zrédto: Europejska Agencja Kosmiczna, stan na 7.01.2021r.

Rysunek XX przedstawia budzet roczny projektdw opcjonalnych dla polskich
podmiotdw sumarycznie dla wszystkich programoéow. Wysokos$¢ finansowania
projektow w danym roku zalezy od wielu czynnikdw i jest Scisle zwigzana z planem
pracy ESA, a wiec dostep do srodkéw danego programu uzaleznione jest od polityki
ESA i harmonogramu prac przygotowania irealizacji nowych misji, rodzaju misji,
obranych kierunkéw eksploracji danych w zwigzku z zapotrzebowaniem spotecznym
i kierunkami rozwoju technologii, itp. Dodatkowym czynnikiem warunkujacym udziat
polskich podmiotéw w programach jest zachowanie balansu geograficznego i zwrotu
geograficznego. z punktu widzenia polskich interesariuszy korzystny bytby w miare

stabilny na przestrzeni lat poziom finansowania.

13 2rédito: Europejska Agencja Kosmiczna, End of Transition Measures Review Report for Poland,17.06.2020 r.
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Program/Kategoria FUTURE-EO CSC-3 METOP SG SUMA
wartos¢ umow w euro 2016 - 2020 (I kwartat)

Satelity 2162 169 1064 073 4006 211 7232453

Dziatania operacyjne 7058 046 17 660 - 7075706

Technologie 1719 188 - - 1719188

Nauka i eksploatacja 5090996 - - 5090 996

Suma 16 030 398 1081733 4006 211 21118342

TABELA 17 WARTOS¢ UMOW DOT. OBSERWACII ZIEMII W EURO 2016 - 2020 (I KWARTAL)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Europejska Agencja Kosmiczna, J. Aschbacher, 1.10.2020r.

Udziat polskich podmiotéw jest sumarycznie stosunkowo najwiekszy w projektach
w kategorii ,Satelity” oraz ,Dziatania operacyjne” bioragc pod uwage kwoty

zobowigzan z umow?.

Struktura podmiotéw
w programach obserwacji Ziemi

= instytucje badawcze (9) = MSP (32)

RYSUNEK 27 STRUKTURA PODMIOTOW W PROGRAMACH OBSERWACIJI ZIEMI

Zrédto: Europejska Agencja Kosmiczna, stan na 7.01.2021r

14 7r8dto: Europejska Agencja Kosmiczna, J. Aschbacher, 1.10.2020r.
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Budzet w podziale na typ podmiotéw

—

= Instytuty badawcze (9) = MSP (32)

RYSUNEK 28 BUDZET W PODZIALE NA TYP PODMIOTOW

Zrédto: Europejska Agencja Kosmiczna, stan na 7.01.2021r

Europejska Agencja Kosmiczna podaje, ze do korica 2020 roku zlecita polskim
podmiotom w zakresie obserwacji Ziemi z programéw opcjonalnych (Future - EO,
Metop SG, GSC-3) realizacje 107 projektéw. Projekty wpisaty sie miedzy innymi
w takie linie budzetowe ESA jak: przygotowanie misji Flex (EE-8), Value Adding
Element, Biomas (EE-7), Earth Observation Preparatory Act, Mission Operations and
Maintenance, Support Scientific Exploit. Oper., Support to Science Element, EO-
Science for Society, Future Missions-Mission Preparation, Mission Management, itp.

Ogdlna kwota projektow to blisko 23 min Euro.

W 2020 raku w programie CSC-4, do ktérego Polska przystapita w 2019 roku zostaty
zawarte dwie umowy w realizacji nowych misji CHIME i ROSE-L. Projekty te polskie
podmioty realizujg w ramach miedzynarodowych konsorcjow wpisujac sie w tancuch
dostaw duzych integratoréw. Projekty realizowane sa przez odpowiednio Thales
Alenia Space Polska Sp. zo. o. (Platform activities — build to print) oraz GMV

Innowation Solutions Sp. z 0. o. (Mission analysis).

W programach opcjonalnych obserwacji Ziemi wzieto udziat 41 podmiotow, a wsrdd

nich 9 instytucji badawczych. Struktura udziatu podmiotoéw oraz sumaryczny budzet
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przedstawia Rysunek 27 i28. Nalezy zauwazyé, ze w programach opcjonalnych
obserwacgji Ziemi stosunek instytucji badawczych do podmiotédw komercyjnych nie
osiagnat jeszcze stanu oczekiwanego, czyli 15% do 85% odpowiednio, a zatem
konieczne wydaje sie dalsze stymulowanie rozwoju sektora komercyjnego
w obszarze obserwacji Ziemi celem zwiekszenia ilosci podmiotéw komercyjnych

gotowych konkurowadé w programach opcjonalnych.

Kluczowym wskaznikiem poziomu wykorzystania polskiej subskrypcji jest zwrot
geograficzny. W przypadku programdéw obserwacji Ziemi, w ktérym Polska
uczestniczy od podpisania konwencji zwrot geograficzny wynosit na przestrzeni
minionych lat powyzej wartosci 1.0 (z wyjatkiem roku 2015 - 0,90), a w 2 kwartale
2020 r. osiagnat wartosc 1,13 dla wszystkich programdéw obserwacji Ziemi bez CSC-
4, do ktérego przystapilismy w 2019 roku. Niniejsze swiadczy o tym, ze polskie
podmioty majg potencjat do skutecznego konkurowania w dziataniach realizowanych

w ramach tego programu. Stan na 2020 rok przedstawia ponizsza tabela.

Suma Suma Kwota Zwrot Superata/
Program niewagowana wagowana docelowa geograficzny Deficyt
[min euro] [min euro] [min euro] [min euro]
FutureEO 16.1 15.7 13.2 1.19 2.5
GSC -3 1.1 1.1 0.7 1.48 0.4
CSC - 4 - - 0.0 - 0.0
Metop SG 4.0 4.0 4.4 0.91 -0.4
Ogétem 212 20.8 18.4 113 24

TABELA 18 STAN W PROGRAMACH OBSERWACJI ZIEMII NA 2020 ROK

Zrédto: Europejska Agencja Kosmiczna, J. Aschbacher, 1.10.2020r
Posiadanie kompetencji w tym obszarze polski sektor kosmicznym udowodnit juz
podczas realizacji programu GSC-3, gdzie wspdtczynnik zwrotu na koniec programu

dla polski wynidst 1,48.

Na uwage zastuguje, fakt, Zze wysoki wspodtczynnik zwrotu geograficznego

to zaangazowanie firm polskich w przygotowanie aplikacji (segment uzytkownika)
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oraz udziat w misjach Metop SG (Airbus PL, Astri Polska, Creotech, GMVPL, Mobica
PL) i Biomas (Sener PL, Airbus PL, PIAP Space, GMV PL).

Warto zauwazydé, ze udziat polskich podmiotdw w duzych misjach to gtéwnie
inwestycje takich firm jak: Airbus Defence & Space(EU), Thales/Alenia (FR/IT), Sener
(ES) i GMV (ES).

Copernicus: Komisja Europejska podaje, zeudziat polskich podmiotdw,
we wszystkich przedsiewzieciach prowadzonych przez Komisje Europejska, ESA
orazinnych dysponentéw srodkdw programu Copernicus, przedstawiat sie

nastepujaco?’®:

e segment kosmiczny: budzet ogdlny 2 542 120 895 euro zczego 0.5%
to zlecenia dla polskich podmiotéw, co uplasowato Polske na 10 pozygji
na liscie krajéw, ktéore wziety udziat w programie Copernicus w latach
2014 - 2018.

e segment naziemny (ustugowy): budzet ogdiny 399 744 185 euro z czego 1%

to zlecenia dla polskich podmiotéw w latach 2014-2018.

Doswiadczenie ikompetencje zdobyte w programach obserwacji Ziemi daja
mozliwos¢ polskim podmiotom wiaczenia sie w taricuch dostaw duzych integratoréw
i nabycia  umiejetnosci  przygotowania  produktéow  i$wiadczenia  ustug
wystandaryzowanych (wysoka jakos$¢, terminowos¢ ipowtarzalnosé). Zgodnie
z zapowiedzig i zatwierdzonymi planami ESA w fazie opracowania jest 40 misji
i 13 misji jest w przygotowaniu (operacyjnych jest 15 misji), znakomita czesc
w ramach programu Copernicus oraz programu Earth Explorer 6. Liczba planowanych

i prowadzonych przedsiewzie¢ oraz typy misji daja polskim podmiotom mozliwosc

15 7r8dto: Copernicus Country Statistics until end 2018, Christine BERNOT, Komisja Europejska, European Commission, czerwiec
20109.
16 7rddto: Europejska Agencja Kosmiczna, J. Aschbacher, 1.10.2020r.
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zaangazowania sie w ich realizacje. Nalezy jednak zauwazyd, zZe niektdére z nich
tworzone sg w ramach inicjatyw, w ktdérych Polska nie uczestniczy np. w programie
Earth Watch, stad udziat polskich podmiotéw w tych misjach jest mato

prawdopodobny.

Warto zauwazyd, ze czes¢ podmiotdw, ktére angazowaty sie w PLIIS angazuja sie
réwniez w inne programy ESA, co swiadczy o tym, ze sektor kosmiczny stanowi jeden
z gtdwnych obszardow dziatalnosci gospodarczej dlatych podmiotéw réwniez

perspektywicznie.
Podsumowanie

Europejska Agencja Kosmiczna zaangazowata polskie podmioty (aplikacje) w takich
obszarach tematycznych jak zarzadzanie kryzysowe, energetyka (gaz, ropa),
rejestracja przemieszczen gruntdw, systemy egzekucji prawa, ekspertyzy w zakresie
obserwacji ziemi w Polsce, szerzenie wiedzy, obserwacja biomasy, wilgotnosci
gruntdéw, informacje statystyczne dlarolnictwa, aplikacje dla oceny spetnienia

warunkow dobrej kultury rolnej (AgroEye), zarzadzanie korytem rzeki, urbanizacja, itp.

Kluczowe kompetencje dla polskiego sektora kosmicznego, wsérdd ktérych wymienia
sie aplikacje segmentu naziemnego przede wszystkim w obszarze obserwacji Ziemi
wykazaty podmioty: Astri Polska, CloudFerro, Eversis, Geosystems Polska, Hertz
Systems, Instytut Geodezji iKartografii, Mobica, SatAgro, SATIM Monitoring
Przestrzenny, Centrum Badan Kosmicznych PAN, WASAT. Wymienione podmioty
zidentyfikowano na podstawie ich udziatu we wszystkich programach ESA, wtaczaja

w to PLIIS, a takze innych dziatan (wywiady, wizyty).

Niektdére z firm réwniez angazuja sie w takie tematy jak: konstrukcja satelity ijego
utrzymanie (misja Flex), studium systemu (misja Biomas), transportery, sensory
hiperspektralne, lidar, projektowanie rozmieszczenia mechanizmdéw i detektordw,
systemy radarowe i lidarowe, procesory (misja EarthCare), infrastruktura techniczna

i ustugi segmentu naziemnego uzytkownika, analizy zaleznosci jonosfery ipola
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magnetycznego (misja SWARM), analizy przetwarzania danych operacyjnych
i obserwacyjnych (misja SWARM), analizy dziatania tadunku uzytecznego, walidacja
i charakterystyka produktéw (misje Proba-V, S2, S3) analiza produktu InSAR,
altimetria (misja S3), nowe metody przetwarzania i wizualizacji danych radarowych,
metody walidacji i eksploracji danych (misja S1i S2), metody oceny jakosci powietrza,
gazy cieplarniane strumieni morskich, obserwacje lodu morskiego, metody oceny

wilgotnosci gleby, itp.
b. Program Horyzont 2020:

W okresie 2014-2020 program stanowit jedno ze zrédet finansowania projektow
dotyczacych rozwijania, upowszechniania dostepu lub rozszerzania zastosowan
technologii obserwacji Ziemi. Czes¢ konkurséw dedykowano wykorzystaniu danych
programu Copernicus (Copernicus uptake) oraz rozwojowi systemu i infrastruktury
(Copernicus evolution). Zgodnie z polityka EU w zakresie cyfryzacji szczegdlna wage

przywiazuje sie do doskonalenia narzedzi big data i sztucznej inteligencji.

W tym okresie w obszarze obserwacji Ziemi zostato sfinansowanych 8 projektow
na ogdlna kwote 18,0 min euro przy czym kwota dofinansowania z budzetu Unii
Europejskiej wyniosta 16,9mIn euro. Udziat polskich podmiotéw w budzetach
projektow wynidst 1,0 min euro, co stanowi 5,6% ogdlnego budzetu wszystkich
projektéw z analizowanego obszaru. Srednia wysoko$é budzetu polskiego partnera
w konsorcjum to 126 tys. euro. Potowe podmiotdw, ktére wziety udziat w projektach,
jako cztonkowie konsorcjow, stanowia mate $rednie przedsiebiorstwa. Ponizszy
rysunek przedstawia proporcje udziatu budzetu jednostek badawczych

i przedsiebiorstw w ogdlnej kwocie dofinasowania polskich podmiotow.
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Budzet w podziale na typ podmiotu

m jednostki badawcze (4)

= MSP (4)

RYSUNEK 29 SUMARYCZNY BUDZET PROJEKTOW W PODZIALE NA TYP PODMIOTU

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle
miedzynarodowym” oraz informacji KE

Projekty, w ktérych polskie podmioty wziety udziat dotyczyty: monitorowania
oceandw iprzewidywania stanu oceandw, bezpieczennstwa morskiego,
zanieczyszczenia morz, studium sieci satelitdw, system kompleksowej informag;ji
o powodziach, monitoring przestrzeni rolniczej, monitoring laséw, optymalizacji

dostepu do danych.

rézne konkursy

Nazwa 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | suma
[w tys. ztotych]
Program Horyzont 2020%)
Horyzont - 57,7 100,0 100,0 45,2 45,2 277.4 300,8 874,5

*) Szacunkowy, sumaryczny budzetu projektéw w czesci realizowanej przez polskie podmioty proporcjonalnie podzielony na lata
w catym okresie realizacji projektu.

TABELA 19 ROCZNY, SUMARYCZNY BUDZET POLSKICH PODMIOTOW W PROGRAMIE HORYZONT

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle
miedzynarodowym” oraz informacji KE

W projektach wziety udziat: Instytut Morski w Gdansku, Politechnika Warszawska,
Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Instytut Podstawowych
Probleméw Badawczych Polskiej Akademii Nauk, SmallGIS sp. z 0. o., CloudFerro

sp. z 0. 0., Kapitech sp. z 0. 0. oraz Kozyra Regina Maria.
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c. Programy NCBIR:

W ramach $rodkdéw jakimi dysponuje Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w latach
od 2012 roku do 2020 roku sfinansowano 17 projektéw w obszarze obserwacji Ziemi.
Projekty te dotycza budowy systemu satelitarnego lub komponentéw (instrumenty,
optyka, systemy sterowania, platforma), aplikacje z zakresu gospodarki wodnej,

rolnictwa, monitoring osiadania i monitoring morski.

W sumie projekty w zakresie obserwacji Ziemi zostaty dofinasowane kwota
101,8 min ztotych, w tym kwota dofinansowania dla mikro i matych przedsiebiorstw
to 80,4 mIn ztotych, natomiast jednostki badawcze uzyskaty 18,9 min ztotych
dofinansowania. Beneficjentem NCBIR jest rowniez administracja publiczna szczebla
centralnego- Gtoéwny Urzad Statystyczny, ktory uzyskat dofinansowanie projektu

na kwote 2,4 min ztotych.

Warto zauwazyd, ze ogdlna kwota projektdw zrealizowanych lub w trakcie realizacji
ze $rodkow w dyspozycji NCBIiR wynosi 145,3 min ztotych. Poziom dofinansowania
zalezy od warunkéw dostepu do srodkdw poszczegdlnych programu iwaha sie

od 40% do 100% budzetu projektu.

Budzet w podziale na typ podmiotu

= jednostki badawcze (4) = administracja (1) MSP (12)

RYSUNEK 30 SUMARYCZNY BUDZET PROJEKTOW W PODZIALE NA TYP PODMIOTU
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle
miedzynarodowym” oraz informacji NCBIiR

Projekty byty realizowane w ramach réznych instrumentdéw finansowych takich jak
programy krajowe - badania stosowane ikomercjalizacja B+R, miedzynarodowe,
programy strategiczne oraz programow operacyjnych. Najwiecej projektéw

sfinansowano z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwadj.

Nazwa 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018 2019 | 2020 suma
[tys. ztotych]
Programy NCBiR¥)
Strategiczne 0 0 0 0 0 24364 32540 | 32540 8944,4
Badania 2080,6 2080,6 2080,6 0 0 0 0 0 62417
stosowane
Komercjalizacja 0 199,1 0 0 0 0 0 0 199,1
B+R
Migdzynarodowe 0 0 0 0 691,2 691,2 691,2 1173,1 3246,7
POIR 0 0 0 0 2 5293,6 18 22 48115,6
508,3 003,90 | 309,80
Suma 2080,6 22797 2080,6 0 3 84212 | 219491 | 26736,9 | 605058
199,5

*) Szacunkowy, sumaryczny budzetu projektéw (tylko kwoty dofinansowania) proporcjonalnie podzielony na lata w catym
okresie realizacji projektu.

TABELA 20 ROCZNY, SUMARYCZNY BUDZET PROJEKTOW W PROGRAMACH NCBIR

Zrédto: Narodowe centrum Badari i Rozwoju, i kwartat 2020 r.

Warto zauwazyd, ze obserwuje sie istotny wzrost ilosci projektéw od 2017 roku,
a co za tym idzie rowniez budzetdéw dofinansowanej puli projektow zwigzany, jest
zwigzane ze srodkami zewnetrznymi w dyspozycji NCBIR, w szczegdlnosci

pochodzacych z programdéw unijnych.
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W programach NCBIR dofinansowanie uzyskaty nastepujace podmioty: Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie, GTH Solutions sp. z 0. 0., MOOSE sp.
z 0.0., Uniwersytet Morski w Gdyni, Instytut Morski, SCANWAY sp. z 0. 0., NOA Sp.
zo. 0., KP LABS sp. zo. o., Instytut Agrofizyki PAN, KGHM sp. z 0. o.,, Centrum
Badawczo-Rozwojowe, Gtéwny Urzad Statystyczny, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Renata Adamczyk Q MEDIA, WASAT sp. z o. o., ICEYE Polska sp. z 0.0,

SATIM Monitoring Satelitarny sp. z 0. 0., SatRevolution SA.

4.1.2 Programy obserwacji Ziemi tgcznie/podsumowanie

Niniejsza ocena polskiego sektora kosmicznego poprzez analize udziatu polskich
podmiotdw w poszczegdlnych programach opiera sie nardznym materiale
zrédtowym, pozyskanym w réznych terminach gtéwnie w 2020 roku. Warto zwrdcié
uwage, ze w szczegolnosci dane liczbowe dostarczone przez Europejska Agencja
Kosmiczna dla zblizonych zagadnien zestawione sg nieco z innej perspektywy. Takie
podejScie daje szerszy obraz sektora widziany zrdznych perspektyw. Ocena
prowadzona na podstawie tak zestawionych danych nie ma wptywu na wartosé

whnioskéw koncowych.

Ponizej przedstawiono sredniag roczng, szacunkowa kwote wsparcia
dla poszczegdlnych programdéw wyliczong dla okresu dziatania danego programu.
Warto zauwazyé, ze finansowanie w poszczegdlnych latach nie jest rownomierne
zalezy odwielu czynnikdw takich jak: dostepnosé¢ s$rodkdw, zaangazowanie
podmiotow, wspdtczynnik sukcesu tj. udzielenia wsparcia w odniesieniu do ztozonych
whnioskow czy ofert, dojrzatosci technologicznej produktéw, obszaréw priorytetowych
wyznaczonych przez dysponentéow s$rodkdw, okresu trwania projektéw, zwrotu
geograficznego, itp. w konfiguracji zaleznej od programu. Niemniej jednak analiza
wynikdw wskazuje, ze najbardziej skutecznym narzedziem dla rozwoju polskiego

sektora kosmicznego w obszarze obserwacji Ziemi jest obecnie program FutureEO
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oraz programy NCBIR. z oceny nalezy wytaczy¢é program CSC-4, ktory obecnie
dotyczy budowy misji wysokiego priorytetu programu Copernicus i do ktérego Polska
wiaczyta sie w 2019 roku. Najtrudniej dostepne dla polskich podmiotéw sa srodki

programu Horyzont 2020 (liczba projektdw i budzety polskich partneréw).

Nazwa programu Budzet Okres w latach Kwota wsparcia
[mIn euro] [szt.] rocznie
[mIn euro]
PLIIS (2012 - 2019) 5,4%) 7 0.8
FutureEO (2012 - 2020) 16,5 8 2,1
CSC3 (2014-2020) 1,1 3%¥) 0,4
CSC4 (2020) 0,5 1 0,5
METOP SG (2016-2020) 5,5 5 1,1
NCBIR (2013-2020) 13,3 8 1,7
HORYZONT (2014-2020) 0,1 7 0,01
Suma/srednia 50,1 - -

Uwaga: dane dla podanego okresu dziatania programu w obszarze obserwacji Ziemi wedtug kursu euro NBP z dnia 28.01.2020
roku 4,5479 ztotych

*) PLIIS: 49mIn x 11% = 5,39 min euro

**) okres udziatu Polski w programie CSC3 liczony jest wytacznie w latach efektywnego finansowania

TABELA 21 ROCZNA, SZACUNKOWA KWOTA WSPARCIA W POSZCZEGOLNYCH PROGRAMACH

Zrddto: opracowanie wtasne

W ocenie ESA obszar aplikacji jest obszarem najbardziej dojrzatym w sektorze
kosmicznym w Polsce gtdwnie zuwagi naduze zaangazowanie podmiotdéw
w realizacje projektdw w ramach programow takich jak: Copernicus oraz EOEP.
Warto dodad, ze doswiadczenie polskich podmiotéow w analizie i przetwarzaniu
danych satelitarnych obecnie to ponad 50 lat. Rowniez wiele wyzszych uczelni
ksztatci na wysokim poziomie specjalistdw w zakresie teledetekcji. Polskie podmioty
sg tworcami rozwigzan i produktédw o duzym znaczeniu dla dziatalnosci kosmicznej
w Europie (DIAS PL 13% i aplikacje 12%). w odniesieniu do systemdw satelitarnych
réwnie istotnymi produktami sg mechanizmy (21%). Ponadto polski sektor kosmiczny

posiada silne kompetencje elektroniki poktadowej ioprogramowania, struktur
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i okablowania. Wysoko ocenia sie kompetencje ipotencjat innowacyjny matych

i Srednich przedsiebiorstw i instytutéw badawczo-rozwojowych.

Identyfikuje sie ograniczone mozliwosci polskich podmiotéw do witaczenia sie w duze
misje kosmiczne. w tym zakresie polski sektor kosmiczny posiada potencjat
do wiaczenia sie w duze misje naukowe w zakresie tworzenia powtarzalnych struktur
i okablowania. Trwa inkorporacja polskich podmiotdw w taricuch dostaw duzych
miedzynarodowych integratoréw (Thales Alenia Space i Airbus D&S). Sprzyjajaca
okolicznoscia wydaje sie by¢ dziatanie na terenie Polski podmiotéw zagranicznych,
ktére bazuja na szczegdlnych specjalizacja polskich wykonawcow. Nalezy jednak
zauwazyd, ze w takich przypadkach rozwdj polskich dostawcow czy rozszerzenie ich
oferty moze by¢ utrudnione z uwagi nadziatania duzych grup przemystowych
zmierzajace do kontrolowania tancucha dostaw poprzez absorpcje dostawcow
lub konkurentéw w celu zabezpieczenie rynku krytycznego dla budowy i wynoszenia
satelitdw rozwiagzan isprzetu ijednoczesnie zabezpieczenia intereséw rodzimych

dostawcow.

Polski sektor kosmiczny nie dysponuje infrastruktura produkcyjna do wytwarzania
i testowania komponentéow. Potencjat wytwodrczy w Polsce jest raczej mtody
i niedoswiadczony. Na polski sektor kosmiczny sktadajg sie gtdwnie mate podmioty

z niewystarczajacym zapleczem finansowym niezbednym dla duzych inwestycji.

Wydaje sie zatem, ze szansa dlanaszego sektora kosmicznego w obszarze
obserwacji Ziemi jest budowa matych jednostek. W tym zakresie polskie podmioty
z powodzeniem ubiegaja sie o finasowanie budowy systemdw zaréwno optycznej jaki
radarowej obserwacji Ziemi, a takze misji naukowych. Nalezy rozwazy¢ wzmocnienie
wsparcia w zagadnieniach dotyczacych tych przedsiewzie¢ majac na wzgledzie
zarowno potrzeby krajowe jak i zdolno$¢ swiadczenia ustug w przypadkdw takich

systemow regionalnie badz globalnie.
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Ograniczenia te nie w petni mozna odnies$é, z natury rzeczy, do obszaru obserwacji
Ziemi z zakresie oprogramowania i aplikacji. W obszarze teleinformatyki polskie
podmioty posiadaja wymagane kompetencje, niemniej jednak w tym obszarze jest

bardzo wysoka konkurencja na rynku europejskim.

Celowym bytoby dalsze wspieranie podmiotéw polskiego sektora kosmicznego
dziatajagcego w obszarze obserwacji Ziemi w ramach istniejacych instrumentow
finansowych bedacych w dyspozycji polskich instytucji takich jak NCBIiR poprzez
dedykowane sektorowi kosmicznemu konkursy czy dziatania systemowe. Istotnym
narzedziem wsparcia mdgtby by¢ réwniez instrumenty finansowe Krajowego
Programu Kosmicznego. Krajowy Program Kosmiczny jako instrument wsparcia
polskiego sektora kosmicznego ma zapewni¢ przede wszystkim wzrost
konkurencyjnosci polskich przedsiebiorstw narynku europejskim. Powinien
jednoczesdnie stanowic jako program narodowy, zgodnie z zapisami Polskiej Strategii
Kosmicznej, uzupetnienie dziatan w organizacjach miedzynarodowych miedzy innymi
ESA czy UE. Przede wszystkim najbardziej skuteczne w kontekscie wsparcia
konkurencyjnosci w przygotowaniu produktéw i swiadczeniu ustug oraz wtaczania
sie wtancuch dostaw dlainicjatyw, ktdre posiadajg dojrzato$¢ technologiczna
na poziomie srednim i wysokim oraz tych, ktére moga posiadac szczegdlng wartosé
w zwigzku zrealizacja polityk europejskich na poziomie lokalnym iregionalnym

w szczegdlnosci w odniesieniu do produktdw i ustug obserwacji ziemi (aplikacje).

Analiza wykorzystania srodkéw w programach obserwacji Ziemi wykazata, ze polskie
podmioty maja potencjat na wykorzystanie, co najmniej takich lub wiekszych alokacji
$rodkdow, w takim programach obserwacji Ziemi ESA (dodatni bilans wydatkow
versus alokacja na przestrzeni ostatnich lat) oraz tych ktére posiadaja elementy

technologiczne zaréwno w obszarze budowy systemow jak i aplikacji.

W celu zwiekszenia udziatu polskich podmiotéw w przygotowaniu misji wydaje sie

celowe kontynuowanie wsparcia rozwoju technologii w programach ESA i NCBIR.
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4.2 Analiza uzytkowania danych satelitarnych zwigzanych z tacznoscia

4.2.1 Analiza projektow realizowanych przez polskie
podmioty w programach

Rozwdj technologiczny w zakresie systemoéw tacznosci satelitarnej zmienit
w ostatnich latach znaczaco podejscie do organizacji takich systemdw i umozliwit ich
rozwdj w innym kierunku niz dotychczas. Budowanie iumieszczane na orbicie
geostacjonarnej, duzych satelitow wymagato poteznych naktaddéw finansowych,
co powodowato, ze jedynie kraje rozwiniete z wysokim PKB realizowaty takie
inicjatywy i prowadzity rdwnoczesnie badania wtym zakresie. Natomiast
niepowodzenie misji zjakiS wzgledow pociggato zasobg ogromne straty
w przypadku utraty kontroli nad duzym urzadzeniem na orbicie GEO lub w trakcie
jego wynoszenia. Miniaturyzacja urzadzen, wieksze zapotrzebowanie na transmisje
danych awraz zrozwojem technologii przechodzenie nacoraz wyzsze pasmo
oraz idea wykorzystania nie tylko orbity GEO i MEO ale réwniez LEO, zapewnita
jednoczesnie obnizenie kosztow dotyczacych eksploatacji satelitow, transmisji
oraz zapewnita zwiekszenie dostepnosci sygnatu. Co prawda, najnowsze budowane
systemy sgjeszcze w fazie testow, ale podmioty zaangazowane w ich realizacje
zapewniaja, ze w niedtugim czasie systemy osiggna poziom operacyjny i dostarczane
beda ustugi zapewniajagce szerokopasmowy, bezpieczny dostep do wymiany
informacji w ujeciu globalnym. Kilka podmiotow przemystowych zdecydowato
o rozwoju konstelacji setek a nawet tysiecy satelitdw umieszczanych na orbicie LEO,
obnizajac tym samym koszty ich wynoszenia, budowy oraz eksploatacji. Jedna
z takich inicjatyw firmy Space X, jest obecnie w fazie testéw swojej mega konstelacji,
ktéra przekroczyta juz tysiagc urzadzen naniskiej orbicie okotoziemskiej
i systematycznie jest powiekszana. Docelowo, zaktada sie, zeliczba satelitow
osiggnie 12 tys., ktére przeznaczone beda do zapewnienia globalnego Internetu

szerokopasmowego oraz transmisji rowniez z okolic biegundw ziemskich.
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Europa nie planuje pozostawac¢ w tyle, zwtaszcza w obliczu rosnacych zagrozen
zwigzanych z zabezpieczeniem szeroko rozumianego bezpieczenstwa, poczawszy
od zmian klimatycznych, narastajgcych konfliktdw etnicznych, sytuacji kryzysowych
po akty terroryzmu witacznie. Popyt narozwigzania w celu zapobiegania tym
krytycznym problemom wzrasta w panstwach cztonkowskich UE. Wzrost poziomu
i liczby zagrozen dla Unii Europejskiej i jej panstw cztonkowskich w okresie ostatnich
kilku lat spowodowat konieczno$é¢ wprowadzenia nowych mechanizméw obrony.
Jednym z krytycznych elementéw niezbednych do prawidtowego funkcjonowania jest
dostep do bezpiecznej tacznosci w kazdym czasie imiejscu. Wykorzystywane
komercyjne srodki komunikacji satelitarnej nie spetniaja tych wymagan. Dlatego tez
KE w grudniu 2014 roku wyrazita potrzebe ustanowienia bliskiej wspdtpracy
pomiedzy ESA, EDA, UE oraz panstwami cztonkowskimi tych organizacji na rzecz
utworzenia nowej generacji satelitow dlarzadowej komunikacji satelitarnej.
Koniecznos¢ utworzenia tego typu facznosci satelitarnej zostata potwierdzona
w dokumentach strategicznych w Europejskiej Strategii Kosmicznej. Dodatkowo,
Parlament  Europejski zaakceptowat w2019 r. projekt rozporzadzenia
ustanawiajgcego program kosmiczny EU na lata 2021-2027, w ktérym wprowadzono
program bezpiecznej tacznosci satelitarnej na potrzeby administracji pod nazwa

GOVSATCOM.

Polska uczestniczy w wielu aktywnosciach zwigzanych zrozwojem #3cznosci
satelitarnej na poziomie europejskim ikrajowym, umozliwiajac przemystowi jak

i oSrodkom naukowym i instytutom aktywny udziat w realizacji projektéow i badan.

a. ESA
Polska administracja panstwowa od poczatku cztonkostwa w Europejskiej Agencji
Kosmicznej zdecydowata na subskrypcje programu opcjonalnego ATRES (Advanced
Research in Telecommunication Systems), to grupa programdéw poswieconych m.in.
pracom rozwojowym w zakresie systemow telekomunikacyjnych Rola programu jest

ksztattowanie i wspieranie innowacji, nie tylko w tacznosci satelitarnej, ale takze
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w praktycznych zastosowaniach biznesowych systemoéw i technologii kosmicznych,

takich jak nawigacja satelitarna, obserwacja Ziemi lub lot zatogowe.

Jak wynika z ponizszej tabeli zwrot geograficzny w tym obszarze w ubiegtych latach
byt dodatni, tzn. wiecej srodkdw wrdcito do kraju z realizowanych projektow niz
zostato zadeklarowane w sktadce na program opcjonalny. Niemniej jednak nalezy
miec¢ na uwadze, ze do 2020 r. Polska objeta byta Programem Wsparcia Polskiego
Przemystu (PLIIS — Polish Industry Incentive Scheme), ktéry stuzyt wsparciu budowy
kompetencji narodowego sektora kosmicznego ijego integracji z programami
i dziataniami ESA. w jego zatozeniach oferty przetargowe na projekty wynikajace
z kierunkdw naszego zaangazowania w ESA zgodnie ze wskazanymi programami
opcjonalnymi adresowane byty wytacznie do polskich podmiotéw i nadzorowane
przez utworzony Zespdt Zadaniowy PL-ESA (Task Force PL-ESA). w ramach

programu wykonywane byty réwniez projekty zwigzane z tacznoscia satelitarna.

DOMAIN T 2015-04  2016-Q4  2017-Q4  2018-04  2019-Q1  2019-Q2 2019-Q3  2019-04
—| MANDATORY PROGRAMMES AND ACTIVITIES 0.30 0.72 1.02 1.06 1.09 1.07 111 1.06
EARTH OBSERVATION 0,90 135 1.33 110 113 111 1.10 1.08
SPACE TRANSPORTATION SYSTEMS 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.64 0.64 1.00
MICROGRAVITY, HUMAN SPACEFLIGHT AND OPERATIONS 0.00 0.36 0.63 0.60 0.58 0.57 0.53 0.69
TELECOMMUNICATIONS, INTEGRATED APPLICATIONS AND NAVIGATION | 1.22 127 1.4 1.08 1.00 117 1.15 1.27
NOT YET ASSOCIATED TO A DOMAIN 1.07 1,10 1.02 0.98 0.99 0.98 0.97 0.93
B |
| MANDATORY PROGRAMMES AND ACTIVITIES (Detail) Tl 2015-04  2016-Q4  2017-Q4  2018-04  2019-Q1  2019-Q2 2019-Q3  2019-04
Basic Activities 1.00 205 3.06 3.01 3.4 313 3.19 3.03
Scientific Programme 0.00 0.33 0.37 0.37 0.40 0.37 0.37 0.35

RYSUNEK 31 ZWROT GEOGRAFICZNY DLA POLSKI

Zrédto: raport ESA

Gtéwne podmioty, ktdore byty aktywne w tym obszarze to m.in.: SIRC, Space
Forest, Wiran. Ponizsza tabela przedstawia zrealizowane projekty witacznie

z poziomem ich finansowania
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L.p. Tytut ENG Realizator
Antenna system for re-entry break-up satcom module and WROCLAW
1. | antenna technology for re-entry vehicles UNIV OF
TECHNOLOGY
2. | Tubular antenna system for satellite applications ASTRONIKA
3. | Development of key technologies for frequency generators SPACEFOREST
Silicon integrated circuits for receiver paths of phased -array SIRC
4,
radar systems in the 8 - 12 GHz band
5. | Integrated W-Band transmitter in IHP SiGe BiCMOS SG13S SIRC
Design, production and tests of an Engineering Model of S- WIRAN
6.
band diplexer for CubeSat nanosatellites
7. | Development and Qualification of Frequency Generators SPACEFOREST
The Secure Communication System Testbed of Space Mission NEWIND
8.
(SEC_COM)
Development and Qualification of Dual Redundant Medium SPACEFOREST
9.
Power Master Signal Source
10/ Highly integrated W-band receiver in BICMOS technology SIRC
Design, production and tests of an Engineering Model of cheap | WIRAN
11,
X-band diplexer for CubeSat nanosatellites
Exploring Encrypted Satellites Data Transfer Testbed NEWIND
12,
(Crypto_SAT)
Highly Integrated Solid State Power Amplifier Operating in X SPACEFOREST
13,

Band
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Design, production and tests of an Engineering Model of cheap | WIRAN
14,
RX&TX S band antenna for CubeSat nanosatellites

RF Filters with Enhanced Electromagnetic Performance for EM Invent
15/ Space Applications Exploiting Shape Optimization with Free-

Form Deformation and Additive Manufacturing Techniques

16/ Fully digital, generic RF-Switch Control Electronic SPACEFOREST
Development of a highly integrated low-cost X-band SSPA SPACEFOREST
17,
EQM
18] Compact TX/RX X-Band Diplexers WIRAN

TABELA 22 PROJEKTY REALIZOWANE W ESA Z UDZIALEM POLSKIEGO PRZEMYStU | NAUKI

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz raportu ESA

b. Inne narzedzia i programy
Reprezentacja polskiego udziatu w pozostatych mechanizmach wsparcia jest
znacznie nizsza, gtdwnym czynnikiem tego faktu jest brak dedykowanego wsparcia
oraz otwarty system aplikowania, ktéry wymaga pewnego poziomu kompetencji
oraz doswiadczenia zaréwno na poziomie narodowym jak imiedzynarodowym.
Wyniki przedstawione natabelach 23,24,25 odzwierciedlaja udziat polskich
podmiotdw w projektach uruchamianych w ramach europejskiego programu
Horyzont 2020, Narodowego Centrum Badan iRozwoju oraz Narodowego

Centrum Nauki.
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Status War- Dofinanso
realizatora Data Data tos¢ wanie
L. Numer
Tytut ENG Realizator urucho | zakonc | pro- uczestnika
p. projektu
mienia | zenia jektu (EUR)
(EUR)
1 | European SU- POLSA Instytucja 15.09 | 28.02 4.1 862 962,5
Networking | SPACE- | w ramach Publiczna 2020 2023 min
for satellite 31- konsorcju
Telecommu | SEC- m (20
nication 2019 europejski
Roadmap ch
for the organizagj
government i)
al Users
requiring
Secure,
inTeroperabl
e, InnovativE
and
standardise
D services
ENTRUSTE
D

TABELA 23 PROJEKTY REALIZOWANE W RAMACH PROGRAMU HORYZONT 2020 zZ UDZIAtEM POLSKIEGO PRZEMYStU
I NAUKI

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle

miedzynarodowym” oraz raportu H2020
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Status Data Data
Stowa Realizat Wartosé
L.p. Tytut PL Tytut ENG realiza | podpisani | zakon
klucze PL projektu
tora a czenia
1 | Propagacja Signal radio Utmtwers Uczeln | 06.07 05.01 | 99
yte
sygnatu propagation in | okultacja, | Przyrod ia 2016 2019 | 400,00
w technice the radio dledzenie | MY " publicz
Wrocta
okultacji occultation sygnatu, W na
radiowych - technique, troposfer
symulacja phase and a
amplitudy amplitude
i fazy dla misji | simulation for
FORMOSAT- FORMOSAT-
7/COSMIC-2. 7/COSMIC-2
mission

TABELA 24 PROJEKTY REALIZOWANE W RAMACH NCN z UDZIAtEM POLSKIEGO PRZEMYStU | NAUKI

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz raportu NCN

satelitarnej
o krytycznym
Znaczeniu

dla misji

Data Wartosé
Numer | Realizat Status Data
L.p. Tytut PL zakoncz projektu
projektu or realizatora | podpisania
enia (PLN)
1 Przesytanie E12942/ | Robot Przedsiebio | 03.09.2019 | 24.06.2 4974
strumienia 38/NCB | Aviation rstwo 021 806,62
obrazu przy R/2019 | Sp. mikro
uzyciu Z 0.0.
komunikacji
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wykonywany
ch przez
bezzatogowc

e

Samostrojacy
elektroniczny
kontroler .01.01- | AL rstwo 022 969,81
satelitarnego
generatora

splatania 1150/1 | A Sp.
kwantowego

POIR.01 | SYDER | Przedsiebio | 18.06.2019 | 31.05.2 7 860

00- POLSK drednie

8 Z 0.0.

3 | MultiBeam THORIU | Przedsiebio
E-Band

AESA M rstwo

Transponder mikro

4 | Phaska THORIU
Aktywna
Antena M
Nadawczo-
Odbiorcza

na Pasmo Ka

TABELA 25 PROJEKTY REALIZOWANE W RAMACH NCBIR z UDZIALEM POLSKIEGO PRZEMYStU | NAUKI

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz raportu NCBIR

4.2.2 Komentarz ekspercki do zaprezentowanej analizy:

Zaangazowanie polskich przedsiebiorstw oraz jednostek naukowo-badawczych nie
jest pokazne, jak wynika z zebranych wczesniej informacji. Biorac pod uwage dane
iloSciowe, wyraznie widac¢ na ponizszym rysunku, ze dominuja przedsiebiorstwa nad
jednostkami naukowo-badawczymi oraz zaangazowaniem administracji. Obejmuja

one jednak dosy¢ szerokie spektrum zastosowan.
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Procentowy udziat podmiotdéw w projektach dot. tgcznosci

m Przedsigbiorstwa  m Jednostki naukowe  m Administracja

RYSUNEK 32 ILOSCIOWE ZESTAWIENIE ZAANGAZOWANIE W PROJEKTY

Zrédto: opracowanie wtasne

Na uwage zastuguja projekty, ktére mozna uznaé za bardzo innowacyjne m.in.
projekt firmy Thorium pn. ,,Multi Beam E-Band AESA Transponder”, ktérego celem jest
stworzenie zminiaturyzowanego transpondera (urzadzenia nadawczo-odbiorczego)
dziatajagcego w pasmie E (70-90 GHz) dla umieszczania na poktadzie satelitéw.
w ramach transpondera powstanie réwniez dedykowana iinnowacyjna w skali
Swiatowej ptaska antena patchowa o sterowanej iksztattowanej wigzce. Tak
skonstruowany system pozwoli na uzyskiwanie przeptywnosci oferowanych obecnie
przez duze satelity telekomunikacyjne — na matych platformach, co jest w petnej
zgodzie z trendem New Space. Podobnie drugi projekt pn. ,Ptaska Aktywna Antena
Nadawczo-Odbiorcza na Pasmo Ka”, ktérego celem jest stworzenie transpondera
(urzadzenie nadawczo-odbiorcze) dziatajagcego w pasmie Ka (26,5 GHz — 40 GHz)
dla zastosowan SOTM (Satcom On The Move). W ramach transpondera powstanie
rowniez dedykowana ptaska antena zdolna do kierowania iformowania wigzki.
Pozwoli to na zmniejszenie wagi oraz rozmiaru obecnie wykorzystywanych urzadzen.

Gtédwnym zastosowaniem produktu bedzie jego umieszczenie na kadtubach
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samolotéw do wykorzystania komercyjnie przez pasazerow lotdw (np. w ramach
szybkiego Internetu). Nasze rozwigzanie pozwoli zwiekszyé szybkosc¢ Internetu

na poktadach samolotu o rzad wielkosci w stosunku do obecnych systemow.

Ponadto, warto wymieni¢ réwniez zaangazowanie firmy Space Forest, ktéra
w ramach programu PLIIS zaangazowana byty m.in. w: projekt zwiazany
Z opracowaniem innowacyjnego podejscia, opartego o szyne CAN, do zarzadzania
przetacznikami  mikrofalowymi  na poktadzie satelity telekomunikacyjnego,
realizowany z partnerem, firma Tesat SpaceCom z Backnang w Niemczech, projekt,
zwigzany z wytworzeniem i kwalifikacja (EQM — Engineering Qualified Model) ultra
niskoszumowego generatora, pracujacego jako lokalny oscylator w mikrofalowych
konwerterach czestotliwosci. Urzadzenie bedzie miato zastosowanie réwniez
na poktadach satelitow telekomunikacyjnych. Planowana produkcja ma sie rozpoczaé
juz w roku 2021 w fabryce partnera, firmy RUAG Space AB w Goeteborgu w Szwecji
oraz projekt zwigzany z wytworzeniem i kwalifikacja (EQM- Engineering Qualified
Model) wzmacniacza mikrofalowego (SSPA - Solid Space Power Amplifier)

pracujgcego w pasmie X i opartego o technologie GaN (Arsenek Galu).

4.2.3 Whnioski i rekomendacje czastkowe dla danego obszaru
Jak wynika z analizy, aktywnosé polskich jednostek przemystowych inaukowo-
badawczych wymaga wzmocnienia w obszarze tgcznosci satelitarnej, niemniej jednak
tematyka podejmowana przez tych kilka podmiotow jest dosy¢ innowacyjna
i w perspektywie czasowej moze posiadaé bezposrednie zastosowanie

w satelitarnych urzadzeniach lotnych, co daje dobre perspektywy na przysztosc.

Uruchomienie europejskiego programu kosmicznego zawierajacego w swojej czesci
rozwoéj bezpiecznej tacznosci satelitarnej powinno by¢é dodatkowym bodzcem
dla Polski w zakresie wtaczenia sie aktywnie w ta inicjatywe jak i ukierunkowania

na ten obszar w zakresie poszerzania wiedzy i kompetencji.

Zgodnie z raportem Northern Sky Research zapotrzebowanie na bezpieczna tacznosc

satelitarng w perspektywie 5 letniej powinno wzrosnac ok. pieciokrotnie. Co moze
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spowodowac réwniez realizacje takiej tgcznosci poprzez konstelacje mikrosatelitarne.
Jezeli taki trend sie utrzyma, polskie podmioty powinny znalezé swoja nisze w tym
obszarze, poniewaz juz natym etapie prowadzone sa projekty, ktorych rezultaty
mogtyby mieé zastosowanie w segmencie mikrosatelitdw. Zcata pewnoscia
administracja powinna niezwtocznie doprowadzi¢ do subskrypcji elementu Space
Systems for Safety and Security (4S) oraz zwiekszenia budzetu w innych elementach
programu ARTES, w ktérych rozwijane sgurzadzenia aktywne badZz pasywne
do zastosowania w obszarze tacznosci satelitarnej. Celem ww. przedsiewziecia
powinno by¢ uzupetnianie wiedzy, kompetencji i doswiadczenia przemystu i nauki
z realizacji zadan wspdlnie z ESA w tym zakresie oraz wyposazy¢ Krajowy Program

Kosmiczny w narzedzia wsparcia dalszego rozwoju technologii tacznosci satelitarne;.

4.3 Analiza uzytkowania danych satelitarnych zwiazanych z nawigacja

4.3.1 Analiza projektow realizowanych przez polskie

podmioty w programach
a. ESA

Program Wsparcia Polskiego Przemystu (PLIIS — Polish Industry Incentive Scheme)
— program ten stuzyt wspieraniu budowy kompetencji polskiego sektora kosmicznego
i jego integracji z programami idziataniami ESA. W jego ramach odbywaty sie
przetargi adresowane wytacznie na polski rynek, nadzorowane przez specjalny
Zespodt Zadaniowy PL-ESA (Task Force PL-ESA). Budzet PLIIS wynosit 45% polskiej
sktadki obowigzkowej do ESA podczas tzw. okresu przejsciowego, ktory trwat
od 2012 r. do korica 2019 r. w ramach programu wykonywane zostaty takze projekty

zwigzane z nawigacja satelitarna.

W zakresie nawigacji, polskie podmioty zawarty umowy z ESA na realizacje

nastepujacych projektéw w ramach Programu PLIIS:
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GNSSW: GNSS Celem projektu byto | 2014-04- 2016-04- GMV
SW-SW zaprojektowanie, 30 30
(GNSSW) budowa oraz testy
Receiver for odbiornika
Space Multiple kosmicznego
Applications dla uniwersalnych

aplikacji

kosmicznych.

Projekt zostat

pozytywnie

oceniony przez

ESA.
GNSS based Celem projektu byto | 2014-02- 2015-10- Hertz
livestock opracowanie 02 31 Systems
transport systemu
monitoring monitoringu
system transportu zywych

zwierzat, opartego

o systemy GNSS.

Projekt zostat

pozytywnie

oceniony przez

ESA. Hertz miat

dokonczyd

powstaty produkt

w celu jego

komergjalizacji.
Precise Celem projektu byto | 2013-10- 2015-04- Uniwersytet
IOnospheric zbadanie wyptywu 15 30 Warminsko-
Modelling For efektu Mazurski
Improved GNSS | jonosferycznego w Olsztynie
Positioning in na dziatanie

Poland
(PIOMFIPP)

aplikacji o wysokiej
doktadnosci
pomiaru sygnatu
GNSS. Projekt
zostat pozytywnie
oceniony przez
ESA. Kontynuacja
projektu pozwoli
na ulepszenie
doktadnosci
sygnatéw GNSS
w Polsce.
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Study Celem projektu byto | 2013-10- 2018-03- PIKTIME
on demand for rozpoznanie 15 31 SYSTEMS
precise and legal | zapotrzebowania SP.z O.0.
time services na ustugi zwiazane
distributed via z dostarczaniem
the Galileo Czasu precyzyjnego
system including | dystrybuowanego
development przez system
of research Galileo wéréd
methodology europejskich
podmiotéw
publicznych
i prywatnych
z réznych branz.
Evaluation Celem projektu byto | 2014-11- 2019-05- PIAP
of Galileo/EGNOS | badanie zaktdcen 11 31
services jamming | serwisow
incidence in Galileo/EGNOS
Central Europe na terenie Europy
Srodkowej. Zebrane
dane w ramach
realizacji projektu
pozwola
na opracowanie
raportu, dzieki
ktéremu mozliwe
bedzie oszacowanie
skali problemu
i przygotowanie
mapy drogowe;j
dla opracowania
dokumentéw
legislacyjnych
oraz technicznych
srodkéw
zaradczych.
GNSS Celem projektu byto | 2015-09- 2019-04- Hertz
interference opracowanie 20 30 Systems
monitoring i zademonstrowanie
system systemu

monitorujacego
zaktdcenia GNSS,
zdolnego

do monitorowania
interferencji

w pasmie L,
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lokalizowania
zidentyfikowanych
zagrozen

i zapewnienia

W czasie
rzeczywistym
informacgji

o zaktdceniach

na monitorowanym
obszarze. Mozliwe
jest zastosowanie
systemu w Galileo
(Sensor Stations),
jednak wymagane
jest wprowadzenie
dodatkowych zmian
projektu anteny.

DFMC Ready

EGNOS Analysis
Module - DREAM

(former name:
NAVIWAVE)

Celem projektu jest
zdefiniowanie
globalnego,
zunifikowanego
interfejsu (ICD)

dla narzedzi,
skryptéw i platform
symulacyjnych
wykorzystywanych

przez Zespot
monitorowania
wydajnoéci systemu
EGNQOS,
opracowanie
zestawu
konwerterdw,
opracowanie

generycznego
narzedzia
do plotowania.

2017-12

2020-03-
31

ASSECO
POLAND
S.A.

GRaSS - Galileo
foR
Seismography
System

Celem projektu jest
przeprowadzenie
badan

do stworzenia
systemu
zintegrowanego

2017-07-
01

2019-10-
31

KGHM
CUPRUM
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monitoringu geo-
sejsmicznego.

FLIGhT - Flexible
environment for
GNSS Testing

Zadaniem Astri
Polska byto
zaprojektowanie
uniwersalnego
oprogramowania,
ktére umozliwi
integracje urzadzen
testowych, tworzac
kompleksowe
$rodowisko

do testowania
odbiornikéw GNSS
przeznaczonych

do zastosowan
kosmicznych.
Oprogramowanie
zostato wdrozone
przez ESA w swoim
centrum
badawczym.

2017-09-
01

2019-12-
31

ASTRI
POLSKA
SP.Z0.0.

GNSS SW
Receiver for
Space
applications -
Multicore
Application SW
on Next
Generation
Multicore
Processor

Celem projektu byto
zaprojektowanie,
budowa

oraz przetestowanie
programowalnego
odbiornika sygnatu
GNSS

do zastosowan

na matych

i $rednich
platformach
satelitarnych.

w ocenie ESA
rozwdj projektu
powinien by¢
kontynuowany.

2014-04-
30

2016-04-
30

GMV

Spacecrafts
dedicated
remotely
disciplined
frequency and
time standard
module

Celem tego
dziatania byto
przeprowadzenie
studium
wykonalnosci
opracowania
architektury modutu

2014-03-
31

2016-09-
30

Hertz
Systems
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synchronizacji czasu
i czestotliwosci
(RDFTS) zdolnego
do dostarczenia
pozycji GNSS

i zapewnienia
doktadnego czasu

i czestotliwosci

dla réznych statkéw
kosmicznych.

Highly integrated | Celem jest 2016-06- 2020-02- SIRC
W-band receiver | zaprojektowanie 20 29
in BICMOS prototypu
technology nowatorskiego
odbiornika opartego
na krzemowym
uktadzie scalonym
w czestotliwosci 94
GHz (pasmo W).
Design, Celem projektu jest | 2016-07- 2018-10- WIRAN
production and zaprojektowanie 15 11
tests of an i wykonanie
Engineering laboratoryjnego
Model of cheap prototypu modutu
X-band diplexer komunikacyjnego —
for CubeSat diplexera na pasmo
nanosatellites X.
GRAVEr - GNSS | Celem projektu jest | 2018-11- 2020-07- Astri Polska
receiver antenna | opracowanie 23 07

calibration
service for new
E-GNSS signals

i wdrozenie
$rodowiska

do kalibracji anten
GNSS
umozliwiajacych
odbiér sygnatéw
na réznych
czestotliwosciach
oraz z réznych
systeméw (GPS,
Galileo). w oparciu
o procedure
testowa
opracowana

w ramach projektu,
Astri Polska bedzie
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w przysztosci
$wiadczy¢ ustugi
w zakresie
testowania
odbiornikéw GNSS.

TEcHNO - Test
Environment for
Hybrid
NavigatiOn

Astri Polska jest
liderem projektu
odpowiedzialnym
za zaprojektowanie
i stworzenie
platformy testowe],
jej przetestowanie
i wdrozenie. Celem
projektu jest
zaprojektowanie
platformy
oprogramowania,
ktéra pozwoli

na integracje
aparatury
wykorzystywanej
przy testowaniu
urzadzen
wykorzystujacych
nawigacje
hybrydowa (GNSS
+ LTE).

2017-05-
01

2019-12-
31

Astri Polska

FLIRT-PL Fitting
Lion Receiver
Tests in Poland

Rola Astri Polska
w projekcie byto
zaprojektowanie
oraz produkgja
dedykowanego
srodowiska
testowego

dla odbiornikéw
GNSS LIOM
oraz jego
przetestowanie
pod katem
konkretnych
parametrow.

2015-01-
31

2015-01-
31

Astri Polska

RAZEM dofinansowanie

€ 2644658

TABELA 26 PROJEKTY PLIIS ZWIAZANE Z NAWIGACIA
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Zrédto: raport ESA z 17.06.2020 1. p. t. ,End of Transition Measures Review Report for Poland”

European GNSS Evolution Programme (EGEP) — celem programu byto badanie,
rozwoj oraz weryfikacja technologii zwigzanych z systemami typu SBAS (Satelitarne
Systemy Wspomagajace) oraz GNSS (Globalny System Nawigacji Satelitarnegj).
w zakresie EGEP zbudowane zostaty kompetencje, know-how oraz infrastruktura
do dalszego rozwoju systeméw EGNOS i Galileo. Program zostat ustanowiony
w 2007 r., z terminem realizacji do konca 2015 r. Polska przystapita do programu

w 2012 r. z kwota 3,338 mIn euro (2013-2015).

W programie EGEP, polskie podmioty zawarty umowy z ESA na realizacje

nastepujacych projektow:

lonosphere Characterization
MONITORING

Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie

G2G Space Segment B1/Study Extension

GMV INNOVATING
SOLUTIONS sp. z 0. o.

G2G Sat Phase A/B1

Hertz Systems Ltd Sp.z.0.0
(Hertz)

PHASE A/B1 SATELLITE STUDY

Instytut Badan Systemowych
PAN

Galileo 2nd Generation Direct L-band
signal generation TAS-I

Hertz Systems Ltd Sp.z.0.0
(Hertz)

Galileo and Accelerometry (GALAC)

CBK PAN, IBS PAN

Implementation of EGNOS in the maritime
domain as effective augmentation system
for

positioning in inland and pilot navigation

Uniwersytet Morski
w Szczecinie

GNSS-EOP: HIGH -FREQUENCY
ETERMINATION OF THE EARTH
ORIENTATION PARAMETERS BY
GNSS

CBK PAN

High Altitude GNSS

GMV INNOVATING
SOLUTIONS sp. z 0. 0. (GMV)

INTIMOD: Integrity for lonospheric
Models

Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie

WAKATI: a Web Application for
GNSSbased Time & Frequency Transfer

GMV INNOVATING
SOLUTIONS SP. z O.0.

Accurate Calibration
of Multisystem/Multi-frequency GNSS
Receiver Chains

GMV INNOVATING
SOLUTIONS SP. z O.0.

Razem dofinansowanie

€1427 626
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TABELA 27 PROJEKTY EGEP ZWIAZANE Z NAWIGACIA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw i technologii w ujeciu krajowym i na tle
miedzynarodowym” oraz informacji ESA

Navigation Innovation and Support Programme (NAVISP) - Ogdlnym celem
programu jest pobudzenie przemystu zwigzanego z nawigacja satelitarng i sektorem
PNT (Positioning Navigation Timing) w panstwach cztonkowskich ESA, rozwdj

technologii iustug oraz wsparcie panstw cztonkowskich ESA w osigganiu ich

witasnych celéw zwigzanych z nawigacja.

Realizacja programu NAVISP rozpoczeta sie w 2017 r. Struktura programu NAVISP

obejmuje trzy Elementy:

¢ Element 1: Innovation in Satellite Navigation
¢ Element 2: Competitiveness

e Element 3: Support to Member States

Gtownym celem Elementu 1 jest generowanie innowacyjnych koncepcji, technik,

technologii i systemdw zwigzanych z sektorem PNT, a w szczegdlnosci:

a) opracowywanie studidéw wykonalnosci oraz analiz rentownosci pojawiajacych
sie nowych koncepcji w sektorze PNT
b) wktad w formutowanie i wdrazanie strategii i map rozwoju PNT

c) weryfikacja stusznosci koncepcji obiecujacych ustug opartych na PNT

Dziatania w ramach Elementu 1 realizowane sa na podstawie rocznych planéw

prac i sa w petni finansowane przez ESA.

Gtownym celem Elementu 2 jest wutrzymanie, poprawa zdolnosci
i konkurencyjnosci przemystu Panstw Cztonkowskich w obszarze technologii i ustug

PNT na globalnym rynku nawigacji satelitarnej.
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Bezposrednim efektem dziatarn w ramach Elementu 2 powinny by¢ produkty

gotowe do komercyjnego wykorzystania, przy czym zakres tych dziatan powinien by¢

zZwigzany z:

a)

b)

ulepszeniem lub rozwojem platformy nawigacji satelitarnej isystemow
zatadunku (payload system) oraz projektowanie urzadzen

ulepszeniem lub rozwojem segmentu naziemnego systemu nawigacji
satelitarnej oraz projektowanie urzadzen

rozwojem produktéw PNT majacych bezposrednie znaczenie dla nawigagji

satelitarnegj

Element 3 koncentruje sie na priorytetach panstw cztonkowskich ESA i ma na celu

wspieranie krajowych dziatan nawigacyjnych. Dziatania podejmowane w ramach

Elementu 3 odpowiadaja na wyzwania rzadowe i publiczne (wymogi instytucjonalne

panstw cztonkowskich ESA).

Dziatania w ramach Elementu 3 maja nastepujacy charakter:

a)

b)

pomoc systemowa i techniczna w zakresie zarzadzania i wdrazania krajowych
programow idziatan narzecz najbardziej odpowiedniego rozwoju
i eksploatacji GNSS oraz szerzej pojetych elementdw infrastruktury i technik
PNT

opracowywanie iwykorzystywanie narzedzi iurzadzen  do testow
lub kampanii demonstracyjnych majacych nacelu dostarczanie nowych
produktéw iustug PNT uzytkownikom instytucjonalnym, na poziomie
krajowym lub miedzynarodowym

eksploatacja  iwykorzystanie laboratoriow, test-beddw iobiektéw

technicznych ESA przez panstwa cztonkowskie, w celu realizacji krajowych

inicjatyw

Dziatania w ramach tego Elementu sa w petni finansowane przez ESA.
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W 2016 r. Polska przystapita do Elementu 2 Programu NAVISP. Sktadka Polski
do Programu wynosita 2,1 min euro (pierwotnie byta to kwota 1,5 min euro,

dodatkowo zwiekszona o 0,6 min euro).

Program NAVISP zostat pozytywnie oceniony przez panstwa cztonkowskie
oraz specjalnie powotany Komitet ds. realizacji Programu — Navigation Innovation and
Support Programme Advisory Committee (NAVAC). Zgodnie z zaleceniem Komitetu,
kontynuacja irozszerzenie zakresu oraz budzetu Programu NAVISP wzmocni

realizacje europejskich celéw kosmicznych.

W 2019 r. naRadzie Ministerialnej, panstwa cztonkowskie ESA zgodzity sie

na wdrozenie Il fazy Programu, ktéra bedzie realizowana w latach 2020-2022.

Polska na Radzie Ministerialnej w 2019 r. przystapita do Elementu 2 Programu

z zadeklarowang kwotga subskrypcji w wysokosci 300 tys. euro.

W programie NAVISP, polskie podmioty zawarty umowy z ESA na realizacje

nastepujacych projektow:

Dual Sat | Celem projektu jest 2019-04- 2020-Q4 Hertz
rozwdj dualnego systemu | 26 System
GALILEO/GPS s
dedykowanego

do monitorowania
pojazddw i 0sdb,
wzbogaconego

o autorski algorytm
udoktadniania pozycji

w trudnych warunkach
(np. wysokie budynki,
zalesienie). Opracowany
system, w tym
oprogramowanie

oraz odbiornik, bedzie
odpowiedziag na potrzeby
rynku w zakresie
wykorzystania systemu
Galileo

do pozycjonowania
obiektow.
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GNSSW-
MLMSC

Celem projektu jest
zaprojektowanie modelu
~lotnego” odbiornika
GNSS i wykonanie jego
testdw na niskiej orbicie
okotoziemskiej (LEO).
Przeprowadzenie takiego
eksperymentu, pozwoli
na znaczne zwiekszenie
poziomu gotowosci
technologicznej
odbiornika (TRLS8)

oraz utatwi jego
komercjalizacje poprzez
zdobycie niezbednych
informacji o tym, jak
odbiornik zachowuje sie
na orbicie. Odbiornik
GNSSW, bedzie kolejna
Wersja rozwojowa
odbiornika, ktdry jest
rozwijany w ramach
projektu finansowanego
z programu PLIIS.
Docelowo, komercyjny
odbiornik GNSSW bedzie
dedykowany satelitom
operujacym na niskiej
orbicie okotoziemskiej

i bedzie podawat
pozycje, predkosd i czas
(PVT) w oparciu o sygnat
GPS L1 i Galileo E1.

2018-07-
13

2020-Q1

CBK
PAN
GMV
Hertz
System

HID

Celem projektu jest
stworzenie
zaawansowanego
systemu
informatycznego
umozliwiajacego
zgtaszanie,
monitorowanie

i reagowanie na sytuacje
kryzysowe w celu
ocalenia zycia i zdrowia
poszkodowanych,
zapewnienia publicznego
bezpieczenstwa

oraz koordynowanie
odpowiedzi

na zgtoszenie. System
bedzie oparty m.in.

2019-09-
02

2021-Q4

ITTI Sp.
Z 0.0.
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o dane pozyskiwane
z sygnatéw Galileo.

Razem dofinansowanie €1275280
TABELA 28 PROJEKTY NAVISP ZWIAZANE Z NAWIGACIA

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle

miedzynarodowym” oraz informacji ESA

Na Radzie Ministerialnej w 2019 r. Polska przystapita do Programu NAVISP (Element

2) z kwota 300 tys. euro.

b. H2020
Program Ramowy Unii Europejskiej Horyzont 2020 jest obecnie najwiekszym
w historii Unii programem w zakresie badan naukowych iinnowacji. Swoim
zakresem obejmuje trzy dotychczas odrebne programy wspierania badan na poziomie

unijnym. Sa to:

7. Program Ramowy UE w zakresie badan, rozwoju technologicznego
i demonstracji (FP7)

e dedykowana innowacyjnosci czes¢ Programu Ramowego na Rzecz
Konkurencyjnosci i Innowacji (CIP)

e dziatania Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii (EIT).

W ciagu 7 lat (2014 - 2020) na nowatorskie badania iinnowacyjne rozwigzania
przeznaczone zostanie tacznie 77 028,3 min euro. Ponad 1,4 miliarda euro zostato
przeznaczone na program Horyzont 2020 na wsparcie konkurencyjnosci Europy

w badaniach kosmicznych.

W programie Horyzont2020, w zakresie GNSS, polskie podmioty zawarty umowy

na realizacje nastepujacych projektow:
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Polish H2020-Galileo-2014-1 | Celem projektu 2015- 2016- BLACK

Support to byto wsparcie 01-01 12-31 PEARLS
) rozwoju polskiego INVESTMENTS
Innovation sektora GNSS, m.in. SP Z0O
and
poprzez
Technology zapewnienie
Incubation doradztwa
eksperckiego
dla nowych
podmiotéw,

tworzenia nowych
produktéw/rozwiaz
an. w ramach
realizacji projektu,
zainwestowano
ponad 1 min euro
w startupy

oraz MSP objete
wsparciem. Jeden
z podmiotéw
uzyskat ok 2 min
euro grantu

na dalszy rozwdj.
Wsparciem objeto
10 zespotdw.

Capacity H2020-Galileo-2014-1 | Celem projektu 2015- 2017- KOSMONAUT
building for byto promowanie |[01-01 09-30 ANET SP ZOO
o rozwigzan
aviation bazuiacvch
stakeholder jacy .
na systemie
> EGNOS.
inside and
outside the
EU
Demonstrat | H2020-Galileo-2014-1 | Celem projektu 2015- 2016- ELPROMA
or byto spetnienie 01-01 12-31 ELEKTRONIKA
of EGNSS wymagan SP.z 0.0.
) dotyczacych
Services .
zapewnienia
based
] wczesnych ustug
on Time .
Galileo. Elproma
Reference .
) odpowiadata
Architectur
za protokoty
e

dystrybucji czasu.
Polskiej firmie

powierzono tez

-139-




zadanie
zaprojektowania
nowej metody
dystrybucji czasu.

E-GNSS
Knowledge

Triangle

H2020-Galileo-2014-1

Celem projektu
byto wzmocnienie
wspotpracy
pomiedzy edukacja,
nauka

i przemystem

w zakresie GNSS.
Astri odpowiadato
za:
zaprojektowanie

i wdrozenie
technologii Road
Shows; promocje
projektow wérdd
krajéw UE.

2015-
01-01

2016-
12-31

Astri Polska
Sp. z o.0.

Galileo-
based
solutions

for urban
freight

transport

H2020-Galileo-2014-1

Gtéwnym
rezultatem projektu
byto opracowanie
mobilnej aplikagji
na smartfony

z systemem
Android,
zapewniajaca
innowacyjna,
doktadna i tania
ustuge lokalizacji
zewnetrznej/wewn
etrznej, ktéra moze
by¢ stosowana

ze standardowym
systemem

do skanowania.
IGIK byt
zaangazowany

w prace dot.
okredlenia potrzeb
uzytkownikéw
koricowych,

2015-
01-01

2017-
03-31

INSTYTUT
GEODEZII
i KARTOGRAFI
I
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integracji systemu,
testow
oraz koncowej

demonstragji.
MOBile H2020-Galileo-2015-1 | Celem projektu 2016- 2018- Szkota Gtéwna
NETwork byto stworzenie 0101 02-28 Stuzby
for people's systemu SAR Pozarniczej
location in dla lokalizacji ofiar
natural and klesk zywiotowych,
man-made katastrof. SGSP
) byta
Disasters odpowiedzialna
za okreslenie
wymagan
uzytkownikéw
koricowych
oraz przeprowadze
nie eksperymentéw
i pilotazu systemu.
Fulfilling H2020-GALILEO- Celem projektu jest | 2017- 30-04- BLUE DOT
enhanced |EUSPA-2017-1 stworzenie ustug 11-01 2020 SOLUTIONS
Location wykorzystujacych
Accuracy in wysokiej
the Mass- doktadnosci ustugi
market Galileo.
through
Initial
GalileO
services
Search And | H2020-GALILEO- Celem projektu jest | 2018- 2020- AKADEMIA
Rescue Aid | EUSPA-2017-1 zaprojektowanie 02-01 01-31 MORSKA
and i rozpoczecie w SZCZECINIE
Surveillanc komergjalizacji
e using dedykowanego
High rozwiazania
EGNSS opartego na juz
Accuracy istniejacym
prototypie,
przeznaczonego

do wyszukiwania
i ratowania (SAR)
oraz do celdw
nadzoru. AM
odpowiada

za wiaczenie
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do tego projektu
obecnych

i przysztych
wymagan
uzytkownikéw
na morzu, w tym
za rozwigzanie
problemdw
zwiazanych

Z pozycjonowanie
m, prezentacja
danych

na elektronicznej
mapie
nawigacyjnej.

Razem € 1390 493
dofinansow
anie

TABELA 29 PROJEKTY H2020 ZWIAZANE Z NAWIGACJA
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle

miedzynarodowym” oraz informacji KE

c. NCBIiR
Jednym z gtéwnych zadan Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR) jest
zarzadzanie irealizacja strategicznych programéw badan naukowych iprac

rozwojowych, ktére bezposrednio przektadaja sie na rozwdj innowacyjnosci.

Zadania NCBR to to np. wspieranie komercjalizacji i innych form transferu wynikéw
badarn naukowych do gospodarki, zarzadzanie programami badan stosowanych
oraz realizacja projektow z obszaru obronnosci i bezpieczenstwa panstwa. NCBR
stara sie takze zapewnic¢ dobre warunki dla rozwoju kadry naukowej, realizujac np.

miedzynarodowe programy mobilnosci naukowcow.

W ramach programéw NCBIiR mozna realizowad projekty zwigzane z nawigacja
satelitarng. W 2019 roku Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ogtosito konkurs

dedykowany dla sektora kosmicznego na Wsparcie badan przemystowych
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i eksperymentalnych prac rozwojowych lub eksperymentalnych prac rozwojowych

dla Sciezki tematycznej: TECHNOLOGIE KOSMICZNE.

Budzet konkursu wynosit 300 mIn zt (w tym 50 min PLN wojewddztwie mazowieckim
oraz 250 min PLN w innych wojewddztwach). Konkurs 5/1.1.1/2019 Szybka sciezka
~lechnologie kosmiczne” ogtoszony byt wramach Poddziatania 1.1.1 ,Badania

przemystowe iprace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa” Programu

Operacyjnego Inteligentny Rozwd;.

Mikrokontroler
nawigacyjny
do centymetrowej . ;

. . . ChipCraft Spdtka
nawigacji satelitarnej .

01.11.2020|31.10.2023 | z ograniczona
ze sprzetowym . . -
. o . odpowiedzialnoscia
uwierzytelnianiem pozycji
dla urzadzen
autonomicznych
System nawigacji
wzajemnej satelitow Politechnik
olitechnika

na potrzeby ich 01.09.2013|30.11.2016

. . . Warszawska
serwisowania na orbicie
oraz lotu w formacji
Rozwdj zaawansowanej
metodologii
dla wielosystemowych Uniwersytet Warminsko

. 01.09.2019 | 31.08.2022 . .
(BDS, Galileo, GPS) - Mazurski w Olsztynie
serwiséw jonosferycznych
czasu rzeczywistego
System Transferu Czasu PIKTIME SYSTEMS SP.
) 01.09.2012|31.10.2014

Galileo z 0.0.
Kryptograficzny odbiornik

L . . HERTZ SYSTEMS LTD.
nawigacji satelitarnej .
i jnej 01.06.2020 | 31.01.2022 SPOLKA
i inercyjne .06. .01.

vineJ 2 OGRANICZONA

dla bezzatogowych .

] . ODPOWIEDZIALNOSCIA
statkow powietrznych
System monitorowania 01.09.2018 | 28.02.2021 BLUE DOT SOLUTIONS
sygnatéw systemdw SPOLKA
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nawigacji satelitarnej z OGRANICZONA
w otoczeniu infrastruktury ODPOWIEDZIALNOSCIA
krytycznej

Miniaturowy,

dwuczestotliwosciowy,
jednouktadowy system
scalony do precyzyjnej
nawigacji satelitarnej 01.11.2017|31.10.2020
GPS/Galileo zintegrowany

POLITECHNIKA
WARSZAWSKA

z procesorem aplikacyjnym
dedykowany do urzadzen
loT o niskim poborze mocy

TABELA 30 PROJEKTY NCBIR ZWIAZANE Z NAWIGACJA
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle

miedzynarodowym” oraz informacji NCBIiR

d. NCN
Narodowe Centrum Nauki (NCN) wspiera szeroko rozumiana dziatalno$¢ naukowo-

badawcza, tak w obszarze krajowym, jak i wymiarze miedzynarodowym.

Rada Narodowego Centrum Nauki przyjeta za podstawe procesu kwalifikacji i oceny
projektéow badawczych podziat na 25 paneli dziedzinowych (dyscyplin lub grup
dyscyplin), tematycznie pokrywajacych caty obszar badan naukowych, w trzech

gtéwnych dziatach.

Aktualnie obowiazujacy wykaz dyscyplin i grup dyscyplin (paneli NCN) dostepny

na stronie https://www.ncn.gov.pl/finansowanie-nauki/panele-ncn.

W odniesieniu do mozliwosci finansowania projektdow zwigzanych z nawigacja

satelitarng szczegdlnie interesujgce wydaja sie by¢ nastepujace panele:

e ST7 |Inzynieria systemdéw itelekomunikacji, wtym: elektronika,

telekomunikacja, optoelektronika.
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e ST8 Inzynieria procesow i produkcji, w tym: modelowanie, projektowanie,
sterowanie, konstrukcje iprocesy budowlane, inzynieria materiatowa,
systemy energetyczne.

e ST9 Astronomia ibadania kosmiczne, w tym: astrofizyka, astrochemia,

astrobiologia, Uktad Stoneczny, uktady planetarne, astronomia gwiazdowa,

galaktyczna i pozagalaktyczna, badania kosmiczne, instrumenty.

Doskonalenie metod precyzyjnego Uniwersytet
pozycjonowania satelitarnego 06.07.2016 | 05.01.2019 | Przyrodniczy -
GNSS w czasie rzeczywistym Wroctaw
Prawne i polityczne aspekty .
.. . , Uniwersytet
eksploatacji europejskich systemow .
L . . . 18.07.2013 {17.07.2015 | Przyrodniczy -
nawigacji satelitarnej Galileo
. Wroctaw
i EGNOS
Analiza réznoskalowych zaburzen
jonosferycznych na podstawie Uniwersytet
o 01.03.2016 | 31.08.2018 .
opracowania wielosystemowych Warszawski
obserwacji GNSS
Wysokorozdzielczy globalny model
jonosfery opracowany
na podstawie obserwacgji Uniwersytet
satelitarnych multi-GNSS, DORIS Warminsko -
. . 26.07.2017 | 25.07.2020 .
i sieci jonosond z wykorzystaniem Mazurski -
integracji deterministycznych Olsztyn
i stochastycznych technik
modelowania
Wyznaczanie globalnych Uniwersytet
tré dezyjnych Warminsko -
parametrow geodezyjnyc 12.06.2018 | 11.06.2021 | ' rminsko
z wykorzystaniem systemu Mazurski -
satelitarnego Galileo Olsztyn
Wyznaczanie precyzyjnych orbit .
telitdw GNSS na podstawie Uniwersytet
sa
. P o, 02.01.2019|01.01.2022 | Przyrodniczy -
kombinowanych rozwiazan
. Wroctaw
laserowych oraz mikrofalowych
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Analiza i doskonalenie modelu
matematycznego w zadaniu

precyzyjnego pozycjonowania Uniwersytet
satelitarnego na podstawie danych |28.01.2019 | 27.01.2022 | Przyrodniczy -
Z pojedynczej epoki obserwacyjnej Wroctaw

na potrzeby pomiaréw deformag;ji
w naukach o Ziemi

Badania nad nowymi algorytmami

i opracowanie metodyki .
. .. Uniwersytet
wykorzystania obserwacji

o ) Warminsko -
z europejskich systeméw 01.10.2019 | 30.09.2022 .
. . . . Mazurski -
nawigacyjnych Galileo i EGNOS
Olsztyn

W precyzyjnym wyznaczaniu
pozydcji.

TABELA 31 PROJEKTY NCN ZWIAZANE Z NAWIGACIA
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw itechnologii w ujeciu krajowym inatle

miedzynarodowym” oraz informacji NCN

e. Inne
7. Program Ramowy UE w zakresie badan i rozwoju technologicznego (FP7)
byt jednym z najwiekszych mechanizmem finansowania iksztattowania badan
naukowych na poziomie europejskim. Byt to program siedmioletni (2007-2013)
o budzecie wynoszacym prawie 54 miliardéw euro. Siédmy program ramowy (FP7)
zachecit do opracowania nowych koncepcji transportu kosmicznego itechnologii
kosmicznych. Miat takze nacelu zmniejszenie zagrozen dla systemow iustug

kosmicznych.
W ramach FP7 UE finansowata dziatania badawczo-rozwojowe w celu:

e oOpracowywania aplikacji dla spoteczenstwa europejskiego,
w szczegdlnosci zwigzanych z programem Copernicus,
e wzmocni¢ ,fundamenty” kosmiczne, takie jak badania ieksploracja

kosmosu, transport kosmiczny itechnologia kosmiczna, jednoczesnie
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wspdtpracujac z Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) i innymi podmiotami

europejskimi, krajowymi lub regionalnymi,

e wspierac wspotprace z okreslonymi krajami, takimi jak Rosja, Ukraina, Chiny

lub kraje afrykanskie,

e wspieranie

przedsiebiorstwom

badan,

obszarach polityki.

ktdre

(MSP)

przynosza

korzysci

matym

oraz opracowywanie badan

i $rednim

w niektorych

W programie FP7, w zakresie GNSS, polskie podmioty zawarty umowy na realizacje

nastepujacych projektow:

Helicopter FP7-GALILEO-2011- Projekt, 2012-02- | 2014-06- | LOTNICZE
Deploy GNSS | EUSPA-1-a w polskiej 01 30 POGOTOWI
in Europe - czesci, polegat E
kontynuacja na opracowaniu RATUNKO

procedur WE

podejsé

do ladowania POLITECHNI

opartych o GPS KA SLASKA

na lotnisku POLSKA

Warszawa AGENCJA

Babice. ZEGLUGI

POWIETRZ
NEJ

Galileo-based | FP7-GALILEO-2007- Celem projektu | 2012-02- | 2014-06- | Poznan
solutions for | EUSPA-1 byto 01 30 University
urban freight opracowanie of Technolog
transport systemu y

pozycjonowania,

ktéry mozna

zastosowad

w logistyce, np.

$ledzenia
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transportu

kontenerdw.
IEGLO- FP7-GALILEO-2007- Celem projektu | 2009-01- | 2010-05- | PIAP
Infrastructure | EUSPA-1 byto 15 14
based opracowanie
EGNOS/Galile prototypu
o systemu
monitorowania
receiver for . .
i wspomagania
personal .
. poruszania sie
mobility ludzi
niepetnosprawn
ych, np.
z choroba
Alzheimera
lub ludzi
w podesziym
wieku.
SAR BeAcon | TRANSPORT/GALILEO W ramach 2008-12- | 2010-06- | PIAP
projektu 15 16
detvelopment SARBACAN
with CANada
opracowano
bezpieczne
elementy
systemu
nawigacji
morskiej
wykorzystujacyc
h dane
z satelitow
Galileo.
EGNOS FP7-GALILEO-2008- Celem projektu | 2010-01- | 2011-10- | CBK PAN
Extension EUSPA-1 byto 01 31
to Eastern sprawdzenie czy
Europe jest mozliwe

petne wdrozenie
ustugi EGNOS
(APV-1 99%)

we wszystkich
krajach
wschodniej
Europy.
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Precise and FP7-GALILEO-2008- Celem projektu | 2009-12- | 2011-10- | Automex Sp.
secUre EUSPA-1 byto znalezienie |15 14 Z 0.0.
autoMotive sposobu
trAcking rozwiazania
kwestii
dotyczacych
zaktédcen
sygnatéw GNSS.
EGNOS FP7-GALILEO-2011- Celem projektu | 2012-01- |2013-10- | CBK PAN
Extension EUSPA-1-a byta m.in. 14 13
to Eastern weryfikacja
Europe dostepu sygnatu
EGNOS
we wschodnigj
Europie.
Helicopters FP7-GALILEO-2007- Celem tego 2009-02- | 2011-05- | POLSKA
Deploy GNSS | EUSPA-1 projektu jest 15 14 AGENCIA
in Europe wdrozenie ZEGLUGI
nowej procedury POWIETRZ
ladowania APV NEJ
(pionowe
podejscie) PPHU
opartej Royal-Star
. Krzysztof
o satelitarna
nawigacie Pawelek
GNSS,
przeznaczona
dla helikopteréw
oraz matego
lotnictwa.
Support ad- FP7-GALILEO-2011- Projekt polegat |2012-03- [2013-11- | POLSKA
Hoc EUSPA-1-a na organizacji 15 14 AGENCIA
to Eastern cyklu ZEGLUGI
Region with warsztatow POWIETRZ
Preoperational i spotkan NEJ
) dedykowanych
Actions POLITECHNI
dla szeroko
on GNSS KA SLASKA

rozumianego
$rodowiska
lotniczego
Europy
Srodkowe;j

i Wschodnigj (z
Polski, Estonii,
Butgarii, Gregji
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i Turcji), w celu
zbadania
mozliwosci

i nastepnie
harmonizacji
metod
wdrozenia
GNSS w ww.
krajach;

w wyniku
zrealizowanego
projektu
potwierdzona
zostata
mozliwosé
wykonania
walidacji

i opublikowania
procedury
podejscia

do ladowania
LPVGNSS

w najblizszym

czasie.
Galileo FP7 3rd Call Projekt dotyczy |2012 2015 CBK PAN
Integrated automatycznego
Optimization sterowania
with VANET ruchem
Enhancement pojazdow
s (Vehicular Ad-
Hoc Network)
przy
wykorzystaniu
systemu
nawigacyjnego
Galileo.
Galileo Signal | FP7-GALILEO-2011- Gtébwnym celem | 2012-01- | 2014-04- | Politechnika
Priority EUSPA-1-b projektu byto 02 01 Krakowska

opracowanie
systemu
priorytetu

w sygnalizacji
Swietlnej

dla pojazdéw
transportu
publicznego
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z wykorzystanie
m systemdéw
nawigacji
satelitarnej.
Politechnika
Krakowska
odpowiadata

za opracowanie
algorytméw
realizujacych
priorytety

dla transportu
zbiorowego

w sygnalizacji
Swietlnej.

Mitigation
of space
weather
threats

to GNSS
services

FP7-SPACE-2013-1

Celem projektu
byta analiza
oraz redukcja
wptywu pogody
kosmicznej

na systemy
nawigacji
satelitarnej. CBK
odpowiadat

za koordynacje
przygotowania
bazy danych
pomiarowych,
na podstawie
ktérej
prowadzona
byta analiza
oraz testy
systeméw
nawigacyjnych.

2014-02-
01

2016-07-
31

CBK PAN

Research

on EGNOS/Ga
lileo in
Aviation and
Terrestrial
Multi-sensors
Mobility
Applications
for Emergency

FP7-PEOPLE-2011-IAPP

Uczestnicy
projektu
stworzyli
prototypy
zastosowan
GNSS

dla utrzymania
bezpieczenstwa
na ladzie

i w powietrzu.

2012-01-
01

2015-12-
31

Politechnika
Slaska -
koordynator
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Prevention
and Handling
Design FP7-SME-2012 Projekt miat 2013-11- | 2015-10- | Politechnika
of Enhanced na celu realizacje | 01 31 Warszawska
Reliable systemu
GNSS/UWB umozliwiajacego
Personal nieprzerwana
Navigation nawigacje
Devices zaréwno
(EIGER) na zewnatrz jak
i W pomieszczen
iach, takze
podczas
przemieszczania
sie pomiedzy
tymi
$rodowiskami.
PW opracowata
ultra
szerokopasmow
3 infrastrukture
systemu
oraz ultra
szerokopasmow
g czesd
odbiornika
modutu
nawigacyjnego.
Razem €944
dofinansowan 840,00
ie

TABELA 32 PROJEKTY FP7 ZWIAZANE Z NAWIGACIA
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ankiet przeprowadzonych przez POLSA w ramach publikagji ,Polski
sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego trenddw inatle

i technologii w ujeciu  krajowym

miedzynarodowym” oraz informacji KE

Europejska Agencja Systemow Globalnej Nawigacji Satelitarnej (GSA, obecnie
Agencja Unii Europejskiej ds. Programu Kosmicznego EUSPA) oferuje programy
grantowe. Granty sabezposrednimi wktadami finansowymi przeznaczonymi
na sfinansowanie dziatania majacego na celu osiggniecie celu stanowigcego czesé

polityki Unii Europejskiej lub funkcjonowanie organu, ktéry realizuje cel lezacy
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w 0golnym interesie europejskim lub ma cel stanowigcy czesé polityki Unii

Europejskiej.

Zgodnie z umowami o delegowaniu zadan Komisji Europejskiej EUSPA moze
przyznawac granty finansowane w ramach programdéw GNSS i H2020. Kazdego roku
EUSPA publikuje roczny plan grantow: cele, harmonogram ogtaszania konkurséw

do sktadania wnioskow z orientacyjng kwota oraz oczekiwane wyniki i kryteria.

W ramach prowadzonych przez GSA dodatkowych programdw grantowych, polskie

podmioty realizowaty nastepujace projekty:

e Wsparcie monitorowania wynikdéw systemu EGNOS - CBK PAN

e Wsparcie monitorowania skutecznosci serwiséw EGNOS - CBK PAN

e Centrum Referencyjne Galileo — panstw cztonkowskich — CBK PAN

e Konstrukcja czasowego odbiornika Galileo do zastosowan o znaczeniu
krytycznym — CBK PAN

e Development of low end operational PRS Receivers Including Security Modules
Architecture - Hertz Systems wezZzmie udziat w jednym z konsorcjéw
w budowie odbiornika PRS.

e Konkurs dotyczacy wspdlnych testéow sygnatu PRS (Joint Test Activities — JTA)
— |£-PIB bierze udziat w jednym duzym konsorcjum oraz razem z CPA Polska

i Straza Granicznga w matym konsorcjum (PL, CZ, Fl).

4.3.2 Komentarz ekspercki do zaprezentowanej analizy:

W Swietle wyzej przedstawionych projektow warto zauwazyd, ze wiecej dziatan jest

realizowanych przez jednostki naukowe co przedstawia ponizszy wykres.
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Procentowy udziat podmiotéw w projektach dot. nawigacji

= przedsiebiorstwa = jednoski naukowe

RYSUNEK 33 PROCENTOWY UDZIAt PODMIOTOW W PROJEKTACH DOT. NAWIGACII

Zrédto: opracowanie wtasne

Z przedmiotowe] analizy tatwo zauwazyé, ze projekty wykonywane przez polskie
przedsiebiorstwa ijednostki naukowo-badawcze obejmuja szerokie spektrum
zastosowan. Fakt ten wynika z wszechstronnego zastosowania nawigacji satelitarne;.
GNSS dzieli sie na dwie gatezie: uzytkowa iwytworcza. Uzytkowa odnosi sie
do wszelkich aplikacji, systemow i sprzetu wykorzystujacych sygnat nawigacji. Czes¢
nazwana przeze mnie wytwadrcza zawiera w sobie produkcje komponentow zaréwno
do satelity nawigacyjnego, jak i do wszelkiego segmentu naziemnego zwiazanego
z funkcjonowaniem GNSS. Warto zwrdci¢ uwage, ze czesé uzytkowa charakteryzuje
sie mniejszym poziomem wejscia na europejski rynek. Czes$c¢ zwiazana z produkcja
waznych dla nawigacji satelitarnej elementdw, jak chociazby srodowiska do kalibracji
anten GNSS umozliwiajacych odbiér sygnatéw nardznych czestotliwosciach
oraz zréznych systemow lub odbiorniki do sygnatéw GNSS, sa technologicznie
bardziej skomplikowane, a wytworzenie gotowego produktu wigze sie z szeregiem
wymagan. w swietle tego trudniej zaistnie¢ na europejskim rynku firma tworzacym

komponenty GNSS.
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Na rozwdj polskiego sektora kosmicznego w domenie nawigacji satelitarnej moze
wskazywac osiggany przez Polske zwrot geograficzny. Geograficzne rozmieszczenie
wszystkich kontraktdw ESA podlega jednej generalnej zasadzie fair return
oznaczajacej, iz dla kazdego z panstw udziat jego przemystu w kontraktach ESA
powinien by¢ jak najblizszy udziatowi tego panistwa w budzecie Agencji.

Pomiarowi zwrotu stuzy wyliczany dla kazdego panstwa wspdtczynnik, ktéry stanowi
stosunek pomiedzy kwotga faktycznie otrzymanych kontraktéw a wartoscia
oczekiwanag (procentowy udziat w finansowaniu Agencji pomnozony przez catkowita
sume kontraktow udzielonych wszystkim cztonkom ESA), przy uwzglednieniu
wartosci technologicznej przyznanych kontraktéw. Wskaznik zwrotu geograficznego
w 2019 roku w programie ESA NAVISP (element 2) dla Polski wynosit 2,05.
Wskazuje to na dobrze rozwijajacy sie polski sektor kosmiczny w dziadzienie

nawigacji satelitarnej.

4.3.3 Whnioski i rekomendacje czastkowe dla danego obszaru

Kontynuowanie udziatu polski w programach opcjonalnych ESA zwigzanych z GNSS
oraz zachecanie do udziatu w programach UE igrantach EUSPA oraz rozwijanie
rodzimych technologii nawigacji satelitarnej poprzez krajowe instytucje wpisuje sie
w dynamicznie rozwijajacy sie sektor. Powstanie europejskiego Galileo oraz EGNOS
przyspieszyto rozwdj europejskiego rynku GNSS oraz dalsze plany jego usprawniania
i ulepszania wskazuja natendencje do wiekszych inwestycji wten sektor
oraz wiekszego uniezaleznienia sie UE od amerykanskiego GPS czy rosyjskiego
GLONASS. Na rozwdj tego sektora wskazuje takze raport Europejskiej Agencji GNSS.
w Swietle tego rozwoju wazne jest wpieranie rodzimego sektora kosmicznego
zZwigzanego z nawigacja satelitarng oraz kontunuowanie inicjatyw europejskich,
w ktdorych moga uczestniczy¢ polskie podmioty zwiekszajac swoje kompetencje,

wiedze i doswiadczenie.
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5. Whnioski i rekomendacje

Przedstawiony raport podsumowuje stan badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej wedtug wiedzy Polskiej Agencji Kosmicznej na koniec 2020 roku. Ocena
stanu badan przestrzeni kosmicznej w Polsce zostata wykonana w podziale
na badania naukowe, rozwdj technologii, eksploracje kosmosu oraz systemy
wynoszenia. Ocena uzytkowania przestrzeni kosmicznej objeta takie aspekty, jak
uzytkowanie danych satelitarnych zwiazanych z obserwacja Ziemi, uzytkowanie
danych satelitarnych zwigzanych z tgcznoscia oraz uzytkowanie danych satelitarnych
zwigzanych z nawigacja. Dla kazdego z wymienionych obszaréw w obydwu dziatach
zostata przeprowadzona szczegdétowa analiza oraz przygotowane zostaty czastkowe
whnioski i rekomendacje. Na tej podstawie opracowano zestaw ogdlnych wnioskéw
i powigzanych z nimi rekomendacji, ktory zaprezentowany jest ponize;.

1. Okreslono najbardziej obiecujace dla polskiego sektora kosmicznego

obszary technologiczne

W wyniku badania polskiego sektora kosmicznego przeprowadzonego przez
Polska Agencje Kosmiczng we wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczng
w 2020 roku zidentyfikowano jedenascie najbardziej obiecujagcych obszarow
technologicznych dla polskiego sektora kosmicznego, ktdre zostaty ujete w rozdziale
3.2.3. zanalizy wynika, zeudato sie zbudowal solidne kompetencje w wielu
obszarach. Wyzwaniem jest utrzymanie tych kompetencji i jednoczesnie rozbudowa
mechanizmdw pozwalajacych na identyfikacje iwspieranie nowych obiecujacych

obszardéw technologicznych.

Rekomendacja 1: Zidentyfikowane obszary, w ktdorych polskie podmioty uzyskaty

kompetencje techniczne nie salista zamknieta. Rekomenduje sie aktywne
poszukiwanie i wspieranie obiecujacych technologii kosmicznych opracowywanych

przez polskie podmioty, w szczegdlnosci w obszarze badan.
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2. Zmapowano potrzeby i kompetencje w zakresie uzytkowania danych
satelitarnych
Zidentyfikowano, ze polskie podmioty, zwtaszcza naukowe, maja duze
doswiadczenie w wykorzystaniu danych satelitarnych, wtym przede wszystkim
z obszaru obserwacji Ziemi. Natomiast wykorzystanie danych z obszaru nawigacji

i tacznosci satelitarnej wymaga wzmocnienia.

Rekomendacja 2: Nalezy aktywnie wspiera¢ polskie podmioty w obszarze

wykorzystania danych satelitarnych, wtym we wspdtpracy z EUSPA, Komisja

Europejska, EUMTSAT i innymi

Rekomendacja 3: Nalezy wzmocni¢ nasza obecnos¢ w obszarze wykorzystania

danych z systemu Galileo (nawigacja satelitarna) oraz tacznosci satelitarnej.

3. Zidentyfikowano potrzebe synergii pomiedzy krajowymi

i miedzynarodowymi zrédtami finansowania
Trwaja prace nad Krajowym Programem Kosmicznym. Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (NCBIR) oraz Narodowe Centrum Nauki (NCN) finansuja szereg badan

z obszaru technologii kosmicznych.

Rekomendacja 4: Nalezy aktywnie dazy¢ do wykorzystania efektu synergii pomiedzy

réznymi zrédtami finansowania.
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Zatgcznik A: Zestawienie projektow badawczych i dziatan naukowych
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki i realizowanych

w panelu tematycznym ST9 - Astronomia i badania kosmiczne, w latach
2014 - 2020.

Lp. | Tytut Projektu Podmiot

Tomografia gruntu Marsa przy
zastosowaniu rozwigzan
odwrotnych do fal ELF Akademia Gdérniczo - Hutnicza im. St.
generowanych przez burze Staszica - Krakow

piaskowe w falowodzie grunt -
jonosfera

Badanie oérodka ) ]
] ] . Centrum Astronomiczne im. M.
2 miedzygwiazdowego - obserwacje

instrumentem HERSCHEL/HIFI
Turbulentna lepkosé

Kopernika Polskiej Akademii Nauk

) . Centrum Astronomiczne im. M.
3 w niestacjonarnych dyskach . o B
. i . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
akrecyjnych wokaot czarnych dziur

Pulsary milisekundowe - ewolucja, ) .
. ) Centrum Astronomiczne im. M.
4 pochodzenie. Konsekwencje . . .
L. i . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
dla wtasnosci gestej materii.

Badanie struktury i dynamiki dzetéw
w aktywnych jadrach galaktyk Centrum Astronomiczne im. M.

poprzez modelowanie wtasnosci Kopernika Polskiej Akademii Nauk
promienistych blazarow.

Badanie rozmieszczenia materii . .
. i Centrum Astronomiczne im. M.
6 metodami astronomii . o B
o Kopernika Polskiej Akademii Nauk
rentgenowskiej

2 Analiza sktadu chemicznego Centrum Astronomiczne im. M.
symbiotycznych olbrzymow Kopernika Polskiej Akademii Nauk

8 Sejsmologia gwiazd typu Beta Akademia Gdérniczo - Hutnicza im. St.
Cephei z pola satelity BRITE Staszica - Krakow

Poszukiwanie i wyznaczanie ) .
. i i Centrum Astronomiczne im. M.
9 precyzyjnych parametrow uktadow . . .
L ] Kopernika Polskiej Akademii Nauk
podwaojnych z olbrzymami

Struktura i ewolucja masywnych

gwiazd - badanie za pomoca ) .
] . ] Centrum Astronomiczne im. M.
10 [pierwszego polskiego satelity . . .
, . | Kopernika Polskiej Akademii Nauk
BRITE-PL1 "Lem" bedacego czescia

Konstelacji BRITE.
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Mgtawice planetarne z podwadjnymi

Centrum Astronomiczne im. M.

11
gwiazdami centralnymi Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Analiza statystyczna uktadéw ) ]
) . Centrum Astronomiczne im. M.
12 [hierarchicznych w gromadach . o B
) Kopernika Polskiej Akademii Nauk
gwiazdowych
13 Obiekty post-AGB w Obtokach Centrum Astronomiczne im. M.
Magellana Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Interpretacja i modelowanie ) .
L. i . Centrum Astronomiczne im. M.
14 |wiasnosci pulsarow w szerokim . o B
. . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
zakresie czestotliwosci.
Przeptyw promieniowania
15 w dyskach akrecyjnych wokét Centrum Astronomiczne im. M.
czarnych dziur z relatywistycznym Kopernika Polskiej Akademii Nauk
rozpraszaniem Komptona
Poréwnanie wysokoenergetycznych
widm i zmiennosci aktywnych ) ]
] ] i Centrum Astronomiczne im. M.
16 | galaktyk i akreujacych uktadow . o B
o L . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
podwaojnych z czarnymi dziurami
i ich konsekwencje dla modeli akrecji
Precyzyjne pomiary rotacji
i orbitalnego momentu pedu ) .
. ) Centrum Astronomiczne im. M.
17 | w uktadach podwojnych gwiazd, . . .
. ] . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
jako test modeli powstawania
i ewolucji.
Spektroskopia uktadow
zaémieniowych i jej wielorakie _ .
i i Centrum Astronomiczne im. M.
18 [zastosowanie w precyzyjnym . . .
. i Kopernika Polskiej Akademii Nauk
wyznaczaniu parametrow
gwiazdowych.
Statystyczna analiza
19 fotometrycznych obserwagji Centrum Astronomiczne im. M.
wybuchéw i superwybuchdéw Kopernika Polskiej Akademii Nauk
nowych kartowatych.
Udziat Polski w misji INTEGRAL . .
. Centrum Astronomiczne im. M.
20 | (International Gamma Ray . L .
. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Astrophysics Laboratory). V
Wielomodalne, nieradialne ) .
. ) . Centrum Astronomiczne im. M.
21 |i modulowane oscylacje gwiazd RR . o B
N ) Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Lutni i Cefeid
29 "Analiza gwiazd zmiennych Centrum Astronomiczne im. M.

w gromadach gwiazdowych:

Kopernika Polskiej Akademii Nauk
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parametry absolutne gwiazd;

Centrum Astronomiczne im. M.

23 |odlegtosci, wiek i dynamika gromad. . L .
| Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Cefeidy w uktadach podwdjnych
jako unikalne laboratorium

24 astrofizyczne do kalibragji Centrum Astronomiczne im. M.
kosmicznej skali odlegtosci Kopernika Polskiej Akademii Nauk
oraz badania teorii pulsacji i ewolucji
gwiazd
Ewolucja Rzeczywistych Gromad
Gwiazdowych - Rozbudowa kodu
Numerycznego MOCCA oraz jego
Zastosowania do Analizy ) .

. i Centrum Astronomiczne im. M.

25 | Globalnych i Lokalnych Parametréw . L .

) B ] i Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Gromad, Analiza Populacji Obiektéw
"Szczegdlnych", Poréwnanie
Wynikéw Symulagji
z Obserwacjami.
Badanie proceséw ewolucyjnych
gwiazd olbrzymdw na podstawie ) ]
Centrum Astronomiczne im. M.
26 | danych spektroskopowych . o B

L. . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
z Europejskiego Obserwatorium
Potudniowego (ESO)

57 Badanie atmosfer goracych Centrum Astronomiczne im. M.
jowiszow Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Poszukiwanie fal grawitacyjnych

o8 z rotujacych gwiazd neutronowych [ Centrum Astronomiczne im. M.
przy uzyciu sprzetowych Kopernika Polskiej Akademii Nauk
akceleratorow obliczen
Badanie wysokoenergetycznych . .

L. ] | Centrum Astronomiczne im. M.

29 | wiasnosci radiogalaktyk z szerokimi . o B

L Lo . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
liniami emisyjnymi (BLRG).

30 Wszechswiat@domu: ULXs, Zrodla [Centrum Astronomiczne im. M.
GR, Progenitory SNla Kopernika Polskiej Akademii Nauk

31 Analiza profili zaémien w gwiazdach | Centrum Astronomiczne im. M.
nowych kartowatych. Kopernika Polskiej Akademii Nauk

35 Miedzynarodowe Laboratorium Centrum Astronomiczne im. M.
Stowarzyszone HECOLS Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Wtasnosci gwiazd symbiotycznych . .

.. . . . Centrum Astronomiczne im. M.

33 |[rdéznych populacji Drogi Mlecznej

i jej galaktyk satelitarnych

Kopernika Polskiej Akademii Nauk
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Centrum Astronomiczne im. M.

34 |Zmienne przept akrecyjne
\enne przepywy akrecyl Kopernika Polskiej Akademii Nauk
35 Analiza Asterosejsmiczna Gwiazd Centrum Astronomiczne im. M.
Pulsujacych Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Olbrzymy w uktadach ) .
e . Centrum Astronomiczne im. M.
36 |zacmieniowych jako doskonate . o B
. . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
laboratorium astrofizyczne
L, . Centrum Astronomiczne im. M.
37 |Polska Siec Bolidowa . L .
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Badania najblizszego sasiedztwa ) .
) . i Centrum Astronomiczne im. M.
38 [Sgr A*: spin, btyski i inne obiekty . . ..
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
zwarte
39 DYNAMIKA i MORFOLOGIA Centrum Astronomiczne im. M.
ODDZIALUJACYCH GALAKTYK Kopernika Polskiej Akademii Nauk
w poszukiwaniu tysiecy uktadow _ .
. o, Centrum Astronomiczne im. M.
40 [symbiotycznych - progenitoréw . o B
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
supernowych typu la?
. . o Centrum Astronomiczne im. M.
41 | Udziat Polski w projekcie LOFT . L .
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
42 Zmienne zrdédta rentgenowskie Centrum Astronomiczne im. M.
i gwiazdy neutronowe Kopernika Polskiej Akademii Nauk
43 Obserwacje gwiazd zwartych Centrum Astronomiczne im. M.
a struktura ich rdzenia Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Badanie struktury pytuna 30i 21 ) .
) Centrum Astronomiczne im. M.
44 | mikrometrach w galaktykach . . ..
L. . , . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
o réznej metalicznosci
Doktadny wglad w rézne populacje
45 gwiazdowe halo Galaktyki Centrum Astronomiczne im. M.
za pomoca wielkich przegladdéw Kopernika Polskiej Akademii Nauk
spektroskopowych
Obszerna analiza obserwacji
46 fotometrycznych HT Cassiopeiae, Centrum Astronomiczne im. M.
bedacej "kamieniem z Rosetty" Kopernika Polskiej Akademii Nauk
posrod nowych kartowatych.
Relatywistyczne symulacje . .
) i Centrum Astronomiczne im. M.
47 |magnetohydronamiczne dyskow . . ..
] i ) Kopernika Polskiej Akademii Nauk
akrecyjnych wokaot czarnych dziur
Wyznaczenie parametrow . .
) ] Centrum Astronomiczne im. M.
48 |fizycznych cefeid Il typu w uktadach . o B
L. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
zacmieniowych.
49 Klasyczne gwiazdy pulsujace Centrum Astronomiczne im. M.

w systemach gwiazdowych. Wptyw

Kopernika Polskiej Akademii Nauk
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dominujacego modu na forme
i stabilnos$¢ pulsaciji.

Goracy Wszechswiat w dziedzinie

Centrum Astronomiczne im. M.

50
rentgenowskiej Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Rdéznorodne uktady podwdjne _ .
o . Centrum Astronomiczne im. M.
51 [z czarnymi dziurami w gromadach . o B
. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
kulistych
Wptyw i wyptyw materii wokot
Py y.p y_ ) Centrum Astronomiczne im. M.
52 |czarnych dziur i gwiazd . .. ..
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
neutronowych
53 Kinetyczne symulacje niestabilnosci | Centrum Astronomiczne im. M.

w relatywistycznej plazmie

Kopernika Polskiej Akademii Nauk

Przyczyny zmiennosci goracych

Centrum Astronomiczne im. M.

54
gwiazd Kopernika Polskiej Akademii Nauk
55 Dynamika nadciektych gwiazd Centrum Astronomiczne im. M.
neutronowych Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Udziat Polski w naukowym rozwoju ) .
. Centrum Astronomiczne im. M.
56 |nowego teleskopu rentgenowskiego

ATHENA

Kopernika Polskiej Akademii Nauk

Struktura i ewolucja ultra-jasnych

Centrum Astronomiczne im. M.

57 |astrofizycznych zrédet ) o -
. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
rentgenowskich
Sktady chemiczne olbrzymoéw
58 symbiotycznych i ich osobliwosci Centrum Astronomiczne im. M.

jako wskazniki ewolucji w uktadzie
podwdjnym.

Kopernika Polskiej Akademii Nauk

59

Pomiar rozktadu absorpcji
w aktywnych jader galaktyk

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

Wszechstronne i kompleksowe
badania rozdzielonych uktadéw
zaémieniowych w ramach projektu

Centrum Astronomiczne im. M.

60 | CREME wraz z przygotowaniem . . .
. i Kopernika Polskiej Akademii Nauk
bazy danych i katalogu rezultatow
DEBOOLA jako ustugi internetowej
dostepnej publicznie.
61 Pdzne etapy ewolucji gwiazd Centrum Astronomiczne im. M.

widziane przez Herschel/HIFI

Kopernika Polskiej Akademii Nauk

62

Mapping the close environments
of accreting black holes through X-
ray reverberation

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
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63

Efektywnos¢ produkcji dzetow
w radiogalaktykach z szerokimi
linilami emisyjnymi

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

64

Badanie Uktadéw Podwadjnych
z Akreujacym Biatym Kartem
poprzez Symulacje Numeryczne

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

65

Uktady wczesnego typu
widmowego jako idealne narzedzie
do kalibracji kosmicznej skali
odlegtosci.

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

66

The history of a neutron star's
magnetic field

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

Astrofizyka bardzo wysokich energii

Centrum Astronomiczne im. M.

67 |z wykorzystaniem obserwatoridéw . . .
. Kopernika Polskiej Akademii Nauk

H.E.S.S. i MAGIC
Przejsciowe zrddta fal

68 grawitacyjnych zwigzane Centrum Astronomiczne im. M.
z gwiazdami neutronowymi: modele | Kopernika Polskiej Akademii Nauk
i analiza danych
Ewolucja Gromad Gwiazdowych
z Wielokrotnymi Populacjami

69 Gwiazd - Rozbudowa Kodu Centrum Astronomiczne im. M.
Numerycznego MOCCA Kopernika Polskiej Akademii Nauk
oraz Poréwnanie Wynikéw
Symulacji z Obserwacjami

20 Narzedzia do szukania okresowosci | Centrum Astronomiczne im. M.

w AGN w erze "Big Data"

Kopernika Polskiej Akademii Nauk

Interpretacja i modelowanie profili

Centrum Astronomiczne im. M.

71
oraz polaryzacji pulsarow. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Poréwnanie promienistych . .
L. i . Centrum Astronomiczne im. M.
72 | witasnosci kwazarow "radiowo . o B
[ . . ) Kopernika Polskiej Akademii Nauk
gtosnych" i "radiowo cichych"
73 Precyzyjny pomiar statej Hubble'a Centrum Astronomiczne im. M.
w dobie projektu Gaia Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Cykle zyciowe gwiazd nowych ) .
) o Centrum Astronomiczne im. M.
74 |z zaawansowanymi ewolucyjnie . . .
. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
donorami
Astronomia gwiazdowa z pomoca ) .
) o Centrum Astronomiczne im. M.
75 | globalnej zrobotyzowanej sieci

teleskopdw "Solaris"

Kopernika Polskiej Akademii Nauk

76

Czerwone nowe i ich pozostatosci

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
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Nietypowe galaktyki w kontekscie

Centrum Astronomiczne im. M.

77
kosmologicznym Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Od modeli rdzenia i skorupy gwiazd ) .

B Centrum Astronomiczne im. M.

78 | neutronowych do obserwagji . o B

L, . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
pulsarow i zrodet rentgenowskich
Symulacje akrecji na gwiazdy

79 neutronowe z uwzglednieniem Centrum Astronomiczne im. M.
promieniowania w relatywistycznej |Kopernika Polskiej Akademii Nauk
magnetohydrodynamice
Rotating neutron stars: dense-

80 matter interiors and gravitational- Centrum Astronomiczne im. M.
wave searches using the time- Kopernika Polskiej Akademii Nauk
domain F-statistic method
Zaawansowane modele galaktyk ) .

] Centrum Astronomiczne im. M.

81 |kartowatych z wykorzystaniem . . ..

B ) Kopernika Polskiej Akademii Nauk
metody superpozycji orbit

82 Skorupa gwiazd neutronowych Centrum Astronomiczne im. M.

a emisja fal grawitacyjnych Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Relatywistyczne radiacyjne
symulacje
magnetohydrodynamiczne dyskow . .
) Centrum Astronomiczne im. M.

83 | akrecyjnych w uktadach . . ..

o . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
podwojnych z czarna dziura:
implikacje dla przejsciowych stanéw
widmowych czarnej dziury.

84 Cefeidy klasyczne jako laboratoria Centrum Astronomiczne im. M.

teorii ewolugji i pulsacji gwiazd Kopernika Polskiej Akademii Nauk
i ) ) Centrum Astronomiczne im. M.
85 | Astrofizyka Fal Grawitacyjnych . o B
Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Spektroskopia gwiazdowa w bliskim . .
] ] ] , . | Centrum Astronomiczne im. M.

86 | ultrafiolecie: odkrywanie przesztosci . o B
. . .. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
i budowanie przysztosci

87 Cefeidy Il typu jako precyzyjne Centrum Astronomiczne im. M.
wskazniki odlegtosci Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Przeglad nieba i poszukiwanie ) .

] o o o Centrum Astronomiczne im. M.

88 | asteroid bliskich Ziemi przy uzyciu . L .

i . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
metody sledzenia syntetycznego.
Gwiezdne zderzenia: powody . .
. ) ] o Centrum Astronomiczne im. M.

89 |[i skutki gwiezdnych kolizji badane . o B

.. . Kopernika Polskiej Akademii Nauk
metodami interferometrycznymi

90 Masywne uktady podwajne jako Centrum Astronomiczne im. M.

doskonate laboratorium

Kopernika Polskiej Akademii Nauk
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do studiowania formowania sie
i ewolucji gwiazd oraz pomiaru
kosmicznych odlegtosci

Przeglad nieba rentgenowskiego
za pomoca eROSITA: akrecja

Centrum Astronomiczne im. M.

91
w Galaktykach Aktywnych w erze Kopernika Polskiej Akademii Nauk
danych masowych

97 Relatywistyczne modele gwiazd Centrum Astronomiczne im. M.
neutronowych z lepkoscia Kopernika Polskiej Akademii Nauk
Od pulsaréw przejsciowych
do zrédet ultrajasnych - ) ]

o ] . Centrum Astronomiczne im. M.

93 [promieniowanie, strugi i wyptywy . L .

] ] Kopernika Polskiej Akademii Nauk
w akreujacych gwiazdach
neutronowych
Ciepte korony w magnetycznych
P Y . 9 y, y Centrum Astronomiczne im. M.

94 | dyskach akrecyjnych wokot . . ..

. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
czarnych dziur
Grajac w ,,CHESS" z gwiazdami:
Odszyfrowywanie historii ) .

] . Centrum Astronomiczne im. M.

95 [wzbogacenia Galaktyki . .. .

] ) ) ) Kopernika Polskiej Akademii Nauk
w pierwiastki chemiczne za pomoca
ich obfitosci w gwiazdach
Badania gwiazd neutronowych,

96 czarnych dziur i zwiagzanych zjawisk [ Centrum Astronomiczne im. M.
przejsciowych przy uzyciu Kopernika Polskiej Akademii Nauk
astronomicznych satelitéw
Symulacje jasnych i stabilnych ) .

i . , Centrum Astronomiczne im. M.

97 | dyskdéw akrecyjnych wokét czarnych . o B

. Kopernika Polskiej Akademii Nauk
dziur
Okreslenie i zbadanie nowych

93 charakterystyk modelowania stanu [ Centrum Astronomiczne im. M.
pogody jonosferycznejiich Kopernika Polskiej Akademii Nauk
eksperymentalne testy i aplikacje
Wielkie Bombardowanie w Uktadzie

99 Stonecznym: kratery uderzeniowe, Centrum Astronomiczne im. M.
problem dostarczania substancji Kopernika Polskiej Akademii Nauk
lotnych
Rentgenowski spektrometr
obrazujacy STIX: zdefiniowanie ) .

i , Centrum Astronomiczne im. M.

100 | szczegdtowych celdw naukowych

i sposobu prowadzenia obserwacji
na podstawie modelowania

Kopernika Polskiej Akademii Nauk
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matematycznego przyrzadu,
oraz jego systemu testujacego

101

Badanie warunkdéw fizycznych

w strukturach korony stonecznej
na podstawie analizy ich
promieniowania rentgenowskiego.

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

102

ChemiX: opracowanie zatozen
naukowych i konstrukcji (faza B)
nowego spektrografu Bragga
na misje miedzyplanetarna
Interhelioprobe (IHPM)

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

103

Badanie struktur nieliniowych

i procesdw przyspieszania czastek
w otoczeniu ziemskiej fali
uderzeniowej

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

104

Polski udziat w misji kosmicznej
NASA Interstellar Boundary
Explorer (IBEX): astronomia atomdéw
neutralnych

Centrum Astronomiczne im. M.
Kopernika Polskiej Akademii Nauk

105

RESONANCE- badanie
fundamentalnych proceséw

w plazmie okotoziemskiej, multi
punktowa nowatorska metoda
diagnostyki pdl
elektromagnetycznych

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk

106

Badanie rozbtyskéw stonecznych
na podstawie obserwacji
wykonanych za pomoca polskiego
spektrofotometru SphinX

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk

107

Rentgenowski polarymetr-
spektrometr SOLPEX: zdefiniowanie
szczegdtowych celdw naukowych,
opracowanie i testowanie
unikalnych weztéw pomiarowych
oraz sposobu prowadzenia
obserwacji na postawie
modelowania matematycznego
przyrzadu

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk

108

Analiza turbulencji w plazmie
kosmicznej

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk

109

Analiza pola magnetycznego
oraz rekoneksji magnetycznej

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk
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w zewnetrznym otoczeniu
heliosfery.

Modelowanie odpowiedzi
detektoréw Caliste-SO
na oswietlanie promieniowaniem

Centrum Badan Kosmicznych Polskiej

110
rentgenowskim rozbtyskow Akademii Nauk
stonecznych z uzyciem pakietu
Geant4.
Polski udziat w misji kosmicznej
NASA Interstellar Boundary , . .
. Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
111 | Explorer (IBEX): skad pochodzi .
. L . Akademii Nauk
Ciepta Bryza i jaki ma zwiazek
z asymetriag heliosfery?
Rentgenowski spektrometr
112 obrazujacy STIX: symulacje Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
rekonstrukcji widm i obrazéw Akademii Nauk
rentgenowskich.
Osrodek miedzygwiazdowy
113 w okolicy Storica: wnioski z analizy | Centrum Badari Kosmicznych Polskiej
obserwacji strumieni atomow Akademii Nauk
neutralnych
Badanie stanu plazmy
w rozbtyskach stonecznych
na podstawie analizy widm , ] o
. Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
114 | rentgenowskich uzyskanych i
Akademii Nauk
za pomoca przyrzadu Bent Crystal
Spectrometer z poktadu satelity
NASA Solar Maximum Mission.
Badanie rozbtyskéw stonecznych
115 na podstawie obserwacji Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
wykonanych za pomoca polskiego Akademii Nauk
spektrofotometru SphinX
116 Struktura wiatru stonecznego - kto | Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
ma racje? Akademii Nauk
Z IBEX-em do IMAP-a: badanie
oddziatywania wiatru stonecznego , ] o
i ] . ] Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
117 | z osrodkiem miedzygwiazdowym .
] B : Akademii Nauk
na podstawie obserwacji atoméw
neutralnych i modelowania
118 Astrofizyka proceséw wokot Centrum Badan Kosmicznych Polskiej

zwartych obiektdw kosmicznych

Akademii Nauk
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Centrum Badan Kosmicznych Polskiej

119 |Ci téwny kwazard
139 growny fawazarow Akademii Nauk
120 Populacje gwiazdowe Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
gigantycznych radiozrodet Akademii Nauk
Lokalny relatywistyczny rachunek
zaburzen w hydrodynamice ) ) o
. .. , . Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
121 |i ogdinej teorii wzglednosci .
) ) Akademii Nauk
oraz jego zastosowania
w kosmologii
122 Hiperakrecja materii na czarna Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
dziure Akademii Nauk
Ograniczenia na witasnosci ciemnej , . .
B ] ] Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
123 | energii w oparciu o obserwacje i
Akademii Nauk
aktywnych galaktyk
124 VErTIGO - Ruchy Galaktyk Testujg | Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Grawitacje i Kosmologie. Akademii Nauk
Pochodzenie rozbtyskéw gamma L. ) .
.. . Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
125 |iich wielozakresowa .
Akademii Nauk
charakterystyka
196 LUSTRE - Testy grawitacji i ciemnej | Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
energii w lokalnym Wszechswiecie | Akademii Nauk
Bezzderzeniowe fale uderzeniowe L ) .
] . . . Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
127 |iturbulencja w nietermicznych i
[ - . Akademii Nauk
zrodtach promieniowania
Rozktad przestrzenny dawki
128 promieniowania kosmicznego Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
na Miedzynarodowej Stacji Akademii Nauk
Kosmicznej - projekt DOSIS 3D
Badanie promieni kosmicznych o . o
. . Centrum Fizyki Teoretycznej Polskigj
129 [ ultra-wysokich energii .
) ) Akademii Nauk
w Obserwatorium Pierre Auger
P - - ok | -
rzysples%anle czqstex genera-qa Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
130 [ turbulencji elektromagnetyczne;j .
. . ] Akademii Nauk
w plazmie kosmicznej
Nietermiczna emisja Dysku
131 Galaktycznego: narzedzie Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
do badania pochodzenia i propagacji | Akademii Nauk
promieniowania kosmicznego
132 Pomiar sktadu promieni Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
kosmicznych ultra-wysokich energii | Akademii Nauk
133 Polowanie na Galaktyczne Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej

pevatrony z obserwatorium HAWC

Akademii Nauk
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Poszukiwanie rozbtyskéw gamma

Instytut Fizyki Jadrowej im. H.

134 | w energiach GeV za pomoca Niewodniczanskiego Polskiej
Obserwatorium HAWC Akademii Nauk
. . ., Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
Fale uderzeniowe jako zrodta . . . .
135 Niewodniczanskiego Polskiej
wysokoenergetycznych czastek .
Akademii Nauk
. . o Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
Udziat Polski w projekcie Advanced ] ) .. o
136, . Niewodniczanskiego Polskiej
Virgo B
Akademii Nauk
Astronomia fal grawitacyjnych: . ..
. Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
udziat zespotu Polgraw ] ) .. o
137 ] . Niewodniczanskiego Polskiej
w projektach Advanced Virgo .
. Akademii Nauk
i Advanced LIGO
L . Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
Izotopizacja modeli ] ) .. o
138 i Niewodniczanskiego Polskiej
kosmologicznych B
Akademii Nauk
Testowanie modeli Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
139 [ kosmologicznych przy uzyciu Niewodniczanskiego Polskiej
gtebokich przegladdw nieba Akademii Nauk
Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
Klasyfikacja galaktyk o przesunieciu ] vl .|zy I Q_ wal o
140 T Niewodniczanskiego Polskiej
ku czerwieni ~ 1 B
Akademii Nauk
o . ) Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
Klasyfikacja i badanie grupowania ] ) .. o
141 Niewodniczanskiego Polskiej
podczerwonych galaktyk .
Akademii Nauk
Badanie wtasciwosci grupowania Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
142 | galaktyk we wczesnych etapach Niewodniczanskiego Polskiej
ewolucji Wszechswiata Akademii Nauk
Badanie polaryzacji fotondw gamma
pochodzacych z rozbtyskdw gamma
na podstawie symulacji
143 . i Instytut Matematyczny PAN
komputerowych detekgji fotonow
w eksperymencie satelitarnym
POLAR
Eksperyment EUSO-TA - kalibracja
detektora i pomiary promieniowania
144 | kosmicznego najwyzszych energii Instytut Matematyczny PAN
w koincydencji z eksperymentem
Telescope Array
Badanie wptywu parametréw ,
) ) L .. | Narodowe Centrum Badar Jadrowych
145 | modeli oddziatywan wielkich energii

na rozwoj WPA i mozliwosci

- Otwock
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pomiarowe eksperymentu JEM-
EUSO

146

Ewolucja i historia formowania sie
populacji gwiazdowych

w czerwonych galaktykach
pasywnych.

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
- Otwock

147

Pomiar promieniowania
kosmicznego najwyzszych energii
w ramach Wspdtpracy JEM-EUSO -
przygotowanie elementéw
detektora, wykonanie pomiaréw

i analiza danych.

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
- Otwock

148

Badanie efektéow kwantowej
grawitacji w kosmologii i teorii
czarnych dziur w oparciu o modele
pian spinowych

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
- Otwock

VIPERS i dalej: ewolucja galaktyk

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

149 | w strukturze wielkoskalowej
.. - Otwock
Wszechswiata
ASTROdust: wyczerpujacy opis
atenuagji pytu w galaktykach ,
o Narodowe Centrum Badan Jadrowych
150 [ na podstawie miliona galaktyk
: - Otwock
obserwowanych przez satelite
Herschel
Szerokokatna, tomograficzna
151 analiza wielkoskalowej struktury Narodowe Centrum Badan Jadrowych
wszechs$wiata oraz jej wptywu - Otwock
na mikrofalowe promieniowanie tta
) B i Narodowe Centrum Badan Jadrowych
152 [ Kosmologia bez teorii zaburzen
- Otwock
Poprawa precyzji pomiarow
153 fotometrycznych uzyskiwanych Narodowe Centrum Badan Jadrowych

z pierwszych polskich satelitow
naukowych.

- Otwock

Badania zderzen jondéw i atoméw
z czasteczkami wystepujacymi

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

154 . ..
w atmosferze i materii - Otwock
miedzygwiazdowej
) Narodowe Centrum Badan Jadrowych
155 | Globalny Teleskop Astrofizyczny

- Otwock
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156

Zréznicowane rodziny planetoid
jako brakujace ogniwo w historii
Uktadu Stonecznego

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
- Otwock

157

Efekty selekcji obserwacyjnej
w fizyce planetoid

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
- Otwock

Pochodzenie komet

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

158 | bliskoparabolicznych. Czy Gaia
— L - Otwock
zmieni nasze poglady na ich zrédto?
159 Stabilno$¢ uktaddw hierarchicznych | Narodowe Centrum Badan Jadrowych

w gromadach kulistych

- Otwock

160

Rodziny planetek zblizajacych sie
do Ziemi

Politechnika Slaska - Gliwice

161

PanDust: everything you always
wanted to know about cosmic dust

Uniwersytet Gdanski

Nowa taksonomia planetoid jako

Uniwersytet im. A. Mickiewicza -

162 | narzedzie do zrozumienia budowy ,
i Poznan
systemow planetarnych
Planetoidy typu V z wewnetrznego . ) o
, . , Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
163 | Pasa Gtéwnego jako pozostatosci ,
S i Poznan
zroznicowanych planetozymali
Obserwacje na teleskopie 30- . ) o
) i Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
164 | metrowym IRAM i wspétpraca ,
) Poznan
z ekspertami
Btyski gamma i supernowe rzucaja . ) L
L. i ) Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
165 | swiatto na sposdéb zdobywania gazu ,
. Poznan
przez galaktyki
166 Interferometria optyczna gwiazd Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
symbiotycznych Poznan
167 Aktywne jadra galaktyk Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
gigantycznych radiozrodet Poznan
Magnetyczna diagnostyka . ) o
] i Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
168 | oddziatywan galaktyk w grupach ,
. Poznan
i gromadach
Korelacje pomiedzy
promieniowaniem optycznym . ) ..
o . Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
169 | a promieniowaniem gamma ,
L .. i Poznan
najwyzszych energii dla blazarow:
PKS 2155-304.
Badanie gwiazd nowych
170 kartowatych i nowych Uniwersytet im. A. Mickiewicza -

rentgenowskich w oparciu
o obserwacje i analize danych

Poznan

-177 -




fotometrycznych
i spektroskopowych.

171

Teoretyczne badanie
relatywistycznych "dzetéw"
z wykorzystaniem danych
obserwacyjnych w szerokim
zakresie czestosci widma
elektromagnetycznego, od fal
radiowych

do wysokoenergetycznego
promieniowania gamma.

Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
Poznan

172

Zaawansowane metody 3D MHD
i badania polarymetryczne
namagnesowanej plazmy
galaktycznej

Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
Poznan

173

Obserwacyjna weryfikacja prawa
pociemnienia brzegowego

z uzyciem za¢mieniowych uktaddéw
kontaktowych obserwowanych
przez satelite Kepler

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

174

Poszukiwania wielko-skalowych pdl
magnetycznych w czysto-dyskowej
galaktyce kartowatej NGC2976
metodami polarymetrii radiowej

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

175

Dlaczego tylko niektdére kwazary
sa radiowo gtosne?

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

176

Badanie najistotniejszych czynnikéw
ksztattujacych pogode kosmiczna

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

177

Ewolucja dynamiczna radiogalaktyk
- badanie obiektow z wielokrotnymi
stanami aktywnosci.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

178

Wtasnosci emisji radiowej galaktyk
na niskich czestotliwosciach
radiowych

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

179

Badanie struktury
podpowierzchniowej gruntu
marsjanskiego metoda analizy
parametrow rezonansu Schumanna

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

180

Badanie regularnego pola
magnetycznego w Kwintecie
Stephana

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow
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181

Naturalny czas zycia komet
w Uktadzie Stonecznym

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

182

Korelacja radio-podczerwien

dla galaktyk obserwowanych przez
satelite AKARI w przegladzie catego
nieba

Uniwersytet Jagiellonski - Krakow

183

Zaawansowane badania 3D MHD
turbulencji i helikalnosci krzyzowe;j.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

184

Wptyw warunkdw fizyczno-
chemicznych na proces
powstawania gwiazd: identyfikacja

i analiza wtasnosci mtodych
obiektow gwiazdowych

w zewnetrznych czesciach Galaktyki

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

185

Identyfikacja blazaréw OGLE
w Obtokach Magellana oraz badanie
ich zmiennosci.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

186

Badanie rozciagtej struktury
wysokoenergetycznej blazara 1ES
0414+009 w danych H.E.S.S.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

187

Wzmacnianie parametryczne
sygnatu w obrazowaniu
astronomicznym

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

188

Produkcja i propagacja czastek
wysokoenergetycznych

w przestrzeni kosmicznej: od Uktadu
Stonecznego i o$rodka
miedzygwiazdowego

do supermasywnych czarnych dziur
i gromad galaktyk

Uniwersytet Jagiellonski - Krakow

189

Polski wktad w przygotowanie
i przeprowadzenie programu
badawczego projektu CTA

w pierwszej fazie dziatania

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

190

Ku lepszemu zrozumieniu roli

i znaczenia miedzygalaktycznych
pdl magnetycznych w parach

i grupach galaktyk

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

191

Obserwacje optyczne oraz analiza
danych obserwacyjnych galaktyk
jasnych w podczerwieni

na podstawie przegladu ADF-S

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow
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192

Spontaniczny rozpad matych ciat
Uktadu Stonecznego

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

193

PerSiL Color dla zaplamionych
gwiazd. Wielobarwne studium
analizy morfologicznej krzywych
blasku uktadéw kontaktowych

Uniwersytet Jagiellonski - Krakow

194

Prognozowanie zaburzen
geomagnetycznych

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

195

Okreslenie liczby klas rozbtyskow
gamma przy pomocy wnioskowania
statystycznego

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

196

Poszukiwanie charakterystycznych
skat czasowych oraz quasi-

periodycznych oscylacji w blazarach:

oddzialywanie dysk - dzet.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

197

Czy mozemy obserwowacd

w pobliskich galaktykach spiralnych
podgrzewanie gazu
miedzygwiazdowego przez
rekoneksje magnetyczna?

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

198

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

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

199

Ewolucja dynamiczna radiogalaktyk
- sondowanie przesztosci centralnej
supermasywnej czarnej dziury

W oparciu o analize stowarzyszonej
wielkoskalowej emisji radiowe].

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

200

Nowatorskie i systematyczne
podejscie do badania
szerokopasmowej zmiennosci
galaktyk aktywnych w skalach
czasowych od dziesiatek lat
do minut

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

201

Nowe wieloparametrowe podejscie
do badania kosmicznych btyskéw
promieniowania gamma

z wykorzystaniem algorytmow
uczenia maszynowego.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow
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202

Kosmologiczne konsekwencje teorii
wykraczajacych poza Model
Standardowy w kontekscie
astronomii fal grawitacyjnych

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

203

Miedzygwiazdowe obiekty
w Uktadzie Stonecznym

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

204

Badanie ewolucji czarnych dziur i ich
relatywistycznych wyptywow

w uktadach astrofizycznych:

od kolapsujacych masywnych
gwiazd do galaktyk aktywnych

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

205

Rozwiazanie zagadki dtugich
wtdrnych okreséw pulsujacych
czerwonych olbrzymoéw

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

206

Modelowanie proceséw produkgcji

promieniowania gamma wysokich
energii w zrédtach kosmicznych

w $wietle najnowszych obserwag;ji
satelitarnych i czerenkowskich

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

207

Badania promieni kosmicznych
skrajnie wysokich energii (E >
10719 eV), modernizacja
detektoréw powierzchniowych
i radiowych w Obserwatorium
Pierre Auger.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

208

Badanie promieni kosmicznych

o skrajnie wysokich energiach -
opracowanie pomiaréw z Detektora
Fluorescencyjnego Obserwatorium
Pierre Auger

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

209

Konstrukcje mechanizmoéw
przyspieszania czastek w zrédtach
kosmicznych poprzez modelowanie
procesdéw wysokich energii

w kontekscie najnowszych
obserwacji satelitarnych

i Czerenkowskich

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

210

Optymalizacja procedur analizy
danych z teleskopdéw
czerenkowskich w zakresie
najnizszych energii

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow
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211

Modelowanie emisji nietermicznej
ze strug w aktywnych jadrach
galaktyk

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

212

Badanie emisji rentgenowskiej

i gamma galaktyk aktywnych

i uktaddéw podwadjnych z czarnymi
dziurami.

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

213

Przeptywy akrecyjne wokét
czarnych dziur jako zrédta
astroczastek

Uniwersytet t6dzki

214

Badanie promieni kosmicznych
skrajnie wysokich energii (E >
10719 eV), modernizacja
detektoréw powierzchniowych
i radiowych w Obserwatorium
Pierre Auger (AugerPrime)

Uniwersytet t6dzki

215

Zaawansowane modele emisji
promieniowania wysokich energii
z niejednorodnych zrédet
kosmicznych

Uniwersytet t6dzki

216

Udziat Polski w budowie,
uruchomieniu oraz przeprowadzeniu
wstepnego programu obserwagji

Za pomoca nowej generacji
obserwatorium astrofizyki wysokich
energii - LST

Uniwersytet t6dzki

217

Fale magnetohydrodynamiczne
i dynamika plazmy w obszarach
spokojnych Storica i dziurach
koronalnych

Uniwersytet t6dzki

218

Symulacje numeryczne czesciowo
zjonizowanej, dwu-ptynowej
atmosfery Stonca

Uniwersytet t6dzki

219

Realistyczne symulacje numeryczne
dwu-ptynowej granulacji Stonica
w czesciowo zjonizowanej plazmie

Uniwersytet t6dzki

220

Kwazary o szerokich liniach
absorpcyjnych - ich pochodzenie

oraz ewolucja

Uniwersytet t6dzki

221

Astrometria gwiazdowa przy uzyciu
interferometrii wielkobazowej (VLBI)

Uniwersytet t6dzki
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222

Krytyczne badania
relatywistycznych dzetéw
w blazarach

Uniwersytet t6dzki

Ewolucja ksztattow mgtawic

223 Uniwersytet t6dzki
planetarnych
Poszukiwanie nowych gromad
galaktyk metoda detekcji efektu
294 Suniajewa-Zeldowicza w gtebokich, [ Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
Slepych przegladach radiowych przy |- Lublin
uzyciu radio kamer pracujacych
w zakresie fal centymetrowych.
Testowanie mechanizmoéw
295 i proceséw powstawania Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
masywnych gwiazd metodami - Lublin
interferometrii radiowej
Poszukiwanie przyczyn nadobfitosci . . . .
) Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
226 | litu w czerwonych olbrzymach .
) - Lublin
z planetami
Pensylwansko-Toruriski Projekt ) . ] )
o, i Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
227 | Poszukiwan Planet przy gwiazdach Toruf
orun
zaawansowanych ewolucyjnie
228 Funkcja masy w niejednorodnych Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
modelach kosmologicznych Torun
"Kinematic backreaction" . ) . )
. . Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
229 | w kosmologicznych symulacjach N- i
Torun
body.
Spektroskopowy przeglad mtodych
230 protogwiazd w liniach wody i tlenku | Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
wegla przy pomocy instrumentu Torun
PACS na Herschelu
Kosmologiczne symulacje N-ciatowe . . . )
L . Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
231 | w ujeciu relatywistycznym versus ,
. . Torun
Ciemna Energia
Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
232 | Osobliwe widma miedzygwiazdowe , Y ) P
Torun
Nowa generacja modeli dynamo . . . .
o i Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
233 [ napedzanego promieniowaniem ,
. Torun
kosmicznym.
. , Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
234 | Planety innych stonc.

Torun
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235

Znaczenie promieniowania
w ultrafiolecie podczas wczesnych
etapow powstawania gwiazd

Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
Torun

Badanie $rodowiska wokot

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

236
masywnych mtodych gwiazd Torun
Gorace Jowisze na niekotowych
237 orbitach: poszukiwanie Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
dodatkowych planet i detekcja Torun
oddziatywan planeta-gwiazda
Badanie spolaryzowanej sktadowej
emisji promieniowania gwiazd
neutronowych izolowanych . . . .
Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
238 | oraz w matomasywnych i
) Torun
rentgenowskich uktadach
podwdjnych w optycznym zakresie
widma elektromagnetycznego.
239 Badania nowej populacji galaktyk Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
aktywnych Torun
Wptyw wiatrow napedzanych
240 promieniami kosmicznymi Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
na galaktyki dyskowe i ewolucje ich | Torun
momentu pedu
Astrosejsmologia pulsujacych
) 9 p Jacy Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
241 | goracych podkartéw Toruf
orun
obserwowanych sonda Kepler.
Obserwacje naziemne jasnych . . . )
. . Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
242 | gwiazd badanych przez satelite ,
Torun
BRITE
Fotometryczne i spektroskopowe . . . )
. ) , . i Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
243 | badanie zmiennosci optycznej Toruf
orun
klasycznych gwiazd typu T Tauri
Analiza rejonu niskich czestosci . . . )
. Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
244 | transformaty Fouriera krzywych

jasnosci gwiazd z sondy Kepler.

Torun

245

Ewolucja i pas niestabilnosci
goracych podkartéw w dwadch
starych gromadach otwartych

Uniwersytet Mikotaja Kopernika
Torun

246

Demistyfikacja goracych podkartow
typu B z uzyciem danych
satelitarnych KEPLER, TESS

oraz GAIA.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika
Torun
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247

Analiza heliosferycznej modulagji
promieniowania kosmicznego

w cyklu 24 w oparciu o dane mis;ji
PAMELA

Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
Torun

248

Badania wysokiej rozdzielczosci
widm mgtawic miedzygwiezdnych
i laboratoryjnych widm siarczkéw
metali przejSciowych

Uniwersytet Pedagogiczny im.
Komisji Edukacji Narodowej - Krakdw

249

Powstawanie i ewolucja
rezonansow ruchu $redniego
w uktadach planetarnych

Uniwersytet Pedagogiczny im.
Komisji Edukacji Narodowej - Krakdw

250

Ewolucja gwiazd centralnych
wyznaczona za pomoca
obserwowanych zmian strumieni
mgtawic planetarnych

Uniwersytet Pedagogiczny im.
Komisji Edukacji Narodowej - Krakdw

Obserwacje korony stonecznej
teleskopem LOFAR podczas

Uniwersytet Pedagogiczny im.

251
przejscia sondy Parker Solar Probe | Komisji Edukacji Narodowej - Krakéw
przez peryhelium
259 Kosmiczna Sied jako laboratorium Uniwersytet Pedagogiczny im.
Ciemnej Energii i Ciemnej Materii. Komisji Edukacji Narodowej - Krakdw
253 Formacja i ewolucja podwdjnych Uniwersytet Pedagogiczny im.
obiektéw zwartych Komisji Edukacji Narodowej - Krakdw
Badanie ewolugji galaktyk . .
. Uniwersytet Przyrodniczo -
254 | za pomoca soczewkowania ] )
) ) Humanistyczny - Siedlce
grawitacyjnego
Zastosowanie obserwagji
255 | detektoréw fal grawitacyjnych Uniwersytet Rzeszowski
w astrofizyce i kosmologii
Wptyw aktywnosci magnetycznej
256 | na globalne parametry chtodnych Uniwersytet Szczecinski
gwiazd
Poszukiwanie i analiza . ., .
i i . Uniwersytet Warminsko - Mazurski -
257 | gwiazdowych uktaddw podwdjnych Olszt
sztyn
w projekcie OGLE y
Wyznaczenie odlegtosci do galaktyk
Grupy Lokalnej na podstawie . ., .
. .. L . Uniwersytet Warminsko - Mazurski -
258 |jasnosci punktu odgiecia gatezi
i o Olsztyn
czerwonych olbrzyméw w bliskiej
podczerwieni.
Astrometria zjawisk . .
259 Uniwersytet Warszawski

mikrosoczewkowania
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grawitacyjnego w satelitarnej misji
Gaia - nowe okno badan ciemnej
materii w Galaktyce.

260

Wspétpraca, badania i rozwdj
na rzecz Teleskopu Einsteina

(Networking and R&D for the
Einstein Telescope)

Uniwersytet Warszawski

261

Emisja z uktadéw podwadjnych
z pulsarem w zakresie wysokich
i bardzo wysokich energii.

Uniwersytet Warszawski

262

Obserwacje, charakterystyka

i symulacje przy wykorzystaniu
koddw ewolucyjnych nowej klasy
gwiazd pulsujacych w uktadach
podwdjnych.

Uniwersytet Warszawski

263

Populacje gwiazdowe w Systemie
Magellana

Uniwersytet Warszawski

264

Automatyczna klasyfikacja gwiazd
zmiennych z wykorzystaniem
hierarchicznych systemdéw uczacych

sie

Uniwersytet Warszawski

265

OGLE-IV: Najwiekszy Przeglad
Zmiennosci Nieba

Uniwersytet Warszawski

266

Astrofizyka pozagalaktyczna
w projekcie OGLE

Uniwersytet Warszawski

267

Podgrzanie wszechswiata

w uzasadnionych teoretycznie

i zgodnych z danymi empirycznymi
modelach inflacji

Uniwersytet Warszawski

268

Zjawiska tymczasowe z misji Gaia
i OGLE w badaniu ekstremalnych
$rodowisk centralnych rejonéw
galaktyk i populacji
supermasywnych czarnych dziur.

Uniwersytet Warszawski

269

Badanie ciemnej materii i czarnych
dziur za pomoca misji kosmicznej
Gaia.

Uniwersytet Warszawski

270

Rentgenowskie Uktady Podwadjne:
Pierwsze rozszerzenie projektu
Universe@home

Uniwersytet Warszawski

- 186 -




271

Poszukiwanie i analiza statystyczna
uktaddw podwdjnych w Obtokach
Magellana

Uniwersytet Warszawski

272

Gwiazdy olbrzymy w uktadach
podwdjnych za¢mieniowych jako
doskonate laboratorium
astrofizyczne.

Uniwersytet Warszawski

273

Obrazowanie Galaktyki za pomoca
gwiazd pulsujacych

Uniwersytet Warszawski

274

Badanie struktury i wczesnej
ewolucji Drogi Mlecznej za pomoca
gwiazd typu RR Lyrae

Uniwersytet Warszawski

275

Czy czarne dziury moga rozwigzad
zagadke ciemnej materii?

Uniwersytet Warszawski

276

Ruchy wtasne z misji Gaia jako
narzedzie do wazenia gwiazd

Uniwersytet Warszawski

277

Polsko-litewskie polowanie
na galaktyczne czarne dziury

Uniwersytet Warszawski

278

Astrofizyczne zastosowania
mikrosoczewkowania
grawitacyjnego w Drodze Mleczngj

Uniwersytet Warszawski

279

Mikrosoczewkowanie
astrometryczne w przedtuzonej
kosmicznej misji Gaia

Uniwersytet Warszawski

280

Zmienno$é¢ nieokresowa
w projektach OGLE, Gaia i LSST

Uniwersytet Warszawski

281

Poszukiwanie i analiza gwiazd
aktywnych magnetycznie i ich cykli
aktywnosci

Uniwersytet Warszawski

282

Asterosejsmologia gwiazd
pulsujacych typu & Cephei
w zaémieniowych uktadach
podwdjnych

Uniwersytet Warszawski

283

Badanie zaleznosci pomiedzy
réznymi przejawami aktywnosci
stonecznej

Uniwersytet Warszawski

284

Wykorzystanie gwiazd pulsujacych
do badania ewolucji gwiazd
i uktadow gwiazdowych

Uniwersytet Warszawski

285

Asterosejsmologia zespotowa
mtodych gromad otwartych

Uniwersytet Warszawski
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286

Asteroseismologia rotujacych
gwiazd typu SPB

Uniwersytet Warszawski

287

Statystyczna analiza modeli
kosmologicznych rozszerzonej
grawitacji i modeli z polem
skalarnym

Uniwersytet Warszawski

288

Ewolucja i niestabilno$¢ pulsacyjna
gwiazd masywnych po fazie ciagu
gtéwnego

Uniwersytet Wroctawski

289

Sktad chemiczny a pulsacje gwiazd
typu B

Uniwersytet Wroctawski

290

Gwiazdy typu B w uktadach
podwdjnych

Uniwersytet Wroctawski

291

Wkitad oscylacji plazmy o wysokiegj
czestotliwosci do globalnego
grzania korony stonecznej

Uniwersytet Wroctawski

292

Ewolucja i Pulsacje Gwiazd
Masywnych

Uniwersytet Wroctawski

293

Asterosejsmologia gwiazd goracych
w dobie obserwacji satelitarnych
i fotometrii masowej

Uniwersytet Wroctawski

294

Badanie quasi-okresowosci
obserwowanych w rozbtyskach
stonecznych.

Uniwersytet Wroctawski

295

Katalog zatrzymanych stonecznych
erupcji koronalnych.

Uniwersytet Wroctawski

296

Sejsmiczne ograniczenia na budowe
wewnetrzna gwiazd typu
widmowego ai F

Uniwersytet Wroctawski

297

Asterosejsmiczne ograniczenia
na procesy mieszania w gwiazdach
typu B

Uniwersytet Wroctawski

298

Gwiazdy neutronowe: powstawanie,
budowa, scalanie

Uniwersytet Wroctawski

299

Metalicznosci gwiazd typu HADS
oraz SX Phoenicis

Uniwersytet Wroctawski

300

Analiza obserwacyjna

oraz modelowanie teoretyczne
efektédw ptywowych

w ekscentrycznych uktadach
podwdjnych z masywnymi
sktadnikami

Uniwersytet Wroctawski
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301

Radio magnetary: nie dipolowe pole
magnetyczne gwiazd neutronowych
a fizyka promieniowania
magnetarow

Uniwersytet Wroctawski

302

Polarymetryczne obserwacje biatych
kartow typu DC oraz masywnych
uktaddw rentgenowskich

Zz gwiazdami Be.

Uniwersytet Wroctawski

303

Zagadka mechanizmu
promieniowania radiowego
pulsaréw.

Uniwersytet Wroctawski

304

Opracowanie i analiza
kosmologiczna katalogu galaktyk
z catego nieba na podstawie
przegladu satelitarnego WISE
(Wide-field Infrared Survey
Explorer)

Uniwersytet Wroctawski

305

Widma typu GPS w magnetarach
i pulsarach - wptyw wiasnosci
osrodka miedzygwiazdowego

na promieniowanie radiowe

Uniwersytet Wroctawski

306

Goraca plazma z akrecji: pogtebiona
diagnoza oparta o obserwacje
w zakresie X i gamma

Uniwersytet Wroctawski

307

Dyski akrecyjne w mato-masywnych
uktadach rentgenowskich

Uniwersytet Wroctawski

308

Wptyw rézniczkowej rotacji
na mase maksymalna gwiazd
kwarkowych

Uniwersytet Zielonogdrski

309

Ksztatt wigzki emisyjnej pulsaréw.

Uniwersytet Zielonogdrski

310

Badanie niejednorodnosci
zjonizowanego osrodka
miedzygwiazdowego za pomoca
obserwacji pulsaréw polskimi
stacjami radioteleskopu LOFAR.

Uniwersytet Zielonogdrski
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Zatacznik B: Zestawienie projektéw badawczych idziatan naukowych
dotyczacych przestrzeni kosmicznej, finansowanych przez Narodowe

Centrum Nauki poza panelem ST9 w latach 2014 - 2020.

Lp. | Tytut Projektu Podmiot
Dziecieca astronomia. Jak starsze Akademia Pedagogiki Specjalnej im.
przedszkolaki i mali uczniowie M. Grzegorzewskiej - Warszawa
1 wyjasniaja ksztatt Ziemi, miejsce
Ziemi w kosmosie oraz zjawisko dni
i nocy
Modelowanie nieregularnych zmian | Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
ruchu obrotowego Ziemi Akademii Nauk
z wykorzystaniem geodezyjnych
2 wyznaczen parametréw orientacji
przestrzennej planety
oraz najnowszych modeli
geofizycznych
Synteza metod sterowania Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
3 adaptacyjnego dla uktadow Akademii Nauk
z dynamiczna stabilizacja potozenia
(robot typu ballbot oraz skaczacy)
Mobilno$¢ niehomonimicznych Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
4 robotdéw kosmicznych w obecnosci | Akademii Nauk
przestrzennie rozlegtych przeszkdd
posiadajacych moment pedu
Energia pola grawitacyjnego: Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej
5 aspekty geometryczne, Akademii Nauk
funkcjonalno-analityczne
oraz zastosowania fizyczne
Spektroskopia i powstawanie Instytut Chemii Fizycznej Polskiej
6 tiocyjaniandw, izotiocyanianow Akademii Nauk
oraz innych zwiagzkdw siarki
w os$rodku miedzygwiazdowym
Fotochemia i spektroskopia Instytut Chemii Fizycznej Polskiej
5 wybranych czasteczek weglowo- Akademii Nauk
azotowych o znaczeniu
astrochemicznym
g Astrochemia zwigzkdw siarki: sie¢ | Instytut Chemii Fizycznej Polskiej
reakcje i spektroskopia Akademii Nauk
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Wydajnosé detektoréw
luminescencyjnych na protony
dla pomiaréw dawki

Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
Niewodniczanskiego Polskiej
Akademii Nauk

temperatura podgrzania

9 promieniowania kosmicznego
na orbicie Ziemi oraz w dozymetrii
wigzek akceleratorowych
Wykorzystanie metod analizy Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
10 |ksztattu impulsu w fizyce neutrin Niewodniczanskiego Polskiej
i Ciemnej Materii Akademii Nauk
Badania jader atomowych Instytut Fizyki Jadrowej im. H.
i procesdw jadrowych Niewodniczanskiego Polskiej
w niedostepnych dotychczas Akademii Nauk
obszarach spinu, izospinu i energii
11 | wzbudzenia z zastosowaniem
technik detekcyjnych
i akceleracyjnych najnowszej
generacji - wspotpraca pomiedzy
COPIN i INFN
19 Dynamo magnetyczne indukowane |Instytut Geofizyki Polskiej Akademii
przez sity wyporu Nauk
Analiza przeptywdw turbulentnych |Instytut Meteorologii i Gospodarki
z faza dyspersyjna — wptyw Wodnej - Panstwowy Instytut
13 [dwustronnego sprzezenia pedu Badawczy - Warszawa
oraz grawitacji na statystyki ruchu
czastek
Wielonarzedziowa metoda Instytut Nauk Geologicznych Polskiej
przetwarzania danych Akademii Nauk
14 geochemicznych pochodzacych
z niewielkiej ilo$ci materii
pozaziemskiej powstatej w wyniku
procesu wielofazowego.
Badanie symetrii CP i CPT Narodowe Centrum Badan Jadrowych
15 oraz struktury i rozpaddéw mezondéw |- Otwock
przy niskich energiach
w eksperymentach KLOE/KLOE-2
Problem interpretacji kwantowe;j Narodowe Centrum Badan Jadrowych
16 grawitacji w badaniach nad - Otwock
poczatkowa osobliwoscia
kosmologiczna
Aksinowa ciemna materia Narodowe Centrum Badan Jadrowych
17 | w scenariuszach z niska - Otwock
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Wszechswiata po okresie inflacji
kosmologicznej

Poszukiwanie dtugozyciowych
masywnych natadowanych czastek

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
- Otwock

18 [za pomoca detektora CMS przy LHC

dziatajagcym z energia zderzen

proton-proton 13 TeV

Poszukiwanie nowego Narodowe Centrum Badan Jadrowych
19 [egzotycznego bozonu w rozpadach |- Otwock

lekkich mezondw

Detekcja posrednia czastek Ciemnej | Narodowe Centrum Badan Jagdrowych
20 | Materii w detektorze Super- - Otwock

Kamiokande

Detekcja posrednia czastek Ciemnej | Narodowe Centrum Badan Jadrowych
21 | Materii przy uzyciu wodnych - Otwock

detektordw neutrin

Ciemna materia: modele Narodowe Centrum Badan Jadrowych
29 teoretyczne, czastki kandydatki - Otwock

i perspektywy ich doswiadczalnego

odkrycia

Mechanika kwantowa i kwantowa Narodowe Centrum Badan Jadrowych
23 |kosmologia w formalizmie - Otwock

rozszerzonej przestrzeni fazowej

Kwantowe pochodzenie Narodowe Centrum Badan Jadrowych
24 kosmologicznej ekspansji - Otwock

oraz pierwotnych struktur

we Wszechswiecie

Wptyw efektdéw Narodowe Centrum Badan Jadrowych

nieréwnowagowych i termicznych - Otwock
25 [ na ewolucje Ciemnej Materii

w plazmie Wczesnego

Wszechswiata

Nowe metody sterowania Politechnika Poznariska
26 zrobotyzowanym montazem

teleskopu astronomicznego klasy

0,5-m

Nowe Metody Redukgji Zaktdcen Politechnika Slaska - Gliwice
27 |Impulsowych w Obrazach

Astronomicznych

Niskoenergetyczne procesy jadrowe | Politechnika Warszawska
28 |w zaleznej od czasu teorii

funkcjonatu gestosci energii.
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29

Zasoby surowcéw metalicznych i ich
ztoza na ciatach macierzystych
chondrytéw zwyczajnych

Politechnika Wroctawska

30

Fragmentacja jonow zwigzkdw
weglowodorowych w zderzeniach
Z gazami wystepujacymi w materii
miedzygwiazdowej

Uniwersytet Gdanski

31

Skutki impaktu meteorytowego
w nieskonsolidowane osady -
przyktad deszczu meteorytéw
zelaznych "Morasko", Polska

Uniwersytet im. A. Mickiewicza -
Poznan

32

Poszukiwania czastek ciemnej
materii w rozpadach mezonu fi przy
uzyciu detektora KLOE-2

we Frascati

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

33

Grawitacja kwantowa w ujeciu
modelu Kauzalnych Dynamicznych
Triangulacji

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

34

Czasoprzestrzenie asymptotycznie
anty-de Sittera, turbulencja
i korespondencja AdS/CFT

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

35

Ewolucja wczesnego wszechswiata
od skali inflacji do skali Plancka

z uwzglednieniem poprawek
kwantowo-grawitacyjnych

Uniwersytet Jagiellonski - Krakow

36

Kosmologiczne ograniczenia
na kwantowe teorie grawitacji

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

37

Nanoprzestrzenna inzynieria
krystaliczna nowych rozgatezionych
magnetykdw molekularnych

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

38

Poszukiwania bezposrednich
oddziatywan czastek ciemnej zimnej
materii

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

39

Materia i grawitacja kwantowa
w modelu Kauzalnych
Dynamicznych Triangulagji

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

40

Wptyw topologii na strukture
fazowa kwantowej grawitacji
w modelu Kauzalnych
Dynamicznych Triangulagji

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow
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Teorie pola ze zwartymi

Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow

41 |przestrzeniami fazowymi -
od grawitacji do uktadéw ztozonych
42 Badania kwantowej geometrii Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow
czasoprzestrzeni
Poszukiwania bezposrednich Uniwersytet Jagiellonski - Krakéow
43 |oddziatywan czastek ciemnej zimnej
materii w eksperymencie DarkSide
Precyzyjne pomiary neutronowych | Uniwersytet todzki
44 | przekrojow czynnych przy
urzadzeniu n_TOF w CERN
45 Czarne obiekty i pola materii Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w teoriach unifikacyjnych. - Lublin
46 Dynamiczny kolaps grawitacyjny Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
- Lublin
Pola fermionowe Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
47 | w czasoprzestrzeniach defektow - Lublin
topologicznych i czarnych dziur
48 Czarne obiekty we wczesnym Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
Wszechswiecie - Lublin
Eksperymentalne zarzadzanie Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
49 | w polityce przestrzeni kosmicznej - Lublin
Unii Europejskiej
Wolnos$¢ badan naukowych Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
50 |w Swietle prawa Torun
miedzynarodowego
Przeglad widm obtokdéw Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
51 |miedzygwiazdowych w wysokiej Torun
rozdzielczosci
Rozpraszanie kwantowe optycznie |Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
wzbudzonych molekut — obliczenia | Torun
55 z zasad pierwszych i ultradoktadne
pomiary dla uktadéw molekularnych
istotnych w badaniach atmosfer
Ziemi, planet i egzoplanet
Badania nad pochodzeniem zycia Uniwersytet Mikotaja Kopernika -
przy uzyciu zaawansowanej Torun
53 [ spektroskopii molekularnej
z optycznymi grzebieniami
czestotliwosci
54 Polityczne i strategiczne Uniwersytet Pedagogiczny im.

uwarunkowania militaryzacji

Komisji Edukacji Narodowej - Krakdw
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przestrzeni kosmicznej -
perspektywa amerykariska

55

Bezpieczenstwo energetycznej
infrastruktury krytycznej w Polsce
w aspekcie pogody kosmicznej

Uniwersytet Przyrodniczo -
Humanistyczny - Siedlce

56

Wyznaczanie globalnych
parametrow geodezyjnych
z wykorzystaniem systemu
satelitarnego Galileo

Uniwersytet Przyrodniczy - Wroctaw

57

Badania reakgji fuzji deuterondéw
w $rodowiskach metalowych przy
niskich energiach

Uniwersytet Szczecinski

58

Nowe konsekwencje zmiennosci
statych fundamentalnych w fizyce
i kosmologii

Uniwersytet Szczecinski

59

Ewolucyjno-memetyczne
wyjasnienie zjawiska religijnosci.
Analiza filozoficzna.

Uniwersytet Szczecinski

60

Termodynamiczne aspekty czarnych
dziur i horyzontéw kosmologicznych
w teoriach ze zmiennymi statymi
fundamentalnymi

Uniwersytet Szczecinski

61

Pomiary przekrojow czynnych

w procesach fragmentagji
niezbedne do interpretagji
oddziatywan promieniowania
kosmicznego wedrujacego przez
Galaktyke

Uniwersytet Slaski - Katowice

62

Badanie uogdlnien standardowego
modelu oddziatywan
fundamentalnych

Uniwersytet Warszawski

63

Grawitacja kwantowa niezalezna
od tta

Uniwersytet Warszawski

64

Nowe teorie oddziatywan
fundamentalnych i ich testy
i przewidywania kosmologiczne

Uniwersytet Warszawski

65

Badanie sektora HigEUSPA
i ciemnej materii w modelach

z symetriami dyskretnymi w oparciu
o dane LHC

Uniwersytet Warszawski
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66

Teoretyczne konsekwencje istnienia
skalara HigEUSPA z masa okoto
125 GeV

Uniwersytet Warszawski

67

Obserwowalna fizyka z kwantowej
czasoprzestrzeni

Uniwersytet Warszawski

68

Sprzezenie Kwantowej Materii
z Klasyczna i Kwantowa Geometria

Uniwersytet Warszawski

69

Badanie deformacji jadrowej
w poblizu $ciezki astrofizycznego
procesu r.

Uniwersytet Warszawski

70

Badanie stabilnosci prézni
w modelach z dwoma dubletami pdl
HigEUSPA

Uniwersytet Warszawski

71

Wptyw poprawek kwantowych
wynikajacych z obecnosci pola
grawitacyjnego na konstrukcje

i przewidywania modeli ciemnej
materii i inflacji, w kontekscie
minimalnych rozszerzen Modelu
Standardowego oraz teorii
supersymetrycznych. Badanie
kolapsu grawitacyjnego

w wybranych modelach ciemnej
materii i inflagji.

Uniwersytet Warszawski

72

Wptyw wspdtczynnika sublimacji
lodu na geologie komet i innych ciat
kosmicznych.

Uniwersytet Warszawski

73

Naturalne i nienaturalne teorie
Ciemnej Materii

Uniwersytet Warszawski

74

Badanie wielosktadnikowej ciemnej
materii w kontekscie poszukiwan
fundamentalnej teorii oddziatywan
elektrostabych

Uniwersytet Warszawski

75

Propagator Feynmana
na zakrzywionych
czasoprzestrzeniach

Uniwersytet Warszawski

76

Teoria czasoprzestrzeni w poblizu
czarnych dziur i biatych dziur

Uniwersytet Warszawski

77

Prawne i polityczne aspekty
eksploatacji europejskich systemow
nawigagji satelitarnej Galileo

i EGNOS

Uniwersytet Warszawski
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78

Badania zjawiska emisji neutronéw
opdznionych po rozpadzie beta

Uniwersytet Warszawski

79

Badanie rozszerzen Modelu
Standardowego z uwzglednieniem
efektdw nowej fizyki az do skali
Plancka w $wietle aktualnych
danych LHC i astrofizycznych

Uniwersytet Warszawski

80

Modele Goracej Ciemnej Materii i ich
konsekwencje fenomenologiczne

Uniwersytet Warszawski

81

Kosmologiczna produkcja czastek
w ttach zaleznych od czasu

Uniwersytet Warszawski

82

Obserwacje grawitacyjne

oraz horyzonty izolowane

i dynamiczne w kontekscie badania
dynamiki proceséw w teorii
grawitacji

Uniwersytet Warszawski

83

Dynamika kosmologicznych $cian
domenowych w Modelu
Standardowym i jego prostych
rozszerzeniach.

Uniwersytet Warszawski

84

Kosmologia i fizyka wysokich energii
jako narzedzia do poszukiwania
oddziatywan poza Modelem
Standardowym

Uniwersytet Warszawski

85

Ewolucja gestosci i temperatury
czastek w modelach z samo
oddziatujaca ciemna materia

Uniwersytet Warszawski

86

Symetria konforemna w teorii
czastek elementarnych i grawitacji

Uniwersytet Warszawski

87

Uniwersalne dziatanie efektywne
w zakrzywionej czasoprzestrzeni -
teoria i zastosowania

Uniwersytet Warszawski

88

Promieniowanie grawitacyjne
w czasoprzestrzeniach o dodatnigj
statej kosmologicznej.

Uniwersytet Warszawski

89

Dynamiczny wybér prézni

w rozszerzeniach Modelu
Standardowego - konsekwencje
kosmologiczne w kontekscie badan
doswiadczalnych

Uniwersytet Warszawski
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90

Asymptotyczne bezpieczenstwo
w teorii grawitacji, portal HIgEUSPA
i Konforemny Model Standardowy

Uniwersytet Warszawski

91

Pomost pomiedzy niezaleznym

od tta modelem grawitagji
kwantowej sprzezonym z polami
materii a modelem standardowym.

Uniwersytet Warszawski

92

Powstawanie osuwisk w warunkach
stabego pola grawitacyjnego

na kometach i innych ciatach
kosmicznych, w szczegdlnosci

z pasa asteroidow, wptyw
sublimagji lodu.

Uniwersytet Warszawski

93

Badanie wczesnego wszechswiata
przy pomocy fal grawitacyjnych

Uniwersytet Warszawski

94

Fizyka poza Modelem
Standardowym z perspektywy
problemu ciemnej materii

Uniwersytet Warszawski

95

Niejednorodne rozktady pdl
we wczesnym Wszechswiecie.

Uniwersytet Warszawski

96

Wrzenie $wiata: przemiany fazowe
we wczesnym Wszechswiecie i ich
slad w falach grawitacyjnych

Uniwersytet Warszawski

97

Badanie wtasnosci przemian beta
neutronowo nadmiarowych
izotopow indu majacych znaczenie
astrofizyczne

Uniwersytet Warszawski

98

Spektroskopia gamma bardzo
neutronowo nadmiarowych jader
w otoczeniu powtok magicznych

Uniwersytet Warszawski

99

Konsekwencje asymptotycznego
bezpieczenstwa w teorii grawitagji
i teorii czastek

Uniwersytet Warszawski

100

Opracowanie innowacyjnych metod
analizy danych na potrzeby
przysztych wielkich radiowych
detektoréw promieniowania
kosmicznego i neutrin, w oparciu

o eksperyment GRANDProto300

Uniwersytet Warszawski

101

Kanoniczne i termodynamiczne
aspekty grawitagji jako teorii BF
Z wiezami

Uniwersytet Wroctawski
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102

Dynamika korelacji w gestej materii
hadronowej

Uniwersytet Wroctawski

103

Semiklasyczna kwantowa
grawitacja i fenomenologia
kwantowej grawitacji

Uniwersytet Wroctawski

104

Materia kwarkowa w gwiazdach
kompaktowych

Uniwersytet Wroctawski

105

Wczesny Wszechswiat z teorii
oddziatywan fundamentalnych

Uniwersytet Wroctawski

106

Neutrina jako wskazniki stanu
materii w gwiazdach supernowych

Uniwersytet Wroctawski

107

Masywne gwiazdy supernowe jako
sygnaty ekstremalnych standow
materii

Uniwersytet Wroctawski

108

Nieprzemienne kwantowe
czasoprzestrzenie i modele
kwantowej grawitacji

Uniwersytet Wroctawski

109

Pomiary referencyjne

dla eksperymentéw poszukujacych
posrednich sygnatdw istnienia
ciemnej materii.

Uniwersytet Wroctawski

110

Teoria funkcjonatu gestosci
dla ujednoliconego opisu materii
kwarkowo-hadronowej

Uniwersytet Wroctawski

111

Kwantowa grawitacje
i zdeformowane pola kwantowe

Uniwersytet Wroctawski

112

Badanie wptywu temperatury

na efekt syntezy podwadjnych

i potréjnych wodorkéw metali
wytwarzanych w procesie
reaktywnego mielenia

w planetarnym mtynku kulowym.

Wojskowa Akademia Techniczna im.
J. Dabrowskiego - Warszawa
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Zatgcznik C: Zestawienie projektéw realizowanych ze srodkéw NCBIR
w ramach ,Szybkiej Sciezki”, konkurs na 2019-2020:

Nazwa projektu Wykonawca Rezultat/Produkt na koniec Koncowy
projektu TRL
~Inteligentny komputer KP Labs Sp. Komputer poktadowy o nazwie TRL9
poktadowy dla nano- Z 0.0. Antylopa, ktéry bedzie
i mikro-satelitéw najwazniejszym elementem satelity,
0 podwyzszonej odpowiedzialnym za jego sterowanie
niezawodnosci i wykonywanie najistotniejszych
i zwiekszonej mocy zadan, takich jak: obstuga komunikacji
obliczeniowsej, ze stacja naziemna, zbieranie
pozwalajacej na samo informacji o stanie podsystemow
diagnostyke satelity satelity oraz obstuga zaréwno
na orbicie klasycznego mechanizmu FDIR (Fault
z wykorzystaniem Detection, Isolation and Recovery) jak
algorytmdw uczenia i opartego na sztucznych sieciach
maszynowego do detekgcji neuronowych inteligentnego systemu
anomalii w danych FDIR, analizujacego dane
telemetrycznych” telemetryczne w poszukiwaniu
anomalii punktowych, kontekstowych
oraz zbiorowych. Ponadto planowane
jest wykorzystanie komputera
w trakcie przysztej misji Politechniki
Warszawskiej PW Sat-3.
+ASTRO-MODULY - Astronika Sp. Opracowanie 3 podsystemdow TRL 8
zestaw blokdw Z 0.0. satelitarnych dla systemdéw
funkcjonalnych do matych satelitarnych o masie 50-500 kg
i $rednich satelitow” i wymiarach 6Ux6Ux6U, w tym
podsystemoéw: otwierania paneli
stonecznych, do separacji
oraz wysiegnikowego.
~Opracowanie ultra-lekkiej | CIM-mes Projekt | Zaprojektowanie, wykonanie TRL9
konstrukcji noénej zespotu | Sp. z o.o. i przetestowanie konstrukcji metalowej
silnika rakietowego 100 kN (lekkiej ramy) utrzymujacej silniki
dla zastosowan rakietowe w systemach wynoszenia
kosmicznych” $redniej wielkosci, jak np. VEGA.(¥)
~System mikro satelitarny Creotech Stworzenie satelity do optycznej TRL9
EagleEye” Instruments SA obserwacji Ziemi o masie 50 kg
i wymiarach 40x40x50 cm
i rozdzielczosci ponizej 2 m. Inny
rezultat to dopracowanie szeregu
podsystemow dla mikrosatelity
do poziomu lotnego.
~System wsparcia Eversis Sp. z 0.0. | Dziatajacy prototyp systemu TRL9

reagowania na nagte
zjawiska naturalne przez
generowanie geoinformacji

pozyskanej

realizujacy minimum 2 scenariusze
petnego cyklu przetwarzania

i udostepniania wynikdéw

dla uzytkownikéw koricowych.
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z automatycznej analizy
optycznych i radarowych
produktéw satelitarnych”

Wyniki weryfikacji doktadnosci

i skutecznosci taricuchow
przetwarzania na rzeczywistych
danych.

~-Opracowanie ICEYE Polska Sp. | Zaprojektowanie, zbudowanie TRL9
i przetestowanie zo0.0. i przetestowania modutu sterowania
w warunkach i okredlania orientacji satelity
rzeczywistych modutu dla mikrosatelitéw obserwacyjnych.
sterowania i kontroli Bedzie on oferowac tréjosiowa
potozenia na orbicie estymacje i mozliwos¢ tréjosiowego
przeznaczonego dla mikro sterowania orientacja satelity.
satelitdw obserwacyjnych”
~Powtoki z pamiecia Sie¢ Badawcza Opracowanie technologii powtok TRL7
temperatury dla badan tukasiewicz - Z pamiecig temperatury, ktdére
i rozwoju technologii Instytut umozliwia pomiar w miejscach
kosmicznych” Lotnictwa trudnodostepnych dla standardowych
technik pomiarowych, przy obecnosci
przeptywu reaktywnego
i wystepowaniu silnej radiacyjnej
wymiany ciepta.
~Impulsowy naped Instytut Fizyki Stworzenie napedu plazmowego TRL 7
plazmowy do nano i mikro | Plazmy do nano i mikro satelitéw,
satelitow” i Laserowej wykorzystujacego jako paliwa
Mikrosyntezy cieptego polimeru fluorowego
oraz Progresja o bardzo niskim ci$nieniu pary
Space Sp. z o.0. nasyconej.
~Sprzetowo-programowy Rectangle Sp. Opracowana i gotowa sekcja TRL7
front-end odbiornika GNSS | z o.o. odbiornika GNSS nowej generagji
uodparniajacy system odpowiedzialnej za optymalizacje
nawigacyjny na ataki odbioru sygnatu radiowego, znaczace
sygnatami zaktécajgcymi” poprawienie zabezpieczen odbiornika
przed zaktdceniami i atakami
radiowym a takze poprawe
parametrow pracy odbiornika.
Uzyskanie wymienionych przewag
funkcjonalnych mozliwe bedzie dzieki
opracowaniu w ramach prowadzonych
prac B+R innowacyjnej, sprzetowo-
programowej konstrukcji
trzyzakresowego, wielo-
konstelacyjnego front-endu radiowego
WYyposazonego w oprogramowanie
detekgji i eliminacji szeregu
niepozadanych interferencji
radiowych.
»Przygotowanie Sybilla Stworzenie w petni funkcjonalnego, TRL 8

i wdrozenie do produkgji
innowacyjnego
oprogramowania

do wydajnej, doktadnej

Technologies Sp.
z o.0.

innowacyjnego oprogramowania,
wraz z infrastruktura pilotazowa,
do pozyskiwania, przetwarzania,
przechowywania i prezentacji duzej
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astrometrii i fotometrii
zrédet punktowych

oraz smugowych

dla astronomicznych kamer
CCD i CMOS”

ilosci optycznych obserwacji
przestrzeni kosmicznej.

»Opracowanie rewolucyjnej | Sat Revolution Celem projektu jest opracowanie, TRL 9
ustugi obrazowania Ziemi | SA zbudowanie oraz przetestowanie
przy uzyciu satelitarnej na orbicie innowacyjnej platformy
konstelacji REC” nanosatelitarnej, ktéra bedzie
umozliwiata przeprowadzanie
eksperymentdéw, badan oraz testéw
komercyjnych i naukowych podczas
jednej misji satelitarnej. Umozliwi
to obnizenie kosztéw
przeprowadzenia tego typu misji
poprzez roztozenie kosztéw statych tj.
platformy, wylotu, pozwolen itp.
na wszystkie instytucje biorace udziat
w danej misji.
~-Opracowanie SPOTTIT Sp. Jest to projekt trwajacy 26 miesiecy, TRL 6
zautomatyzowanego Z 0.0. ktéry rozpoczat sie 15 czerwca 2020.
systemu opartego Projekt wciaz znajduje sie
na zestawie algorytméw na wczesnym etapie, natomiast zespét
hybrydowych sztucznej juz jest w stanie zapewnid szereg
inteligencji recznego mapowania i monitorowania
oraz obrazowaniu sieci zasilania, gazu i wody
satelitarnym pochodzacych z analiz obrazéw
do mapowania satelitarnych. Zespdt bedzie nadal
i monitorowania stanu sieci rozwijat wybrane obszary badawcze,
infrastruktury technicznego aby zapewnid¢ dodatkowe analizy,
uzbrojenia terenu” petna automatyzacje przeptywu pracy
i ulepszenia doktadnosci algorytmdw.
~Podniesienie gotowosci WiRan Sp. z 0.0. | Opracowanie zestawu czterech TRL9

technologicznej
produktéw/komponentéw
systeméw tacznosci

na pasmo S oraz X"

znaczaco ulepszonych produktéw

w postaci komponentéw lotnych

do zastosowania w mikrosatelitach

i nanosatelitach:

e dupleksera na pasmo czestotliwosci
S,

e dupleksera na pasmo czestotliwosci
X,

e anteny na pasmo czestotliwosci S,
e anteny na pasmo czestotliwosci X.
Beda one stanowid krytyczna czesd
toru radiokomunikacyjnego satelity.
Zestaw ww. komponentéw bedzie
stanowit pierwszy kompletny zestaw
tacznosci satelitarnej w pasmie

-202-




czestotliwoséci S oraz pasmie
czestotliwosci X produkgji polskiej
do montazu na nano- i mikrosatelitach.

~Opracowanie
tréjstopniowego
suborbitalnego systemu
rakietowego

do wynoszenia tadunkdéw
badawczych”.

Wojskowe
Zaktady Lotnicze
Nr 1 S.A. (lider)
w konsorcjum

z podmiotami
naukowo-
przemystowymi:
Wojskowym
Instytutem
Technicznym
Uzbrojenia

oraz Zaktadem
Produkgji
Specjalnej
»Gamrat” Sp.

z o.0.

Celem projektu jest opracowanie

i wyprodukowanie tréjstopniowej
odzyskiwanej rakiety suborbitalnej
oraz wykonanie lotu
demonstracyjnego powyzej linii
Karmana (na wysoko$d co najmniej
100 km) z tadunkiem uzytecznym
o masie do 40 kg. Wymiernym
rezultatem bedzie mozliwosé
oferowania ustugi komercyjnych lotéw
suborbitalnych dla podmiotéw
chcacych przeprowadzad badania
z zakresu biologii, chemii, fizyki,

a takze badania materiatowe

w warunkach mikro grawitacji.

Rakieta
suborbitalna
- CO najmniej
poziom TRL

8. Inne
podsystemy,
w tym silniki:

TRL 9.

(*) Na dzierr 31.12.2020 r. projekt in zostat jeszcze rozpoczety, poniewaz podmiot nie uzyskat
dotychczas potwierdzenia od koncowego klienta/odbiorcy o zainteresowaniu rezultatami

projektu.
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