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Stowo wstepne

Oddawany do rgk Czytelnikow raport stanowi prdébe syntetycznego uchwycenia stanu
rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce oraz identyfikacji
najwazniejszych uwarunkowan, trenddw i kierunkéw rozwoju tego obszaru. Jego celem jest
nie tylko przedstawienie aktualnego obrazu sektora, lecz takze stworzenie podstaw
do dalszej refleksji strategicznej nad rolg technologii kosmicznych w rozwoju panstwa,
gospodarki, nauki i bezpieczenstwa.

Przestrzen kosmiczna przestata by¢ dzi§ domeng odlegty iwyspecjalizowang,
zarezerwowang wytgcznie dla waskiego grona podmiotéw publicznych czy badawczych.
Coraz wyraznigj staje sie ona jednym z wymiardw wspédtczesnego rozwoju technologicznego
i gospodarczego, a zarazem obszarem o rosngcym znaczeniu strategicznym. Technologie
i dane satelitarne znajdujg zastosowanie w coraz wiekszej liczbie sektoréw — od tacznosci,
nawigacji i obserwacji Ziemi, przez zarzadzanie kryzysowe, ochrone $rodowiska i rolnictwo,
az po obronnosd, cyberbezpieczenstwo i budowanie odpornosci panstwa.

W warunkach przyspieszajgcych przemian geopolitycznych, technologicznych i regulacyjnych
badania iuzytkowanie przestrzeni kosmicznej nabieraja nowego znaczenia. Rozwdj
krajowych zdolnosci w tym obszarze nie powinien by¢ postrzegany wytacznie przez pryzmat
prestizu czy ambicji technologicznych, lecz jako element dtugofalowego wzmacniania
suwerennosci technologicznej, odpornosci infrastrukturalnej, konkurencyjnosci gospodarki
oraz zdolnosci panstwa do realizacji kluczowych funkcji publicznych. Ztego wzgledu
potrzebne jest mozliwie kompleksowe spojrzenie na skale aktywnosci podejmowanych
w Polsce, ich strukture, zaplecze instytucjonalne oraz dostepne mechanizmy wsparcia.

Raport zostat opracowany zmyslg o dostarczeniu takiej wtasnie wiedzy. taczy on
perspektywe diagnostyczng z proba uchwycenia szerszego kontekstu - globalnych
i europejskich trenddéw, zmian w polityce iprawie kosmicznym, Zrddet finansowania,
aktywnosci podmiotow publicznych, naukowych i komercyjnych, a takze gtdwnych obszaréw
technologicznych i aplikacyjnych obecnych w krajowym sektorze. Przyjete podejscie pozwala
spojrze¢ na badania i uzytkowanie przestrzeni kosmicznej nie jako na zbidr rozproszonych
inicjatyw, lecz jako na element szerszego ekosystemu innowacji, bezpieczenstwa i rozwoju.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze przedstawiona diagnoza nie wyczerpuje catosci zagadnienia.
Kazdy zanalizowanych obszaréw — wtym publikacje naukowe, projekty badawczo-
rozwojowe, prawa wtasnosci intelektualnej, kontrakty miedzynarodowe czy instrumenty
wsparcia publicznego — moze stanowic¢ przedmiot odrebnej, pogtebionej analizy. Niniejszy
raport nalezy zatem traktowac jako punkt odniesienia dla dalszych prac analitycznych, ktére
beda rozwijane w kolejnych opracowaniach.

Mamy nadzieje, ze raport okaze sie uzyteczny zardowno dla administracji publicznej,
decydentdw, instytucji naukowych i przedsiebiorstw, jak idla wszystkich uczestnikow
krajowego ekosystemu kosmicznego. Wierzymy, ze lepsze rozpoznanie stanu rozwoju badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce moze stac sie waznym elementem budowania
bardziej spojnej, dtugofalowej i odpowiedzialnej polityki rozwoju w tym obszarze.
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Podsumowanie wykonawcze

Raport przedstawia syntetyczny obraz stanu badan i uzytkowania przestrzeni kosmiczne;j
w Polsce w 2025 r. Identyfikuje kluczowe uwarunkowania rozwoju tego obszaru,
mechanizmy wsparcia, gtéwne kierunki aktywnosci naukowej, technologicznej
i wdrozeniowej, atakze bariery ograniczajace petniejsze wykorzystanie potencjatu
krajowych podmiotow.

Znaczenie przestrzeni kosmicznej dla panstwa wykracza dzi$ poza tradycyjnie rozumiane
badania naukowe irozwdj technologii. Dane, ustugi iinfrastruktura satelitarna staja sie
istotnym elementem funkcjonowania gospodarki, administracji publicznej, systemu
bezpieczenstwa oraz procesow decyzyjnych. tgcznosé, PNT, obserwacja Ziemi, zarzadzanie
kryzysowe, ochrona infrastruktury krytycznej czy zdolnosci obronne sg coraz silniej zalezne
od rozwigzan kosmicznych. W warunkach rosngcej konkurencji miedzynarodowej i napieé
geopolitycznych rozwdj krajowych kompetencji wtym zakresie nabiera znaczenia
strategicznego.

Raport analizuje rozwdj tego obszaru w ujeciu systemowym - od trendéw globalnych
i europejskich, przez krajowe ramy instytucjonalne ifinansowe, po szczegétowe dane
dotyczace aktywnosci naukowej, projektowej iinnowacyjnej. Opracowanie stanowi baze
do dalszych, pogtebionych analiz oraz budowy spdjnej i dtugofalowej polityki rozwoju sektora
kosmicznego w Polsce.

Dokument sktada sie z pieciu czesci. W pierwszej z nich omdwiono znaczenie badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej dla polityki gospodarczej panstwa oraz wskazano
gtdwne Zrédta finansowania projektdw kosmicznych. Cze$¢ druga przedstawia
uwarunkowania rozwoju tego obszaru, wtym globalne ieuropejskie trendy, system
ksztatcenia kadr, otoczenie prawne oraz kontekst gospodarczy. Czes$¢ trzecia zawiera dane
empiryczne dotyczace Polski w 2025 r., w szczegdlnosci publikacji naukowych, praw
witasnosci intelektualnej oraz projektéw badawczych irozwojowych. Czes$é czwarta ma
charakter analityczny iprzedstawia ocene zidentyfikowanych zjawisk, ze wskazaniem
mocnych stron, ograniczen oraz luk rozwojowych. W ostatniej czesci sformutowano wnioski
i kluczowe rekomendacje.

Analiza wskazuje, ze w Polsce widoczny jest stopniowy rozwdj aktywnosci zwigzanej
z badaniem i uzytkowaniem przestrzeni kosmicznej, jednak potencjat ten nie jest jeszcze
wykorzystywany w sposdb w petni skoordynowany. Gtéwne bariery majg charakter
systemowy idotyczg przede wszystkim braku jednoznacznie zdefiniowanego zakresu
dziatalnosci kosmicznej, rozproszenia kompetencji instytucjonalnych, niewystarczajacej
integracji instrumentéw wsparcia, ograniczonej komercjalizacji wynikdw badan oraz braku
spojnego systemu gromadzenia danych. Istotnym wyzwaniem pozostaje przetozenie
potencjatu naukowego i technologicznego na konkretne zdolnosci panstwa, produkty, ustugi
oraz zastosowania publiczne. Wymaga to silniejszego powigzania aktywnosci projektowe;j
i badawczej z dtugofalowymi priorytetami strategicznymi, potrzebami administracji oraz
mozliwosciami przemystu.

Kluczowym kierunkiem dalszych dziatan powinno by¢ uruchomienie narodowego programu
kosmicznego, ktéry umozliwi koncentracje zasobdw na wybranych specjalizacjach oraz
realizacje duzych projektdw o znaczeniu panstwowym igospodarczym. Roéwnolegle



konieczne jest wzmacnianie widocznosci naukowej Polski, rozwdj systemu ochrony wtasnosci
intelektualnej oraz skuteczniejszy transfer wiedzy i technologii do praktycznych zastosowan.
Zasadnicze znaczenie ma rowniez stworzenie zintegrowanego systemu monitorowania
aktywnosci zwigzanej z badaniem i uzytkowaniem przestrzeni kosmicznej w Polsce. Powinien
on umozliwia¢ systematyczne gromadzenie ianalize danych oraz prowadzenie polityki
publicznej opartej na wiarygodnych wskaznikach.

Raport wskazuje na potrzebe przejScia od rozproszonych inicjatyw do bardziej
skoordynowanego, strategicznego modelu dziatania. Model ten powinien uwzgledniad
zaréwno znaczenie technologii kosmicznych dla gospodarki i innowacyjnosci, jak i ich rosngca
role w systemie bezpieczenistwa, odpornosci panstwa oraz budowaniu pozycji
miedzynarodowej Polski.



Wprowadzenie

W ostatnich latach dziatalno$¢ kosmiczna ulega dynamicznym przemianom, zaréwno pod
wzgledem skali, jak i struktury podmiotowej. W rozwdj oraz wykorzystanie technologii i ustug
kosmicznych angazuje sie coraz bardziej zréznicowana grupa aktoréw, zaréwno z sektora
prywatnego, obejmujacego przedsiebiorstwa przemystowe, start-upy technologiczne oraz
podmioty $wiadczgce ustugi oparte na danych satelitarnych, jak i z sektora publicznego,
wtym  administracji, jednostek naukowych oraz instytucji odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo, infrastrukture i zarzgdzanie zasobami panstwa. Coraz czesciej obserwuje
sie model wspédtdziatania, w ktérym podmioty publiczne realizujg cele strategiczne we
wspdtpracy z sektorem komercyjnym, tgczac potencjat programoéw rozwojowych i polityk
publicznych z innowacyjnoscig oraz elastycznoscig rynku.

Zakres i charakter dziatalnosci kosmicznej istotnie zmienity sie w ciggu ostatniej dekady.
Technologie kosmiczne przestaty by¢ domeng waskich, wyspecjalizowanych programdw,
stajac sie elementem umozliwiajgcym funkcjonowanie wspotczesnych panstw i gospodarek.
Infrastruktura krytyczna, w szczegdlnosci telekomunikacja, nawigacja, synchronizacja czasu,
systemy monitoringu oraz rozwigzania wspierajace zarzadzanie kryzysowe i bezpieczenstwo,
w coraz wiekszym stopniu opiera sie nazdolnosciach kosmicznych. Zjawisku temu
towarzyszy szybki rozwdj komercyjnych ipublicznych zastosowan ustug satelitarnych,
wykorzystywanych m.in. w logistyce, transporcie, energetyce, rolnictwie, ochronie
srodowiska, planowaniu przestrzennym czy ustugach finansowych.

Sektor kosmiczny oraz gospodarka kosmiczna stajg sie coraz bardziej ztozone, aich
powigzania z gospodarka ,pozakosmiczng” nabierajg charakteru systemowego. Granice
pomiedzy dziatalnoscig stricte kosmiczng, obejmujacg projektowanie, budowe i eksploatacje
systemow satelitarnych, a dziatalnoscia bazujgca nadanych, sygnatach iustugach
kosmicznych stajg sie coraz trudniejsze do jednoznacznego wyznaczenia. Ros$nie tym samym
potrzeba dostarczania rzetelnych analiz, ktére pozwolag uporzadkowac te procesy, ocenic
poziom rozwoju krajowych zdolnosci oraz trafniej identyfikowac obszary wymagajgce
wsparcia, inwestycji i rozwigzan systemowych.

Celem raportu jest uporzadkowanie i syntetyczne przedstawienie aktualnego stanu rozwoju
badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce w 2025 r., w sposéb umozliwiajacy
wspolne rozumienie priorytetdow, wyzwan oraz mozliwosci rozwoju sektora przez
przedstawicieli administracji publicznej, nauki, przemystu i innych interesariuszy. Dokument
ma stuzy¢ jako punkt odniesienia dla planowania dziatann strategicznych, projektowania
instrumentdw wsparcia oraz formutowania rekomendacji dotyczacych kierunkéw rozwoju
krajowych zdolnosci kosmicznych. Opracowanie to stanowi zarazem baze analityczna
sprzyjajaca budowaniu spdjnej wizji rozwoju sektora, wzmacnianiu wspotpracy
miedzysektorowej oraz ksztattowaniu polityk publicznych odpowiadajacych dtugofalowym
interesom paristwa.

Po stowie wstepnym, wykazie skrétow ipodsumowaniu wykonawczym przedstawiono
wprowadzenie oraz metodologie, w ktdrej omdwiono zakres raportu, przyjete definicje, Zrodta
danych oraz sposdb prowadzenia analiz.

Czes$¢ | poswiecona zostata roli sektora kosmicznego w realizacji polityki gospodarczej
panstwa. Obejmuje ona analize ujecia stanu rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni



kosmicznej w dokumentach strategicznych na poziomie krajowym iregionalnym, a takze
przeglad mozliwosci finansowania projektéw ztego obszaru w Polsce. W czesci tej
omdwiono takze gtdwne krajowe i miedzynarodowe zrddta wsparcia, w tym Narodowe
Centrum Nauki, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Fundusze Europejskie, Europejska
Agencje Kosmiczng oraz wybrane instytucje finansowania rozwoju i innowacji.

Czes¢ Il przedstawia uwarunkowania itto rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej. Zawiera ona analize trenddw i kluczowych wydarzen w sektorze kosmicznym
na poziomie globalnym, europejskim i krajowym, a takze omdwienie systemu ksztatcenia kadr
oraz najwazniejszych uwarunkowan prawno-politycznych igospodarczych wptywajgcych
na rozwaj sektora.

Czes¢ lll zawiera dane dotyczace stanu rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej
w Polsce w 2025 r. Do podstawowych wskaznikéw rozwoju sektora nauki nalezg publikacje
naukowe, prawa wtasnosci intelektualnej oraz realizowane projekty badawcze, badawczo-
rozwojowe (B+R) oraz prace wdrozeniowe. Odzwierciedlajag one zaréwno skale aktywnosci
badawczej, jak izdolnos¢ do tworzenia nowej wiedzy oraz przektadania na rozwigzania
praktyczne. Czesc¢ ta stanowi podstawe dla dalszej oceny.

Czes¢ IV ma charakter analityczno-oceniajgcy. Na podstawie zgromadzonych danych
dokonano w niej oceny stanu rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce,
z uwzglednieniem zarédwno badan podstawowych, dziatalnos$ci badawczo-rozwojowej
i wdrozeniowej, jak iudziatu w programach miedzynarodowych oraz poziomu ochrony
wtasnosci intelektualnej. Celem tej czesci jest syntetyczne uchwycenie mocnych stron,
ograniczen i luk rozwojowych krajowego sektora.

W czesci V przedstawiono najwazniejsze wnioski z analizy oraz rekomendacje dotyczace
dalszych dziatan. na podstawie przeprowadzonych analiz sformutowano w niej najwazniejsze
ustalenia dotyczace stanu sektora oraz wskazano mozliwe kierunki dalszych dziatan
publicznych, instytucjonalnych irozwojowych. Rekomendacje zawarte w tej czesci moga
stanowi¢ punkt odniesienia dla aktualizacji dokumentow strategicznych, projektowania
instrumentdw wsparcia oraz wzmacniania koordynacji pomiedzy kluczowymi uczestnikami
krajowego ekosystemu kosmicznego.

Niniejszy raport zostat przygotowany w oparciu o odmienne podejscie metodologiczne niz
w poprzednich edycjach. Zatozeniem opracowania nie byto wytacznie odtworzenie
dotychczasowej struktury dokumentu ani proste zestawienie projektéw kontynuowanych
i nowych. Celem byto przygotowanie szerszej diagnozy stanu rozwoju badan i uzytkowania
przestrzeni kosmicznej w Polsce, uwzgledniajgcej zardwno aktywnosé krajowych podmiotow,
jak i zmiany zachodzace na poziomie europejskim oraz miedzynarodowym.

W zwigzku z tym raport za 2025 r. petni nie tylko funkcje sprawozdawcza, lecz takze
analityczno-diagnostyczna. Wiekszy nacisk potozono na identyfikacje kluczowych trenddéw,
uwarunkowan regulacyjnych, kierunkéw finansowania oraz obszaréw technologicznych
majgcych znaczenie z punktu widzenia dalszego rozwoju krajowego sektora kosmicznego.
Przyjecie takiego podejscia oznaczato odejscie od formuty przede wszystkim katalogowej
na rzecz ujecia problemowego, w ktérym poszczegdlne informacje zostaty podporzadkowane
ocenie stanu rozwoju danego obszaru.



Zmiana struktury dokumentu znalazta odzwierciedlenie réwniez w sposobie prezentacji
projektéw i inicjatyw. W raporcie za 2025 r. materiat zostat uporzagdkowany wedtug typéw
aktywnosci oraz zrédet danych. Czesé opisowa i analityczna obejmuje w szczegdlnosci trzy
gtowne kategorie: publikacje naukowe, projekty — w tym z zakresu badan podstawowych,
dziatalnosci badawczo-rozwojowej oraz prac wdrozeniowych — atakze prawa witasnosci
intelektualnej. Taki uktad ma umozliwi¢ bardziej systematyczne monitorowanie sektora
w kolejnych latach, oparte na powtarzalnych kategoriach analitycznych i poréwnywalnych
typach danych.

Przedstawiona w raporcie diagnoza nie stanowi zamknietego podsumowania stanu sektora,
lecz punkt wyjscia do dalszej, pogtebionej refleksji strategicznej. W warunkach dynamicznych
zmian technologicznych, rosnacej konkurencji miedzynarodowej oraz postepujacej integracji
zdolnosci kosmicznych z kluczowymi obszarami funkcjonowania paristwa, ocena stanu
rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej powinna mieé charakter cykliczny
i adaptacyjny.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze poszczegodlne wskazniki wykorzystane w niniejszym
opracowaniu, takie jak publikacje naukowe, projekty badawcze irozwojowe czy prawa
wtasnosci intelektualnej, ze wzgledu na swojg ztozonos$¢ oraz znaczenie analityczne, moga
stanowi¢ odrebne, pogtebione przedmioty badan. Ich szczegdtowa analiza, wymagajaca
zastosowania bardziej zaawansowanych metod ilosciowych i jakosciowych, planowana jest
do realizacji w odrebnych opracowaniach przygotowywanych przez Polska Agencje
Kosmiczng (POLSA) w pdzniejszym terminie. Raport stanowi element szerszego procesu
zmierzajgcego do systemowego, odpowiedzialnego itrwatego rozwoju badan oraz
uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce.



Metodologia

Niniejszy raport ,,Ocena stanu rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce
zarok 2025” zostat opracowany w oparciu o zmodyfikowane podejscie metodologiczne
wzgledem poprzednich edycji, tgczace metody jakosciowe iilosciowe. Jego celem nie byto
wytacznie  odtworzenie  dotychczasowej  struktury ani  zestawienie  projektow
kontynuowanych i nowych, lecz mozliwie petne uchwycenie skali, struktury oraz kierunkéw
rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce, przy uwzglednieniu ich
horyzontalnego iinterdyscyplinarnego charakteru. Uwzgledniono przy tym zaréwno
aktywnosc¢ krajowych podmiotdw, jak i zmiany zachodzgce na poziomie europejskim oraz
miedzynarodowym.

Szczegdélny nacisk potozono naidentyfikacje kluczowych trenddéw, uwarunkowan
regulacyjnych, kierunkéw finansowania oraz obszaréw technologicznych istotnych z punktu
widzenia dalszego rozwoju krajowego sektora kosmicznego. Przyjecie takiego podejscia
oznaczato odejscie od formuty przede wszystkim katalogowej na rzecz ujecia problemowego,
w ktdrym prezentowane informacje podporzadkowano ocenie stanu rozwoju poszczegdlnych
obszardéw.

W raporcie za 2025 r. materiat usystematyzowano wedtug typow aktywnosci oraz Zrodet
danych. Czes¢ opisowa ianalityczna zostata uporzadkowana wokdt trzech gtownych
kategorii: publikacji naukowych, projektéw — wtym zzakresu badan podstawowych,
dziatalnosci badawczo-rozwojowej oraz prac wdrozeniowych — a takze prawa witasnosci
intelektualnej.

Taki uktad ma umozliwi¢ bardziej systematyczne monitorowanie sektora w kolejnych latach,
oparte na powtarzalnych kategoriach analitycznych i poréwnywalnych typach danych.

Punktem wyjscia dla prowadzonych analiz byto doprecyzowanie zakresu pojeciowego
raportu. Pojecie ,badanie przestrzeni kosmicznej” rozumiane jest jako ogdt aktywnosci
nastawionych na poznanie przestrzeni kosmicznej oraz pozyskiwanie wiedzy o $srodowisku
kosmicznym i ciatach niebieskich. Z kolei ,uzytkowanie przestrzeni kosmicznej” odnosi sie
do wszelkich form praktycznego wykorzystania przestrzeni kosmicznej, w tym eksploatacji
obiektow kosmicznych w celu dostarczania ustug i produktéw dla gospodarki, administracji
publicznej oraz systemu bezpieczenstwa panstwa. Przyjete podejscie metodologiczne
zaktada, ze ,badanie” i ,uzytkowanie” tworza kontinuum: w praktyce wiele przedsiewziec
realizowanych w przestrzeni kosmicznej lub dotyczacych tego obszaru ma charakter
mieszany, tgczac komponent naukowy i aplikacyjny.

Ze wzgledu nawystepujace w literaturze rozbieznosci semantyczne, w analizie
uwzgledniono réwniez pojecia gospodarki kosmicznej (ang. space economy) oraz sektora
kosmicznego (ang. space sector). Zgodnie z podejsciem OECD, gospodarka kosmiczna
obejmuje wszystkie podmioty publiczne iprywatne zaangazowane w rozwdj oraz
dostarczanie produktow iustug zwigzanych z dziatalnoscig w przestrzeni kosmicznej —
od dziatalnosci badawczo-rozwojowej i produkcji infrastruktury kosmicznej, po dostarczanie
ustug iproduktow koncowych oraz ich wykorzystanie przez uzytkownikdéw. Pojecie to
wykracza zatem poza tradycyjnie rozumiang dziatalnos¢ kosmiczng, obejmujgc szerokie
oddziatywanie technologii kosmicznych na gospodarke i spoteczenstwo. Na potrzeby analizy
uwzgledniono zawezone podejscie do sektora kosmicznego jako =zbioru podmiotow



prowadzgcych systematyczng dziatalno$é w zakresie eksploracji i wykorzystania przestrzeni
kosmicznej.

Gtownym przedmiotem niniejszego raportu pozostajg badania iuzytkowanie przestrzeni
kosmicznej jako obszar dziatalnosci funkcjonalnej. Z tego wzgledu zakres analizy zostat ujety
szeroko i dotyczy zaréwno dziatan bezposrednio zwigzanych z przestrzenig kosmiczng, jak
i technologii oraz rozwigzan umozliwiajacych ich rozwdj i wykorzystanie.

W analizie wyodrebniono kluczowe obszary tematyczne, ktdre stanowity podstawe dalszych
prac. Naleza do nich:

1.

tacznos$c¢ satelitarna, obejmujaca rozwdj i/lub wykorzystanie satelitdw oraz
powigzanych podsystemdw do przesytania sygnatéw na Ziemie w celu swiadczenia
ustug telekomunikacyjnych statych lub mobilnych (gtos, dane, Internet i multimedia)
oraz ustug nadawczych (telewizja i radio, ustugi wideo, tresci internetowe). Obejmuje
to réwniez kwestie ochrony satelitéw, stacji naziemnych itaczy przed cyberatakami
oraz odpornosci na promieniowanie i zaktdcenia elektromagnetyczne, szyfrowania,
uwierzytelniania, ochrony sygnatow GNSS i komunikacyjnych.

Pozycjonowanie, nawigacja i synchronizacja czasu (PNT), obejmujgce rozwdj i/lub
wykorzystanie satelitdw oraz powigzanych podsysteméw do Swiadczenia ustug
lokalizacji, pozycjonowania i synchronizacji czasu.

Obserwacja Ziemi, obejmujgca rozwaj i/lub wykorzystanie satelitéw oraz powigzanych
podsystemow do pomiaru i monitorowania Ziemi.

Transport kosmiczny, obejmujgcy rozwaj i/lub wykorzystanie pojazdéw nosnych oraz
powigzanych podsystemdéw. Odnosi sie to do ustug wynoszenia, portéw kosmicznych,
suborbitalnych lotow turystycznych, a takze logistyki transportu pomiedzy orbitami
itp.

Bezpieczenstwo kosmiczne, obejmujgce zapewnienie bezpiecznego, stabilnego
i niezaktdconego funkcjonowania systemoéw kosmicznych (satelitow, segmentu
naziemnego, taczy danych) oraz ochrona ich przed zagrozeniami, w tym
cyberzagrozeniami. Mieszczg sie tu m.in. technologie monitorowania obiektow
na orbicie oraz technologie zarzagdzania ruchem kosmicznym.

Eksploracja kosmosu, obejmujgca rozwdj i/lub wykorzystanie zatogowych
i bezzatogowych statkdw kosmicznych (w tym stacji kosmicznych, tazikow i sond)
do badan wszechs$wiata poza atmosferg Ziemi (np. Ksiezyca, innych planet, asteroid).
dotego obszaru zalicza sie rdéwniez Miedzynarodowa Stacje Kosmiczng oraz
dziatalnos¢ zwigzang z astronautami.

Dziatalnosé naukowa w obszarze nauk kosmicznych i nauk o Ziemi, tj. rézne dziedziny
nauki zwigzane z lotami kosmicznymi lub zjawiskami zachodzacymi w przestrzeni
kosmicznej lub na innych planetach (np. astrofizyka, nauki planetarne, nauki o zyciu
w kosmosie), atakze dziedziny wykorzystujgce obserwacje satelitarne do badania
fizycznej i chemicznej struktury Ziemi oraz jej atmosfery (np. nauki o atmosferze,
badania klimatu).

Ogolne technologie kosmiczne i technologie lub komponenty ogdlnego przeznaczenia
umozliwiajgce rozwdj zdolnosci kosmicznych, tj. technologie mogace prowadzic
do powstania nowych produktow iustug, wykorzystujgce technologie kosmiczne,
obejmujace m.in. sztuczna inteligencje, zaawansowane materiaty czy technologie

kwantowe.



Analiza zostata przeprowadzona w ujeciu przekrojowym, obejmujacym:

> dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa,

> projekty finansowane ze $rodkéw krajowych i europejskich,

> aktywnos$¢ podmiotdw sektora (przedsiebiorstwa, jednostki naukowe, instytucje
publiczne),

> dorobek naukowy (publikacje),

> ochrone wtasnosci intelektualnej (patenty),

> uwarunkowania instytucjonalne i regulacyjne,

> wykorzystanie technologii kosmicznych w gospodarce i administracji publiczne;j.

Przyjeto szerokie rozumienie sektora kosmicznego, uwzgledniajgce jego powigzania z innymi
obszarami, w szczegdlnosci cyfryzacjg, bezpieczenstwem, przemystem zaawansowanych
technologii oraz gospodarka danych. Podstawe opracowania stanowit wielozrédtowy zestaw
danych, obejmujacy zaréwno informacje ilosciowe, jak ijakosciowe, pozyskane z réznych
poziomow systemu instytucjonalnego.

W szczegolnosci wykorzystano:

> dane administracyjne pozyskane od instytucji publicznych i agencji finansujgcych
(m.in. NCBR, NCN, ministerstwa, instytucje wdrazajgce programy Funduszy
Europejskich),

> dane dotyczagce projektow realizowanych w ramach programéw krajowych

i europejskich (w tym programoéw Komisji Europejskiej oraz Europejskiej Agencji
Kosmicznej),

dane statystyczne i raportowe dotyczace sektora kosmicznego,

informacje o publikacjach naukowych i aktywnosci badawczej,

dane dotyczace patentow i ochrony wtasnosci intelektualnej,

dokumenty strategiczne i akty prawne na poziomie krajowym i europejskim,
materiaty analityczne i raporty instytucji miedzynarodowych (m.in. ESA, Komisja
Europejska, OECD, NATO).

YV VYV VY

Ze wzgledu nabrak centralnego systemu gromadzenia danych dotyczacych badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej oraz ich rozproszenie pomiedzy rézne instytucje,
zasadniczym elementem metodologii byto pozyskanie danych w trybie bezposrednim. w tym
celu skierowano zapytania do 15 kluczowych instytucji zaangazowanych w finansowanie,
monitorowanie lub wykorzystanie projektéw powigzanych z analizowanym obszarem. Byty
to:

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR),
Narodowe Centrum Nauki (NCN),

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW),
Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej (MFiPR),
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP),
Centrum Projektéw Polska Cyfrowa (CPPC),

Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT),
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (MKiS),
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji (MSWiA),
Osrodek Przetwarzania Informacji (OPI),

Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK),

VVVVVYVYVYVYYVYVYYVY



» Polski Fundusz Rozwoju (PFR),
» Frontex,
» Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej.

Uzupetniajgco wykorzystano analize dostepnych baz danych, raportdw, zestawien
statystycznych oraz materiatdw zZrddtowych publikowanych przez instytucje krajowe
i miedzynarodowe. Podejscie to pozwolito na czesciowe uzupetnienie luk informacyjnych
wynikajgcych z niejednorodnosci i niepetnosci danych przekazywanych przez poszczegdlne
podmioty.

Waznym elementem metodologii byta identyfikacja projektéw zwigzanych z obszarem badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej. Ze wzgledu na brak danych, brak jednolitej definicji
sektora kosmicznego oraz brak obowigzku raportowania projektow jako projektéw
kosmicznych, zastosowano podej$cie oparte na analizie tresci opisdw projektéw oraz
identyfikacji stdw kluczowych. w szczegdlnosci wykorzystano zestawy stow ifraz
odnoszacych sie do technologii, zastosowan i komponentéw systemow kosmicznych.

Identyfikacji projektéw dokonano na podstawie analizy nastepujgcych stéw kluczowych:

bezpieczeristwo kosmiczne, Space Safety, kosmos, przestrzeri kosmiczna, technologie
kosmiczne, przemyst kosmiczny, sektor kosmiczny, space technologies, space applications,
satelita, satelity, satellite, sztuczny satelita, system satelitarny, platforma satelitarna,
konstelacja satelitarna, mate satelity, nanosatelita, mikrosatelita, srednie satelity, CubeSat,
HyperSat, konstrukcja nosna satelity, instrumenty satelitarne, podsystemy satelitarne,
sterowanie orientacja satelity, wyznaczanie precyzyjnej pozycji satelity, symulowanie operacji
satelitarnych, serwisowanie satelitow, system wynoszenia, transport kosmiczny, pojazd
kosmiczny, statek kosmiczny, trajektoria ruchu, mechanika orbitalna, precyzyjne
rozprowadzanie satelitow, deorbitacja, $Smieci kosmiczne, space debris, space domain
awareness, rakieta, rakieta suborbitalna, rakieta wielostopniowa, rakieta wielokrotnego
uzytku, nosnik rakietowy, technika rakietowa, podsystemy rakietowe, silniki rakietowe, ciekty
silnik rakietowy, naped kosmiczny, naped satelitarny, elektrotermiczny naped kosmiczny,
mikronaped satelitarny, obrazowanie Ziemi, obserwacje satelitarne, fotogrametria
satelitarna, Earth observation, EO, radar SAR, synthetic aperture radar, sektor obserwacji
Ziemi, detektory GEM, teleskop, plamka Airy'ego, instrumenty optyczne, promieniowanie,
promieniowanie kosmiczne, technologie sensorowe, czujniki satelitarne, przetwarzanie
danych satelitarnych, data processing, data fusion, Al, sztuczna inteligencja, machine
learning,  uczenie  maszynowe, przetwarzanie  sygnatéw, analiza  sygnatdw,
cyberbezpieczenstwo systemow kosmicznych, odpornosc systemdw, interference detection,
detekcja zaktdcen, spoofing, jamming, komunikacja satelitarna, space communication,
tacznosé satelitarna, komunikacja optyczna, optical communication, laser communication,
space-ground links, stacje naziemne, segment naziemny, infrastruktura satelitarna, GNSS,
PNT, positioning navigation timing, synchronizacja czasu, transfer czasu i czestotliwosci,
zegary atomowe, infrastruktura czasu, ustugi czasu, sensory kwantowe, quantum sensors,
technologie kwantowe, quantum technology, komunikacja kwantowa, quantum
communication, QKD, kryptografia kwantowa, infrastruktura kwantowa, uktady
optomechaniczne, sieci sensordw, monitoring sygnatéw, radio frequency monitoring,
przetwarzanie w czasie rzeczywistym, real-time processing, analiza anomalii, detekcja
anomalii, downstream, upstream, space applications.



Samo wystapienie stowa kluczowego nie byto wystarczajace do zakwalifikowania projektu
jako zwigzanego z sektorem kosmicznym. Kazdorazowo analizowano kontekst projektu,
w szczegolnosci jego cel, zakres, przewidywane rezultaty, potencjalne zastosowania oraz
zZwigzek z obszarem badan lub uzytkowania przestrzeni kosmicznej.

Pozwolito to ograniczy¢ ryzyko btednej kwalifikacji projektow, w ktérych dane pojecie
wystepowato przypadkowo, marginalnie albo w znaczeniu niezwigzanym z sektorem
kosmicznym. Podejscie to umozliwito identyfikacje projektow, ktdére nie byty formalnie
oznaczone jako kosmiczne, lecz wpisywaty sie w zakres badan i uzytkowania przestrzeni
kosmicznej.

W opracowaniu zastosowano triangulacje metod badawczych, obejmujgca przede
wszystkim:

a. analize danych ilosciowych, polegajaca na przetwarzaniu i analizie zbioréw danych
dotyczacych projektow, finansowania, podmiotdw oraz publikacji naukowych, w ktérej
wykorzystano narzedzia analizy danych (m.in. arkusze kalkulacyjne) do identyfikacji
struktury finansowania, liczby i wartosci projektow, typdw beneficjentdw, obszaréw
tematycznych dziatalnosci.

b. analize jakosciowa - przeprowadzono pogtebiong analize dokumentow
strategicznych, regulacji prawnych oraz raportéw krajowych i miedzynarodowych
w celu okreslenia miejsca sektora kosmicznego w politykach publicznych oraz
identyfikacji kluczowych trendéw rozwojowych.

c. analize porownawczg i syntetyczna — zestawiono dane pochodzace z réznych zrédet
w celu identyfikacji spojnych wzorcow, luk systemowych oraz zaleznosci pomiedzy
poszczegolnymi elementami ekosystemu sektora kosmicznego.

d. kategoryzacje itagowanie projektdw — projekty zostaty przyporzadkowane
do obszaréw tematycznych (m.in. obserwacja Ziemi, tacznos¢ satelitarna, PNT,
technologie kosmiczne, nauka, internacjonalizacja sektora), co umozliwito analize
struktury dziatalnosci oraz identyfikacje dominujacych kierunkéw rozwoju.

Zastosowana metodologia napotykata jednak istotne ograniczenia, wynikajgce przede
wszystkim z braku jednolitego systemu gromadzenia danych o sektorze kosmicznym,
rozproszenia informacji pomiedzy rdzne instytucje oraz braku spdjnych standardow
raportowania. w konsekwencji czes¢ danych ma charakter przyblizony, a przedstawione
wyniki nalezy interpretowac jako obraz gtownych trenddw i kierunkdw rozwoju, a nie petne
odwzorowanie skali sektora.

Pomimo tych ograniczen przyjete podejscie umozliwito przeprowadzenie kompleksowej
analizy badanego obszaru oraz sformutowanie wnioskdw irekomendacji o charakterze
strategicznym. Raport ten identyfikuje aktualny stan rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni
kosmicznej, wskazuje zaleznosci, struktury i mechanizmy, a takze formutuje rekomendacje dla
polityki publicznej. Zastosowane podejscie umozliwia identyfikacje kluczowych wyzwan
systemowych oraz kierunkéw dalszego rozwoju tego obszaru w Polsce.



CZESCI.

Rola sektora kosmicznego

w realizacji polityki gospodarczej
panstwa.



W  warunkach dynamicznych przemian technologicznych, rosnacej konkurencgji
geopolitycznej oraz postepujacej cyfryzacji gospodarki, technologie i zdolnosci kosmiczne
zyskuja status jednego z kluczowych obszaréw determinujacych dtugofalowy rozwdj
panstw. Przestrzen kosmiczna przestaje by¢ domena wytacznie dziatalnosci naukowej
i eksploracyjnej, stajagc sie elementem infrastruktury gospodarczej, zrdodtem
strategicznych zasobéw danych oraz fundamentem nowoczesnych systemoéw
technologicznych.

Obszar ten odgrywa coraz wiekszg role w realizacji polityki gospodarczej Rzeczypospolitej
Polskiej, wpisujgc sie w kluczowe kierunki rozwoju panstwa, takie jak wzmacnianie
innowacyjnosci, transformacja cyfrowa, budowa odpornosci gospodarczej oraz zwiekszanie
konkurencyjnosci przemystu. Jego znaczenie wynika nie tylko z bezposredniego wktadu
w rozwdj technologii wysokich, lecz takze z szerokiego spektrum zastosowan w innych
sektorach gospodarki.

Z perspektywy polityki gospodarczej dziatalnos¢ kosmiczna petni przede wszystkim funkcje
katalizatora rozwoju technologicznego. Technologie rozwijane na potrzeby misji
kosmicznych, w tym systemy satelitarne, zaawansowane materiaty, rozwigzania z zakresu
sztucznej inteligencji, analizy danych czy cyberbezpieczenstwa, znajdujg szerokie
zastosowanie w innych sektorach gospodarki. Efekt ten, okreslany jako spill-over, przyczynia
sie do podnoszenia poziomu innowacyjnosci catej gospodarki oraz wspiera rozwdj nowych
modeli biznesowych i ustug opartych na danych.

Niebagatelne znaczenie ma rdowniez rosngca rola danych satelitarnych w gospodarce
cyfrowej. Dane pochodzace zwtaszcza z systemow obserwacji Ziemi i nawigacji satelitarnej
stajg sie coraz wazniejszym zasobem wspierajgcym procesy decyzyjne w takich dziedzinach
jak rolnictwo, energetyka, transport, zarzadzanie kryzysowe czy ochrona srodowiska. w tym
ujeciu technologie kosmiczne wpisuja sie w szersza logike rozwoju gospodarki danych,
w ktorej kluczowe znaczenie ma zdolnos$¢ do pozyskiwania, przetwarzania i praktycznego
wykorzystania duzych zbiorow informacji.

Kosmos odgrywa takze istotng role w realizacji polityki przemystowej panstwa,
w szczegdlnosci  w zakresie wspierania rozwoju zaawansowanych technologicznie
przedsiebiorstw oraz budowy krajowych zdolnosci produkcyjnych iinzynieryjnych. Udziat
polskich podmiotdw w programach miedzynarodowych, zwtaszcza w ramach Europejskiej
Agencji Kosmicznej, sprzyja integracji z europejskimi tarncuchami wartosci oraz umozliwia
transfer wiedzy i technologii. Mechanizm zwrotu geograficznego dodatkowo wzmacnia ten
proces, zapewniajgc przeptyw srodkéw finansowych do krajowego sektora przemystowego.

Z punktu widzenia polityki rozwoju przedsiebiorczosci obszar kosmiczny stwarza réwniez
warunki do powstawania nowych firm, w szczegdlnosci start-updw technologicznych,
rozwijajacych rozwigzania oparte na danych satelitarnych lub komponentach kosmicznych.
Wsparcie dla tego typu dziatalnosci realizowane jest zaréwno poprzez instrumenty krajowe,
jak i programy europejskie, co sprzyja dywersyfikacji struktury gospodarki oraz zwiekszaniu
udziatu sektoréw wysokiej technologii w tworzeniu wartosci dodanej.

Nie bez znaczenia pozostaje takze wymiar bezpieczenstwa i strategicznej autonomii panstwa.
Rozwdj krajowych zdolnosci w zakresie technologii satelitarnych, tacznosci czy
monitorowania przestrzeni kosmicznej przyczynia sie do zwiekszenia odpornosci panstwa
na zaktdcenia zewnetrzne oraz ograniczenia zaleznosci od dostawcéw zagranicznych.



w warunkach rosngcej konkurencji geopolitycznej przestrzen kosmiczna staje sie jednym
z kluczowych obszaréw budowania przewag strategicznych.

W rezultacie badania i uzytkowanie przestrzeni kosmicznej nalezy postrzegaé jako jeden
z istotnych filarodw realizacji polityki gospodarczej Rzeczypospolitej Polskiej, taczacy funkcje
innowacyjne, przemystowe, cyfrowe i strategiczne. Jego rozwdj przyczynia sie zaréwno
do wzrostu gospodarczego, jak i dobudowy dtugoterminowej odpornosci oraz
konkurencyjnosci polskiej gospodarki w warunkach globalnych przemian technologicznych
i geopolitycznych.

Rosnace znaczenie sektora kosmicznego w gospodarce znajduje odzwierciedlenie
w krajowych dokumentach strategicznych, w ktdrych obszar badan i uzytkowania przestrzeni
kosmicznej jest coraz czesciej identyfikowany jako komponent rozwoju technologicznego,
cyfrowego iprzemystowego panstwa. Choé sektor ten nie zawsze wystepuje jako
wyodrebniona dziedzina polityki publicznej, jego elementy — takie jak technologie satelitarne,
dane przestrzenne, systemy nawigacyjne czy infrastruktura cyfrowa — sg systematycznie
wtaczane w szersze ramy strategiczne.

1. Ujecie badan i uzytkowania przestrzeni kosmiczne;j
w dokumentach strategicznych na poziomie
krajowym

Badania iuzytkowanie przestrzeni kosmicznej sa ujmowane w krajowych dokumentach
strategicznych w sposdb wielowymiarowy i przekrojowy. Odnoszg sie do nich zaréwno
dokumenty dedykowane bezposrednio tej problematyce, jak istrategie o charakterze
ogdlnogospodarczym, innowacyjnym, cyfrowym oraz zwigzane z bezpieczernstwem panstwa.
Obszar ten nie jest wiec przypisany wytacznie do jednej domeny, lecz funkcjonuje na styku
wielu wzajemnie powigzanych priorytetéw rozwojowych.

Podstawowym dokumentem okreslajgcym kierunki
rozwoju krajowych zdolnosci kosmicznych jest
Polska Strategia Kosmiczna, przyjeta przez Rade
Ministrow w 2017 r. z horyzontem do 2030r. krajowy, ~w ktérym  dziatalnosc

Polska Strategia Kosmiczna to
pierwszy kompleksowy dokument

kosmiczna zostata ujeta jako
odrebny i strategiczny obszar
polityki publicznej.

Strategia nadata temu obszarowi wyrazng
podmiotowos$d¢, okreslajac jego cele, instrumenty
oraz kierunki interwencji panstwa. Punktem
wyjscia strategii jest zatozenie, Ze technologie
i ustugi kosmiczne mogga istotnie wspiera¢ transformacje modelu gospodarczego Polski
w kierunku gospodarki opartej na wiedzy, innowacjach i zaawansowanych technologiach.

Kluczowe znaczenie przypisano zwiekszeniu konkurencyjnosci polskich podmiotéw oraz ich
udziatu w rynku europejskim. Szczegdlny nacisk potozono na rozwdj aplikacji satelitarnych
oraz szersze wykorzystanie danych satelitarnych przez administracje publiczng
i przedsiebiorstwa. Waznym elementem strategii jest rodwniez powigzanie technologii
kosmicznych z bezpieczenstwem panstwa. Systemy satelitarne zostaty wskazane jako istotne
narzedzie rozwoju zdolnosci w zakresie obronnosci, monitoringu, zarzadzania kryzysowego



oraz zapewniania odpornosci panstwa. Strategia wyraznie identyfikuje réwniez potrzebe
rozwoju catego ekosystemu sektora — od kadr, przez finansowanie, po instytucje wspierajace.
Wskazuje na konieczno$¢  tworzenia sprzyjajacych warunkdéw regulacyjnych
i organizacyjnych, ktére umozliwig rozwdj przedsiebiorstw oraz zwiekszenie ich udziatu
w miedzynarodowych programach, w szczegdlnosci realizowanych w ramach Europejskiej
Agencji Kosmicznej i UE. Strategia ta stanowi punkt odniesienia dla innych dokumentéw
krajowych, jednak jej implementacja pozostaje istotnie ograniczona ze wzgledu na brak
przyjecia czesci planowanych instrumentéw, w tym Krajowego Programu Kosmicznego.

Na poziomie makrostrategicznym problematyka kosmiczna zostata uwzgledniona réwniez
w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Dokument ten traktuje jg jako element
gospodarki opartej nawiedzy, innowacjach izaawansowanych technologiach. Nie
wyodrebnia jej jednak jako autonomicznego obszaru polityki publicznej, lecz lokuje
w szerszym systemie gospodarki innowacyjnej. Dokument wskazuje sektor lotniczo-
kosmiczny jako jeden zobszaréw o wysokim potencjale rozwojowym, obejmujacy m.in.
technologie zwigzane z dronami oraz komponentami satelitarnymi.

Kluczowym aspektem ujecia dziatalnosci kosmicznej w strategii jest jej horyzontalny
charakter. Rozwdj technologii kosmicznych traktowany jest jako czynnik wzmacniajgcy
innowacyjnos¢ innych gatezi gospodarki oraz zwigkszajacy ich konkurencyjnosc. Podkreslony
zostaje tzw. efekt rozpryskowy (spill-over), polegajagcy na przenikaniu rozwigzan
opracowanych na potrzeby misji i systemow kosmicznych do innych obszaréw, takich jak
cyfryzacja, przemyst, bezpieczenstwo czy administracja publiczna. Technologie te funkcjonujg
jako zrédto tzw. enabling technologies oraz zaawansowanych ustug opartych na danych.

Strategia osadza problematyke kosmiczng réowniez w kontekscie polityki innowacyjnej
panstwa. Wskazuje na znaczenie wspotpracy pomiedzy nauka a biznesem, rozwdj
ekosystemow start-upowych oraz udziat w miedzynarodowych projektach badawczo-
rozwojowych, wtym realizowanych z Europejska Agencja Kosmiczng. Obszar ten
postrzegany jest jako przestrzen generowania innowacji i transferu technologii, wpisujgca sie
w budowe nowoczesnej gospodarki opartej na wiedzy.

Na znaczeniu zyskuje takze wymiar bezpieczenstwa. Technologie kosmiczne pojawiaja sie
w strategii  w powigzaniu z przemystem obronnym oraz systemami rozpoznania
i monitoringu, w tym satelitarnego. Wskazuje to naich znaczenie dla budowy zdolnosci
panstwa w zakresie bezpieczenstwa oraz rozwoju technologii podwdjnego zastosowania.

Obszar badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej zostat takze wyraznie zidentyfikowany
jako jeden z kluczowych obszaréw technologicznych wspierajgcych rozwdj cyfrowy panstwa
w projekcie Strategii Cyfryzacji Panstwa do 2035 roku. Dokument ten stanowi pierwszy
w Polsce kompleksowy, horyzontalny program transformacji cyfrowej, obejmujacy szerokie
spektrum obszaréw — od administracji publicznej po gospodarke i bezpieczenstwo. w tym
kontekscie technologie kosmiczne zostaty ujete jako element ekosystemu technologii
przetomowych, obok sztucznej inteligencji czy infrastruktury danych.

Przejawem rosnacej roli tego obszaru jest wyodrebnienie technologii kosmicznych jako
osobnego zagadnienia w strukturze dokumentu, w czesci ,4.4 Technologie kosmiczne”.
Zostaty one potraktowane jako integralny komponent transformacji cyfrowej, silnie
powigzany zrozwojem danych, systeméw  analitycznych oraz infrastruktury

teleinformatycznej.



Strategia podkresla znaczenie przemystu kosmicznego jako sektora o rosngcym potencjale
gospodarczym istrategicznym, wskazujagc jednoczesnie na wyzwania zwigzane
z interoperacyjnoscia, cyfryzacjg procesdw oraz wspétpracg w ramach ztozonych tancuchéw
dostaw. Zwraca sie uwage, ze rozwdj sektora kosmicznego jest $cisle powigzany z postepem
cyfryzacji, w szczegdlnosci w zakresie inzynierii systemowej, zarzadzania projektami oraz
wykorzystania narzedzi takich jak cyfrowe blizniaki (digital twins).

W czesci operacyjnej dokumentu technologie kosmiczne ujmowane sg przede wszystkim
przez pryzmat funkcji aplikacyjnych oraz znaczenia dla bezpieczenstwa izarzadzania
panstwem. Szczegdlne miejsce zajmuja obserwacja Ziemi oraz systemy satelitarne,
wskazywane jako kluczowe narzedzia wspierajgce monitorowanie $rodowiska, reagowanie
na zagrozenia, zarzadzanie kryzysowe oraz rozwdj ustug opartych na danych przestrzennych.

Dokument uwzglednia réwniez znaczenie systemdow nawigacji satelitarnej GNSS
w kontekscie bezpieczenstwa panstwa. |dentyfikuje rosngce zagrozenia zwigzane
z zaktdceniami sygnatu oraz wskazuje potrzebe rozwoju krajowych zdolnosci monitorowania
i przeciwdziatania tym zjawiskom. Tym samym technologie kosmiczne zostajg bezposrednio
powigzane z odpornoscia infrastruktury krytycznej oraz cyberbezpieczenstwem.

W Strategii podkresla sie takze wage rozwoju systemdw bezpiecznej tgcznosci satelitarnej.
Dokument wskazuje na potrzebe stworzenia krajowych zdolnosci w zakresie zapewnienia
tacznosci w czasie rzeczywistym, takze poza terytorium Polski, co ma kluczowe znaczenie
zarowno dla funkcjonowania panstwa, jak idla operacji o charakterze miedzynarodowym.
Whaczenie tego zagadnienia do strategii cyfryzacji pokazuje, ze rozwigzania kosmiczne petnia
nie tylko funkcje wspierajaca procesy gospodarcze i analityczne, lecz staja sie rowniez jednym
z fundamentdw bezpieczenstwa panstwa oraz ciggtosci dziatania kluczowych ustug
publicznych.

Znaczenie bezpiecznej tgcznosci satelitarnej zostato réwniez podkreslone w przyjetej
w 2025 r. Strategii Cyberbezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej. Technologie kosmiczne
sg3 W niej ujmowane jako jeden z komponentdw systemu zapewniajgcego ciggtosc dziatania
panstwa oraz odpornosc¢ infrastruktury krytycznej. £acznosé satelitarna zostata wskazana
jako rozwigzanie uzupetniajace izabezpieczajagce systemy naziemne, szczegdlnie
w sytuacjach zaktdcen, awarii lub zagrozen o charakterze cybernetycznym i fizycznym.

Przyktadem takiego podejscia jest koncepcja budowy Systemu Bezpiecznej tgcznosci
Panstwowej (SBtP), ktéry ma zapewnié niezawodng ibezpieczng wymiane informacji
pomiedzy podmiotami odpowiedzialnymi za zarzadzanie kryzysowe, bezpieczenstwo
panstwa oraz ochrone ludnosci. wramach tego systemu przewidziano rozwdj
wielowarstwowej infrastruktury telekomunikacyjnej, obejmujacej zaréwno tgcznosé
naziemna, jak i komponent satelitarny, co umozliwia zwiekszenie odpornosci catego systemu
komunikacyjnego panstwa.

Strategia zwraca takze uwage na potrzebe interoperacyjnosci systemdéw cywilnych
i wojskowych oraz utrzymania zdolnosci komunikacyjnych w warunkach pokoju, kryzysu
i konfliktu. tacznos¢ satelitarna petni funkcje infrastruktury krytycznej dla skutecznego
zarzadzania panstwem, koordynacji dziatan stuzb oraz zapewnienia ciggtosci proceséow
decyzyjnych.



Krajowe dokumenty strategiczne coraz wyrazniej rozpoznajg badania iuzytkowanie
przestrzeni kosmicznej jako obszar istotny dla rozwoju i bezpieczenstwa parnstwa. Jego ujecie
pozostaje jednak w duzej mierze przekrojowe i rozproszone. Pomimo istnienia dedykowanej
strategii sektorowej, dziatania wtym zakresie opieraja sie przede wszystkim
na instrumentach horyzontalnych oraz powigzaniu zinnymi politykami publicznymi,
zwtaszcza w obszarze cyfryzacji, bezpieczenstwa, obronnosci, infrastruktury krytycznej
i zarzadzania kryzysowego. Wskazuje to na potrzebe dalszej koordynacji, operacjonalizacji
oraz lepszego osadzenia aktywnosci kosmicznej w systemie planowania strategicznego
panstwa.

2.Ujecie badan i uzytkowania przestrzeni kosmiczne;j
w dokumentach strategicznych na poziomie
regionalnym

Kluczowy instrument ksztattowania polityki rozwoju na poziomie wojewddztw stanowig
Regionalne Strategie Innowacji (RIS), okreslajac priorytetowe obszary badan, rozwoju
i innowacji zgodnie z koncepcja inteligentnych specjalizacji. w ramach polityki spéjnosci Unii
Europejskiej ich rola zostata dodatkowo wzmocniona poprzez uzaleznienie mozliwosci
finansowania projektéw B+R+| od zgodnosci z wyznaczonymi specjalizacjami regionalnymi.
w konsekwencji sposdb ujecia poszczegdlnych sektorow gospodarki w RIS ma bezposredni
wptyw na kierunki alokacji srodkéw publicznych, rozwdj ekosystemoéw innowacji oraz
ksztattowanie przewag konkurencyjnych regionow.

Technologie izdolnosci kosmiczne, ze wzgledu narosnagce znaczenie dla transformacji
cyfrowej, przemystowej oraz bezpieczenstwa panstwa, stanowig jeden z istotnych obszarow
rozwoju nowoczesnej gospodarki. Ich specyfika — taczaca zaawansowane technologie
przemystowe segmentu upstream z szerokim zakresem zastosowan opartych na danych
satelitarnych w segmencie downstream — sprawia, ze moga by¢ ujmowane w strategiach
regionalnych na rdézne sposoby: jako odrebna specjalizacja, element innych obszaréw lub
technologia przekrojowa.

W  ujeciu syntetycznym  mozna
Problematyka kosmiczna jest obecna wyrdzni¢ trzy podstawowe modele
w Regionalnych Strategiach Innowagji obecnosci technologii  kosmicznych
W sposob niejednolity i silnie zréznicowany. w RIS.  Pierwsza grupe stanowia
Réznice dotyczg zardwno formy jej wojewddztwa, w ktorych zostaty one
uwzglednienia, jak i roli przypisywanej jej bezposrednio ijednoznacznie wpisane
W rozwoju gospodarczym regionow. w inteligentne specjalizacje. Naleza
Najwazniejsze rozbieznosci odnosza sie do niej wojewddztwa: dolnoslaskie,
do stopnia formalnego rozpoznania tego podkarpackie, pomorskie, $laskie oraz
obszaru, poziomu jego operacjonalizacji oraz wielkopolskie. w regionach tych
sposobu powigzania z innymi priorytetami technologie kosmiczne sa traktowane
polityki innowacyjne;j. jako element polityki innowacyjnej,
chod ich rola i sposdb ujecia rdznig sie
w zaleznosci od profilu gospodarczego




danego wojewddztwa. w wojewddztwie podkarpackim sektor kosmiczny petni funkcje
jednego z centralnych filarow specjalizacji, w wojewddztwie pomorskim zostat ujety szerzej
— jako obszar obejmujgcy caty taricuch wartosci, natomiast w wojewddztwach dolnoslaskim
i $laskim jest integrowany z przemystem, technologiami ICT oraz mobilnoscig. w przypadku
wojewddztwa wielkopolskiego akcent potozono przede wszystkim na zastosowania danych
satelitarnych i geoinformacji.

Druga grupe tworza wojewddztwa, w ktérych problematyka kosmiczna zostata
uwzgledniona posrednio, bez wyodrebnienia jako samodzielna inteligentna specjalizacja.
Dotyczy to wojewddztw: lubelskiego, lubuskiego, mazowieckiego oraz
zachodniopomorskiego. w regionach tych technologie kosmiczne pojawiaja sie jako element
szerszych obszardw, takich jak przemyst lotniczy czy innowacyjny. Ich rozwdj opiera sie
przede wszystkim natransferze technologii iwykorzystaniu istniejgcych kompetencji
przemystowych, co wskazuje na wczesny, inkubacyjny etap ksztattowania regionalnych
zdolnosci w tym zakresie. Brak dedykowanego ujecia powoduje takze, ze projekty zwigzane
z badaniem i uzytkowaniem przestrzeni kosmicznej musza by¢ lokowane w ramach szerszych
priorytetow RIS, co ogranicza ich widoczno$¢ jako odrebnego obszaru strategicznego.

Trzeci model dotyczy wojewddztw, w ktérych technologie kosmiczne nie zostaty formalnie
wskazane wRIS. dotej grupy naleza wojewddztwa: kujawsko-pomorskie, tddzkie,
matopolskie, opolskie, podlaskie, $wietokrzyskie oraz warminsko-mazurskie. Nalezy jednak
podkresli¢, ze brak formalnego wpisania tego obszaru do inteligentnych specjalizacji nie
oznacza catkowitego braku aktywnosci. w szczegdlnosci wojewddztwo matopolskie rozwija
kompetencje kosmiczne poprzez inne instrumenty, w tym horyzontalne uwzglednienie tej
problematyki w priorytetach badawczych oraz inwestycje w infrastrukture badawczo-
rozwojowa.

Rysunek 1. Trzy podstawowe modele obecnosci sektora kosmicznego w Regionalnych Strategiach
Innowagji.

Czy sektor kosmiczny jest ujmowany jako element Regionalnych Strategii Innowac;ji?
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie analizy Regionalnych Strategii Innowacji

Kluczowym wnioskiem jest brak spdjnego, ogdlnokrajowego podejscia do ujmowania sektora
kosmicznego w dokumentach strategicznych na poziomie regionalnym. Poszczegdlne
wojewodztwa przyjmuja odmienne modele — od silnie sektorowych, przez konwergentne
i horyzontalne, po brak formalnego ujecia — co przektada sie na zréznicowany poziom rozwoju
ekosystemow kosmicznych w Polsce. Widoczna jest takze koncentracja kompetencji w kilku
regionach, ktére petnia role lideréw w tym obszarze.



Analiza wskazuje rdéwniez, ze w wiekszosci wojewddztw technologie kosmiczne sa
postrzegane przede wszystkim jako rozwigzania o charakterze przekrojowym, silnie
powigzane z ICT, przemystem, materiatami czy energetyka. Takie podejscie sprzyja integracji
kompetencji itransferowi technologii, jednak moze ogranicza¢ rozwdj dedykowanych
instrumentéw wsparcia oraz utrudnia¢ budowe spéjnej polityki rozwoju tego obszaru.

3. Mozliwosci finansowania projektow z obszaru badan
I uzytkowania przestrzeni kosmicznej w Polsce

Rozwdj dziatalnosci zwigzanej z badaniem i uzytkowaniem przestrzeni kosmicznej jest
w zasadniczym stopniu uzalezniony od dostepnosci odpowiednich instrumentéw
finansowania oraz sposobu ich ukierunkowania. w warunkach rosnacej konkurencji
technologicznej oraz zwiekszajacego sie znaczenia danych satelitarnych dla gospodarki
i bezpieczenstwa panstwa, efektywne wykorzystanie dostepnych zrédet wsparcia
publicznego stanowi jeden zkluczowych czynnikéw budowy krajowych zdolnosci
kosmicznych.

W Polsce system finansowania projektéw z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej ma charakter wielopoziomowy i zawiera zarowno srodki krajowe, jak i fundusze
europejskie oraz instrumenty miedzynarodowe. Wsparcie to realizowane jest przez szereg
instytucji publicznych, wtym wyspecjalizowane agencje wykonawcze, instytucje
posredniczace w dystrybucji funduszy unijnych oraz podmioty oferujace instrumenty
finansowe dla przedsiebiorstw. Struktura ta umozliwia finansowanie catego cyklu rozwoju
technologii kosmicznych — od badan podstawowych, przez prace badawczo-rozwojowe, az
po wdrozenia i komercjalizacje.

Ponizej przedstawiono przeglad kluczowych mechanizmdéw finansowania dostepnych dla
podmiotdow dziatajgcych w sektorze kosmicznym w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem
ich roli, zakresu wsparcia oraz znaczenia dla rozwoju krajowego ekosystemu kosmicznego.

Narodowe Centrum Nauki (NCN)

Narodowe Centrum Nauki (NCN) odgrywa fundamentalna role w rozwoju zaplecza wiedzy,
w tym takze dla sektora kosmicznego. Jako agencja wykonawcza ministra wtasciwego ds.
szkolnictwa wyzszego i nauki, NCN koncentruje sie na wspieraniu badan podstawowych,
ktorych celem jest generowanie nowej wiedzy oraz rozwdj teorii i metod badawczych, bez
bezposredniego wymogu ich komercjalizacji.

Dziatalno$¢ NCN ma charakter dtugoterminowy i systemowy, tworzac fundamenty naukowe
dla przysztych innowacji w sektorze kosmicznym. Finansowane projekty obejmujg m.in.
badania z zakresu astrofizyki, fizyki czastek, nauk o Ziemi iplanetach, dynamiki Uktadu
Stonecznego, a takze zaawansowanych metod analizy danych oraz modelowania proceséow
fizycznych zachodzacych w przestrzeni kosmiczne).

Z perspektywy rozwoju sektora kosmicznego wsparcie NCN petni funkcje komplementarnag
wobec finansowania badan stosowanych iprac rozwojowych. Umozliwia ono budowe
krajowych kompetencji naukowych, rozwdj kadr badawczych oraz integracje polskich



zespotdw naukowych z miedzynarodowym $rodowiskiem badawczym, wtym udziat
w prestizowych projektach ikonsorcjach naukowych. Tym samym NCN przyczynia sie
do wzmacniania potencjatu naukowego, ktéry stanowi niezbedng baze dla dalszego rozwoju
technologii kosmicznych oraz ich zastosowan w gospodarce isystemie bezpieczenstwa
panstwa.

Finansowanie NCN realizowane jest przede wszystkim ze $rodkdéw budzetu paristwa,
a dystrybucja $rodkéw odbywa sie w trybie konkursowym, w ramach programoéw takich jak
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OPUS - konkurs na projekty badawcze otwarty dla wszystkich naukowcow

PRELUDIUM - konkurs na projekty badawcze realizowane przez osoby nieposiadajace
stopnia doktora

PRELUDIUM BIS — konkurs na projekty badawcze realizowane przez doktorantéw
w szkotach doktorskich

SONATINA - na projekty badawcze realizowane przez osoby posiadajace stopien
doktora, uzyskany w okresie do 3 lat przed rokiem wystagpienia z wnioskiem

SONATA - konkurs na projekty badawcze realizowane przez osoby posiadajace
stopien doktora

SONATA BIS - konkurs na projekty badawcze majgce na celu powotanie nowego
zespotu naukowego, realizowane przez osoby posiadajace stopien naukowy lub tytut
naukowy, ktore uzyskaty stopien doktora w okresie od 5 do 12 lat przed rokiem
wystapienia z wnioskiem

HARMONIA - konkurs na projekty badawcze realizowane w ramach wspétpracy
miedzynarodowej

MAESTRO - konkurs dla do$wiadczonych naukowcdw na projekty badawcze majgce
na celu realizacje pionierskich badan naukowych, w tym interdyscyplinarnych,
waznych dla rozwoju nauki, wykraczajacych poza dotychczasowy stan wiedzy, ktérych
efektem moga by¢ odkrycia naukowe

SYMFONIA — konkurs na miedzydziedzinowe projekty badawcze realizowane przez
wybitnych naukowcdw, przekraczajace granice dyscyplin naukowych

MINIATURA — konkurs na dziatanie naukowe

ETIUDA — konkurs na stypendia doktorskie

FUGA - konkurs na krajowe staze po uzyskaniu stopnia doktora

POLONEZ - konkurs dla naukowcow przyjezdzajacych z zagranicy (2015-2021)
POLONEZ BIS - konkurs dla naukowcdw przyjezdzajacych z zagranicy (2021-2026)

UWERTURA - konkurs na staze w zagranicznych zespotach naukowych realizujgcych
granty ERC

Dioscuri — konkurs na utworzenie Centréw Doskonatosci Naukowej Dioscuri

Oprocz tego w portfelu programowym NCN wystepuja takze programy realizowane we
wspétpracy miedzynarodowej, w tym m.in.:



e DAINA - konkurs na polsko-litewskie projekty badawcze realizowane przez zespoty
polsko-litewskie we wszystkich dyscyplinach naukowych.

e SHENG - konkurs na polsko-chinskie projekty badawcze

e  Weave-UNISONO - miedzynarodowy konkurs na dwustronne lub tréjstronne projekty
badawcze dla zespotdéw z Austrii, Czech, Stowenii, Szwajcarii, Niemiec, Luksemburga,
Belgii—Flandrii i Polski

¢ NAWA - finansowanie Komponentéw badawczych w projektach, ktére uzyskaty
finansowanie w programie organizowanym przez Narodowa Agencje Wymiany
Akademickiej (NAWA).

Struktura tych instrumentéw sprzyja rozwojowi badan o wysokiej jakosci naukowej oraz
umiedzynarodowieniu polskiej nauki, co ma posrednie, lecz istotne znaczenie dla rozwoju
sektora kosmicznego w Polsce.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR)

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) stanowi jedng z kluczowych instytucji systemu
finansowania innowacji w Polsce, odgrywajac istotng role w rozwoju krajowego sektora
kosmicznego. Jako agencja wykonawcza ministra wtasciwego ds. szkolnictwa wyzszego
i nauki, NCBR koncentruje sie na finansowaniu badan naukowych oraz prac badawczo-
rozwojowych o wysokim potencjale wdrozeniowym, wspierajagc tym samym transfer
technologii z sektora nauki do gospodarki.

W kontekscie sektora kosmicznego dziatalnos¢ NCBR wpisuje sie w rozwdj technologii
o charakterze dual-use, znajdujgcych zastosowanie zaréwno w obszarach cywilnych, jak
i bezpieczenstwa panstwa. Instytucja ta finansuje projekty obejmujgce m.in. rozwaéj systemow
satelitarnych, technologii obserwacji Ziemi, rozwigzan zzakresu bezpieczenstwa
kosmicznego, technologii napedowych, atakze zaawansowanych materiatdéw i procesow
produkcyjnych. Wsparcie udzielane jest zaréwno przedsiebiorstwom, jak ikonsorcjom
naukowo-przemystowym, co sprzyja budowie ekosystemu wspdtpracy miedzysektorowe;j.

Dziatalno$¢ Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w zakresie finansowania projektéw
badawczo-rozwojowych opiera sie na zréznicowanych Zrédtach srodkéw publicznych,
obejmujgcych zaréwno fundusze krajowe, jak ieuropejskie oraz mechanizmy wspotpracy
miedzynarodowej. Sa to:

1. Fundusze Europejskie

NCBR petni funkcje instytucji posredniczacej w realizacji programoéw operacyjnych
finansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej. do najwazniejszych naleza:

e Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG),
e Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 (FERS),

e Program Inteligentny Rozwdj 2014-2020 (PO IR),

e Program Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-2020 (PO WER),

e Program Polska Cyfrowa (PO PC).

W ramach tych programdéw realizowane sg m.in. konkursy wspierajgce projekty B+R
przedsiebiorstw, konsorcjow naukowo-przemystowych oraz rozwdj innowacyjnych
technologii (np. ,Sciezka SMART” w FENG).



2. Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

NCBR uczestniczy réwniez w dystrybucji srodkéow z KPO, ktére majg na celu odbudowe
i zwiekszenie odpornosci gospodarki po kryzysie pandemicznym, w tym rozwdj technologii
strategicznych i cyfrowych.

3. Programy krajowe i strategiczne

Centrum opracowuje irealizuje wtasne programy krajowe oraz programy strategiczne
ukierunkowane na konkretne obszary technologiczne i wyzwania rozwojowe (np. programy
sektorowe, INFOSTRATEG, inicjatywy dual-use). Programy te wspierajg badania stosowane,
rozwaj technologii oraz ich komercjalizacje.

4. Programy miedzynarodowe

NCBR finansuje takze udziat polskich podmiotéw w projektach miedzynarodowych,
organizujac konkursy we wspotpracy z partnerami zagranicznymi i wspierajac udziat
w inicjatywach badawczo-rozwojowych o charakterze transnarodowym.

5. Srodki krajowe i inne mechanizmy wsparcia

Finansowanie NCBR uzupetniane jest przez srodki budzetu panstwa oraz inne instrumenty
(np. fundusze inwestycyjne, programy sektorowe), co pozwala na realizacje szerokiego
portfolio konkurséow. w 2025 r. tgczny budzet programdw przekraczat 4 mld zt, pochodzacych
z réznych zrédet finansowania.

Fundusze Europejskie

W perspektywie finansowej Unii Europejskiej na lata 2021-2027 dostepny jest szeroki
wachlarz instrumentéow finansowych, ktére — mimo iz nie sg dedykowane wytacznie
sektorowi kosmicznemu — moga stanowic istotne Zrédto wsparcia dla projektéw zwigzanych
z badaniami i uzytkowaniem przestrzeni kosmicznej.

W latach 2021-2027 Polska realizuje nastepujace programy z Funduszy Europejskich:

1. Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko, obejmujace inwestycje
w bezpieczenstwo energetyczne Polski, rozwdj odnawialnych Zrddet energii, ochrone
Srodowiska, bezpieczny i ekologiczny transport, rozwdj ochrony zdrowia, a takze rozwdj
kultury i ochrone dziedzictwa kulturowego;

2. Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki: obejmujace inwestycje w projekty
badawczo-rozwojowe, innowacyjne i zwiekszajgce konkurencyjnosé gospodarki;

3. Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego: obejmujgce obszary poprawy sytuacji
0s6b na zmieniajagcym sie rynku pracy, rozwoju edukacji i ustug zdrowotnych wsparcia
rodzicdw w opiece nad dzieémi oraz wsparcie osdéb ze szczegdlnymi potrzebami;

4. Fundusze Europejskie na Rozwdj Cyfrowy: obejmujace rozwdj ultraszybkiego Internetu
szerokopasmowego, rozwdj e-ustug, wzmocnienie cyberbezpieczenstwa oraz
podnoszenie kompetencji cyfrowych spoteczenstwa;

5. Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej: dodatkowe wsparcie dla Polski Wschodniej
(wojewddztwa lubelskie, podlaskie, podkarpackie, $wietokrzyskie i warminsko-mazurskie
oraz czesé mazowieckiego);

6. Fundusze Europejskie na Pomoc Zywnosciowa: pienigdze na wsparcie najubozszych

i najbardziej potrzebujacych;



7. Fundusze Europejskie dla Rybactwa: wsparcie wspdlnej polityki rybotéwstwa, unijnej
polityki morskiej, zrdwnowazonego rybotédwstwa i ochrony zywych zasobéw morza;

8. Fundusze Europejskie na Migracje, Granice iBezpieczenstwo: w sktad wchodzg 3
programy: Fundusz Azylu, Migracji i Integracji (FAMI), Instrument Wsparcia Finansowego
na rzecz Zarzadzania Granicami i Polityki Wizowej w ramach Funduszu Zintegrowanego
Zarzadzania Granicami (IZGW) oraz Fundusz Bezpieczenstwa Wewnetrznego (FBW);

9. Pomoc Techniczna dla Funduszy Europejskich: dziatania wzmacniajgce potencjat
beneficjentdw Funduszy Europejskich oraz przedsiewziecia koordynacyjne;

10. 16 programow regionalnych: kazde wojewddztwo posiada wtasny program finansujacy
inwestycje na jego terenie;

11.Programy Interreg (Europejskiej Wspodtpracy Terytorialnej): programy majg charakter
miedzynarodowy i wspierajg wymiane kulturowa, wspodtprace naukowa, biznesowa
i samorzadowag ponad granicami panstw;

Charakter sektora kosmicznego, silnie powigzanego z innymi obszarami gospodarki (m.in.
cyfryzacja, bezpieczenstwem, energetykg czy ochrong $rodowiska), powoduje,
ze finansowanie projektéw kosmicznych odbywa sie w duzej mierze w sposdb posredni,
poprzez programy horyzontalne. do najwazniejszych Zrddet finansowania w ramach
Funduszy Europejskich w tym obszarze naleza:

FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA NOWOCZESNEJ GOSPODARKI (FENG)

Program Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki (FENG) nie przewiduje odrebnej,
sektorowo wydzielonej sciezki dedykowanej technologiom kosmicznym, jednak umozliwia
finansowanie projektdw badawczo-rozwojowych, rozwoju technologii podwdjnego
zastosowania (dual-use), komercjalizacji wynikow badan oraz wdrazania innowacyjnych
rozwigzan. Wsrod finansowanych projektéw moga znalezé sie te z obszardow takich jak:
obserwacja Ziemi, technologie satelitarne, przetwarzanie danych czy systemy autonomiczne,
pod warunkiem spetnienia kryteridw wtasciwych dla poszczegdlnych dziatan. Sektor
kosmiczny jest ujmowany w FENG przede wszystkim w sposdb horyzontalny, jako czesé
szerszego ekosystemu innowacji, nowych technologii i gtebokich technologii.

Dostep do wsparcia w ramach FENG jest $cisle powigzany z wymogiem zgodnosci projektu
z Krajowymi Inteligentnymi Specjalizacjami (KIS). w przypadku projektéow z obszaru space
szczegdlne znaczenie majg specjalizacje zwigzane zzaawansowanymi materiatami
i nanotechnologiami, elektronika i fotonika, technologiami informacyjnymi, komunikacyjnymi
i geoinformacyjnymi oraz automatyzacjg irobotyka. Taki model kwalifikacji powoduje,
ze technologie kosmiczne sg finansowane nie jako odrebna kategoria, lecz jako element
rozwoju nowoczesnej gospodarki, transformacji cyfrowej oraz budowy przewag
technologicznych panstwa. z jednej strony zwieksza to elastycznosé wykorzystania srodkow,
zdrugiej jednak oznacza konieczno$¢ uwzglednienia projektdow zobszaru badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w szersze cele innowacyjne i przemystowe.

Najwazniejszym instrumentem w ramach FENG, z ktérego mogg korzystac¢ przedsiebiorcy
rozwijajacy rozwiazania dla sektora kosmicznego, jest Dziatanie FENG.01.01 — Sciezka
SMART. Umozliwia ono wsparcie zarowno prac badawczo-rozwojowych, jak i wdrozen ich
rezultatow. z perspektywy sektora kosmicznego ma to szczegdlne znaczenie, poniewaz
pozwala finansowad projekty zwigzane z opracowaniem nowych technologii, komponentow,



systemodw, ustug lub produktow, ktére moga znalezé zastosowanie w przemysle kosmicznym
albo w obszarach powigzanych, takich jak elektronika, automatyka, geoinformacja czy
systemy satelitarne. Istotne znaczenie ma réwniez zapowiedziane od 2026 r. rozszerzenie
mozliwosci wsparcia o projekty dotyczace technologii podwdjnego zastosowania (dual use),
co moze zwiekszy¢ dostepnosé finansowania dla rozwigzan wykorzystywanych zaréwno
w sektorze cywilnym, jak i obronnym.

Wazna role dla projektdéw z obszaru badan kosmicznych izaawansowanych technologii
odgrywa rowniez Priorytet FENG.02 - Srodowisko sprzyjajace innowacjom, w ramach
ktérego przewidziano instrumenty skierowane przede wszystkim do organizacji badawczych.
Dziatanie Miedzynarodowe Agendy Badawcze stwarza mozliwosé tworzenia
wyspecjalizowanych, konkurencyjnych miedzynarodowo zespotéw badawczych, ktérych
agenda badawcza moze obejmowad takze zagadnienia zwigzane ztechnologiami
kosmicznymi, badaniami satelitarnymi czy analizg danych. z kolei dziatania First Team i Team
Net mogag mieé znaczenie dla budowy nowych zespotdéw naukowych, rozwoju wspdtpracy
miedzy organizacjami badawczymi oraz wzmacniania transferu wynikédw badan
do gospodarki. Dla sektora kosmicznego instrumenty te moga umozliwiad rozwdéj kompetencji
badawczych i tworzenie interdyscyplinarnych zespotdw w obszarach, ktére z natury rzeczy
tgcza nauki Sciste, inzynieryjne, informatyczne i aplikacyjne.

Znaczenie dla rozwoju sektora moze mie¢ takze Dziatanie FENG.02.04 - Badawcza
Infrastruktura Nowoczesnej Gospodarki, ktdére wspiera rozwdj publicznej infrastruktury
badawczej, w szczegdlnosci przedsiewziec¢ znajdujgcych sie na Polskiej Mapie Infrastruktury
Badawczej. w kontekscie sektora kosmicznego instrument ten moze wspieraé rozwdj
zaplecza badawczego niezbednego do prowadzenia prac nad technologiami satelitarnymi,
analizg danych, nowymi materiatami czy zaawansowang aparaturg pomiarowa. Szczegdlnie
istotne jest to, ze wsparcie infrastruktury potgczone jest z wymogiem wzmacniania
kompetencji kadry, transferu technologii i komercjalizacji wynikdw badan, co odpowiada
potrzebie silniejszego powigzania badan z praktyka gospodarcza.

Z kolei Dziatanie FENG.02.07 — Proof of Concept moze stanowic¢ interesujgca sciezke dla
organizacji badawczych rozwijajgcych projekty o potencjale wdrozeniowym, w tym takze
w obszarze technologii kosmicznych idanych satelitarnych. Instrument ten stuzy
finansowaniu prac B+R majacych zweryfikowaé hipoteze badawczg i potencjat
komercjalizacyjny wynikdw. w przypadku sektora kosmicznego moze mieé to znaczenie
szczegdlnie dla projektdw na wczesnym etapie rozwoju technologicznego, ktére wymagaja
potwierdzenia uzytecznosci rozwigzania przed jego dalszym skalowaniem lub wdrozeniem.

Istotng nowoscia z perspektywy sektora space jest takze Priorytet FENG.05, realizujacy cele
inicjatywy STEP, w tym Fundusz Wsparcia Technologii Krytycznych. Dziatanie to skierowane
jest narozwdj technologii krytycznych, w szczegdlnosci technologii cyfrowych iinnowacgji
w ramach deep tech, a takze inwestycji wzmacniajgcych tancuchy wartosci i ograniczajgcych
strategiczne zaleznosci Unii Europejskiej. w przypadku sektora kosmicznego moze to
oznacza¢ mozliwosé wsparcia przedsiewzie¢ zwigzanych z systemami cyfrowymi,
przetwarzaniem danych, komponentami strategicznymi czy rozwigzaniami wzmacniajgcymi
suwerennosc technologiczng i bezpieczenstwo gospodarcze.



FuNDUSzE EUROPEJSKIE NA Rozwd) CYFROWY

Fundusze Europejskie na Rozwdj Cyfrowy (FERC) 2021-2027 to program finansowany
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, ukierunkowany na rozwdj infrastruktury
cyfrowej, zaawansowanych ustug cyfrowych, cyberbezpieczenstwa, gospodarki danych oraz
kompetencji cyfrowych. Program przewiduje realizacje dziatarh w ramach trzech priorytetow:
rozwdj ultraszybkiego internetu szerokopasmowego, zaawansowane ustugi cyfrowe oraz
pomoc techniczna. z perspektywy projektow z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej FERC nie jest programem dedykowanym sektorowi kosmicznemu, jednak moze
stanowic¢ istotne zrédto finansowania dziatann wykorzystujgcych technologie cyfrowe, dane
satelitarne, rozwigzania analityczne, systemy informacyjne inarzedzia wspierajace
administracje publiczng oraz gospodarke.

Najbardziej oczywiste mozliwosci finansowania dziatan powigzanych z sektorem kosmicznym
wystepuja w ramach Priorytetu FERC.02 Zaawansowane ustugi cyfrowe, zwtaszcza w kilku
dziataniach.

W Dziataniu FERC.02.01 Wysoka jakos¢ i dostepnosé e-ustug publicznych mozliwe jest
finansowanie projektow polegajgcych natworzeniu irozwoju e-ustug, systemodw
teleinformatycznych, rozwigzan back-office oraz narzedzi horyzontalnych dla administracji
publicznej. w kontekscie badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej dziatanie to moze by¢
wykorzystane do budowy publicznych platform isysteméw udostepniajgcych dane
satelitarne, tworzenia ustug administracyjnych opartych na danych obserwacji Ziemi, rozwoju
systemow wspierajgcych monitoring s$rodowiska, zarzadzanie kryzysowe, planowanie
przestrzenne czy ochrone infrastruktury krytycznej. Istotne jest réwniez to, ze w dziataniu
wskazano mozliwosé wdrazania rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji i duzych zbiorow
danych, co dobrze wpisuje sie w przetwarzanie i analize danych pochodzacych z systemow
kosmicznych.

Szczegdlnie duzy potencjat dla sektora kosmicznego ma Dziatanie FERC.02.03 Cyfrowa
dostepnos$¢ iponowne wykorzystanie informacji. Zakres tego dziatania obejmuje
udostepnianie informacji sektora publicznego, budowe API, rozwdj infrastruktury
przechowywania i udostepniania danych, integracje i harmonizacje zbioréw danych, a takze
zaawansowanag analityke danych z wykorzystaniem nowych technologii. w praktyce oznacza
to mozliwosé finansowania przedsiewzie¢ zwigzanych z otwieraniem, standaryzacja
i ponownym wykorzystaniem danych satelitarnych, danych geoprzestrzennych oraz
produktdw opartych na obserwacji Ziemi. Dziatanie to moze wspierac tworzenie repozytoriow
danych, platform danych dla administracji i nauki, narzedzi analitycznych wykorzystujacych
zobrazowania satelitarne, atakze systemow integrujagcych dane kosmiczne zinnymi
zasobami publicznymi i prywatnymi.

Z kolei Dziatanie FERC.02.04 Wspétpraca miedzysektorowa na rzecz cyfrowych rozwigzan
problemdw spoteczno-gospodarczych stwarza mozliwosé finansowania projektow
realizowanych we wspdtpracy administracji, przedsiebiorstw i sektora nauki. Dziatanie to jest
szczegolnie istotne dla przedsiewzie¢ wykorzystujacych technologie kosmiczne
do rozwigzywania konkretnych problemdéw spoteczno-gospodarczych, np. w obszarze smart
city, smart village, zarzadzania srodowiskiem, bezpieczenstwa, energetyki, transportu czy
monitorowania obszaréw morskich. Ze wzgledu na wskazanie wprost takich rozwigzan jak Al,
loT, big data czy digital twin, dziatanie to moze by¢ dobrym instrumentem dla projektow



opartych naintegracji danych satelitarnych zinnymi Zrédtami danych w celu tworzenia
cyfrowych blizniakéw, systemdéw wspomagania decyzji oraz skalowalnych narzedzi
cyfrowych dla administracji i samorzadow.

Znaczenie uzupetniajgce ma takze Dziatanie FERC.02.02 Wzmocnienie krajowego systemu
cyberbezpieczenstwa. Chod jego gtdwnym celem jest wzmacnianie odpornosci systemow
informacyjnych panstwa, moze ono posrednio wspiera¢ przedsiewziecia zwigzane
z bezpiecznym  funkcjonowaniem  systemdéw  wykorzystujgcych dane  satelitarne,
infrastrukture przetwarzania danych czy ustugi cyfrowe oparte natechnologiach
kosmicznych. Ma to szczegdlne znaczenie w projektach dotyczacych ochrony infrastruktury
krytycznej, systemow obserwacji i monitorowania czy bezpiecznej wymiany danych.

Uzupetniajgco nalezy wskazac Dziatanie FERC.02.05 Wsparcie umiejetnosci cyfrowych, ktére
moze stuzyé rozwojowi kompetencji kadr w zakresie analizy danych, cyberbezpieczeristwa,
Al, uczenia maszynowego i gospodarki danymi. z punktu widzenia sektora kosmicznego moze
ono wspiera¢ szkolenie specjalistdw pracujacych zdanymi satelitarnymi, budowe
kompetencji administracji w zakresie wykorzystania technologii kosmicznych oraz rozwdj
zaplecza kadrowego dla wdrazania rozwigzan cyfrowych opartych na danych z przestrzeni
kosmicznej.

Natomiast  Priorytet FERC.01, dotyczacy rozwoju ultraszybkiego  internetu
szerokopasmowego, ma dla sektora kosmicznego znaczenie raczej posrednie. Nie finansuje
on bezposrednio badan ani zastosowan kosmicznych, ale moze wzmacnia¢ infrastrukture
tacznosci cyfrowej niezbedng dla funkcjonowania ustug opartych na danych, w tym takze dla
szerszego wykorzystania narzedzi i ustug korzystajacych z danych satelitarnych.

FUNDUSZE EUROPEJSKIE NA INFRASTRUKTURE, KLIMAT, SRODOWIsKO (FENIKS)

Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEnIKS) 2021-2027 to program
ukierunkowany na finansowanie duzych inwestycji infrastrukturalnych w obszarach
energetyki, srodowiska, transportu, zdrowia i kultury. Zgodnie ze Szczegdtowym Opisem
Priorytetéw Programu dziatania finansowane w jego ramach zostaty uporzadkowane wokot
priorytetow dotyczacych m.in. energetyki i Srodowiska, transportu miejskiego, infrastruktury
transportowej, zdrowia, kultury, infrastruktury dual-use oraz pomocy technicznej. FEnIKS nie
jest instrumentem dedykowanym sektorowi kosmicznemu, ale moze wspierad projekty
wykorzystujace technologie kosmiczne Stwarza mozliwosci finansowania projektow
wykorzystujgcych dane satelitarne w obszarach takich jak monitoring $rodowiska,
zarzadzanie kryzysowe, bezpieczenstwo infrastruktury krytycznej czy transformacja
energetyczna.

Z punktu widzenia badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej najwieksze znaczenie maja
przede wszystkim te dziatania, w ktérych dane satelitarne, zobrazowania EO, systemy
pozycjonowania, monitoring infrastruktury albo rozwigzania analityczne mogg stanowid
komponent wspierajacy inwestycje lub zarzadzanie nia.

W pierwszej kolejnosci warto wskazaé dziatania zwigzane z adaptacja do zmian klimatu.
w dziataniu FENX.01.02 Adaptacja terendéw zurbanizowanych do zmian klimatu finansowane
sg projekty dotyczace gospodarowania wodami opadowymi, zielono-niebieskiej
infrastruktury, retencji, ograniczania skutkéw ulew ipowodzi btyskawicznych oraz
zwiekszania odpornosci miast na ekstremalne zjawiska pogodowe. To tworzy przestrzen dla



wykorzystania danych satelitarnych i geoprzestrzennych do diagnozy zagrozen, mapowania
uszczelnienia terenu, monitorowania miejskich wysp ciepta czy oceny skutkéw zmian klimatu.

Znaczacy potencjat zastosowania technologii kosmicznych wystepuje réwniez w ramach
dziatania FENX.01.05 ,,Ochrona przyrody i rozwdj zielonej infrastruktury”. Jego zakres dotyczy
ochrony przyrody, bioréznorodnosci, obszaréw Natura 2000 oraz zasobdw naturalnych. Tego
rodzaju dziatania mogg by¢ wspierane przez obserwacje Ziemi, teledetekcje satelitarng oraz
analizy geoprzestrzenne, wykorzystywane m.in. do monitorowania siedlisk, zmian pokrycia
terenu, presji Srodowiskowej, stanu ekosystemdw oraz skutecznosci dziatan ochronnych.

W obszarze energetyki warto zwrdci¢ uwage na FENX.01.01 Efektywnos$¢ energetyczna.
Chod dziatanie to nie finansuje technologii kosmicznych wprost, obejmuje m.in. systemy
zarzadzania energia w budynkach, magazynowanie energii, OZE ielementy cyfryzacji
budynku, a takze dopuszcza komponenty zwiekszajgce odpornosé infrastruktury publiczne;.
To oznacza mozliwosé¢ posredniego wykorzystania rozwigzan opartych nadanych
satelitarnych lub narzedziach geoprzestrzennych np. do planowania lokalizacji instalacji,
analiz energetycznych czy monitorowania infrastruktury.

Z perspektywy uzytkowania przestrzeni kosmicznej bardzo wazny jest takze obszar
transportu i bezpieczenstwa infrastruktury. w spisie dziatari FEnIKS znajdujg sie m.in.
infrastruktura lotnicza w TEN-T, RIS na s$rédladowych drogach wodnych, porty morskie
w TEN-T, bezpieczenstwo morskie i srédlagdowe drogi wodne poza TEN-T, a takze priorytety
dotyczace infrastruktury podwadjnego przeznaczenia, w tym portéw morskich o charakterze
dual-use. w tych obszarach technologie satelitarne moga wspiera¢ nawigacje, monitoring
ruchu, obserwacje infrastruktury, bezpieczenstwo morskie, swiadomos¢ sytuacyjng oraz
mobilnosé¢ cywilno-wojskowa. Szczegdlnie wyraznie widaé to w czesci poswieconej
infrastrukturze podwdjnego przeznaczenia, gdzie wskazano wykorzystanie infrastruktury
zarowno do celdow cywilnych, jak i wojskowych.

P0OzZOSTALE FUNDUSZE EUROPEJSKIE

W kontekscie rozwoju kompetencji i kapitatu ludzkiego znaczenie ma program Fundusze
Europejskie dla Rozwoju Spotecznego (FERS), ktéry moze wspierac¢ rozwdj kadr dla sektora
kosmicznego, w tym programy edukacyjne, szkoleniowe oraz inicjatywy podnoszace
kompetencje cyfrowe ianalityczne. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie rosngcego
zapotrzebowania na specjalistdw w obszarze analizy danych satelitarnych, Al czy
cyberbezpieczenstwa.

Uzupetnieniem powyzszych instrumentéw sg programy o charakterze terytorialnym
i sektorowym. Program Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej (FEPW) moze wspierac
rozwdj innowacyjnych przedsiebiorstw oraz infrastruktury w regionach o nizszym poziomie
rozwoju, wtym réwniez projektéw wykorzystujgcych technologie kosmiczne. z kolei 16
programow regionalnych stanowi istotne Zrddto finansowania inicjatyw na poziomie
wojewddztw, w szczegdlnosci w obszarach inteligentnych specjalizacji, do ktérych w wielu
regionach zaliczane sg technologie kosmiczne lub powigzane z nimi sektory (np. ICT, przemyst
wysokich technologii, geoinformacja).

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na programy wspierajgce wspotprace miedzynarodowsa,
w szczegdlnosci programy Interreg, ktére umozliwiajg realizacje projektdw transgranicznych
i miedzyregionalnych. w kontekscie sektora kosmicznego moga one wspiera¢ rozwdj



wspolnych platform danych, projektéw badawczych, inicjatyw w zakresie monitorowania
srodowiska (np. obszaru Morza Battyckiego) czy budowy zdolnosci analitycznych w oparciu
o dane satelitarne.

Dodatkowe mozliwosci finansowania, posrednio powigzane z sektorem kosmicznym, oferujg
rowniez programy takie jak Fundusze Europejskie dla Rybactwa - w kontekscie
monitorowania obszaréw morskich irozwoju niebieskiej gospodarki — oraz Fundusze
Europejskie na Migracje, Granice iBezpieczenstwo, ktére moga wspiera¢ wykorzystanie
technologii satelitarnych w systemach nadzoru granic, zarzadzania kryzysowego czy
bezpieczenstwa wewnetrznego.

Europejska Agencja Kosmiczna (European Space Agency,
ESA)

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) stanowi filar systemu finansowania irozwoju
sektora kosmicznego w Europie, odgrywajac istotng role réwniez w budowie zdolnosci
technologicznych i przemystowych Polski. Jako organizacja miedzyrzadowa, ESA petni
podwdjna funkcje: zjednej strony koordynuje wspdlne programy naukowe,
technologiczne i infrastrukturalne, =z drugiej zas stanowi instrument budowy
konkurencyjnego europejskiego ekosystemu przemystowego oraz wzmacniania
europejskiej suwerennosci kosmiczne;j.

Udziat w programach ESA umozliwia podmiotom krajowym dostep do projektdw o wysokiej
wartosci technologicznej, miedzynarodowych tarncuchdéw dostaw, infrastruktury badawczej
oraz postepowan kontraktowych prowadzonych wedtug standardéw europejskiego sektora
kosmicznego.

Agencja realizuje zaréwno programy obowigzkowe, finansowane przez wszystkie panstwa
cztonkowskie, jak iprogramy opcjonalne, do ktdérych panstwa przystepuja dobrowolnie,
zgodnie z wtasnymi priorytetami strategicznymi, technologicznymi i przemystowymi. Taki
model pozwala tgczy¢ stabilne finansowanie podstawowych aktywnosci naukowych
i technologicznych z mozliwoscia bardziej selektywnego inwestowania w obszary uznane
przez poszczegodlne panstwa za kluczowe dla rozwoju ich sektora kosmicznego.

Istotng cechg systemu ESA jest polityka przemystowa oparta nazasadzie zwrotu
geograficznego, tzw. geo-return. Mechanizm ten zaktada, Ze udziat wartosci kontraktow
przyznawanych podmiotom zdanego panstwa cztonkowskiego powinien pozostawacd
mozliwie proporcjonalny do wktadu finansowego tego panstwa w budzet ESA. w praktyce
oznacza to dazenie do sytuacji, w ktdrej sktadki panstw cztonkowskich wracajg do ich
gospodarek w postaci kontraktow przemystowych, badawczo-rozwojowych
i technologicznych. Wspodtczynnik zwrotu geograficznego monitorowany jest zaréwno
na poziomie ogdélnym, jak i w ramach poszczegdlnych programdw. w niektdrych programach,
zwtaszcza opcjonalnych, stosowane moga by¢ dodatkowe zasady lub ograniczenia
geograficzne wynikajgce z charakteru finansowania i udziatu poszczegdlnych panstw.

PROGRAMY OBOWIAZKOWE

Udziat w programach  obowigzkowych  jest obligatoryjny dla kazdego  kraju
cztonkowskiego, a wysokosé sktadki odpowiada produktowi krajowemu poszczegdlnych



panstw. Programy te koncentrujg sie przede wszystkim narozwoju podstawowych
technologii i prowadzeniu badan. Do programdéw obowigzkowych naleza:

e Program technologii podstawowych (Basic Activities, BA) - dotyczy rozwoju
technologii na niskim poziomie gotowosci technologicznej (TRL), ktére moga wspierad
realizacje misji iprogramow prowadzonych przez Agencje. Programy te majg
szczegblne znaczenie dla jednostek badawczych, uczelni, instytutéow oraz
przedsiebiorstw rozwijajacych rozwigzania znajdujgce sie jeszcze na etapie
koncepcyjnym, laboratoryjnym lub demonstracyjnym.

e Program Naukowy (Scientific Programme, SP) - koncentruje sie narozwoju
zaawansowanych technologii, stuzacych realizacji celéw imisji naukowych
prowadzonych przez ESA. Udziat w tego typu projektach moze wzmacniaé pozycje
polskich zespotéw naukowych i przemystowych w miedzynarodowych konsorcjach
oraz zwigkszac ich zdolnos¢ do uczestnictwa w kolejnych misjach Europejskiej Agencji
Kosmicznej.

PROGRAMY OPCJONALNE

Programy opcjonalne Europejskiej Agencji Kosmicznej maja najwieksze znaczenie z punktu
widzenia strategicznego ksztattowania krajowych kompetencji. Sa one finansowane
wytacznie przez panstwa, ktére zdecyduja sie na udziat w danym programie, a wysokosé
wktadu jest przedmiotem indywidualnych decyzji inegocjacji. Programy opcjonalne
pozwalajg panstwom cztonkowskim koncentrowac srodki na tych obszarach, ktére najlepiej
odpowiadajg ich interesom gospodarczym, naukowym, technologicznym i bezpieczenstwa.
Wsréd programow opcjonalnych znajduja sie:

1. Obserwacja Ziemi (ang. Earth Observation) — Rada Programowa PB-EO.

Programy prowadzone w ramach wtasciwej rady programowej majg znaczenie zarowno dla
rozwoju technologii satelitarnych, jak i dla tworzenia ustug opartych na danych satelitarnych.
Obserwacja Ziemi znajduje zastosowanie w obronnosci, bezpieczenstwie, rolnictwie,
gospodarce wodnej, logistyce, finansach, ubezpieczeniach, monitorowaniu srodowiska oraz
analizie skutkéw zmian klimatu. w tym obszarze funkcjonujg inicjatywy takie jak FutureEO,
Copernicus Space Component, InCubed, czy Digital Twin Earth.

2. Transport kosmiczny (ang. Launchers) — Rada Programowa PB-STS.

Programy transportu kosmicznego obejmuja systemy suborbitalne, systemy transportu
na orbicie, orbitalne systemy wynoszenia oraz infrastrukture portéw kosmicznych. Transport
kosmiczny petni funkcje warunkujgca dostep do przestrzeni kosmicznej, atym samym
stanowi jeden zfundamentéw niezaleznosci iodpornosci europejskiej infrastruktury
kosmicznej. Udziat w programach tej domeny moze by¢ szczegdlnie istotny dla podmiotow
rozwijajgcych technologie rakietowe, komponenty napedowe, systemy testowe, rozwigzania
materiatowe, systemy awioniki, oprogramowanie oraz technologie wspierajgce operacje
wynoszenia i dziatania suborbitalne.

3. Eksploracja ludzka i robotyczna (ang. Human and Robotic Exploration) — Rada
Programowa PB-HME).

Program dotyczy misji realizowanych na orbicie okotoziemskiej, w tym z wykorzystaniem
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, atakze dziatan zwigzanych z eksploracja Ksiezyca



i Marsa. Jego celem jest taczenie aktywnosci robotycznych izatogowych w sposdb
umozliwiajgcy zdobywanie nowej wiedzy oraz rozwdj technologii znajdujgcych zastosowanie
réwniez na Ziemi. Opiera sie na podejsciu odgdérnym (ang. top-down approach), w ktérym
kluczowe dokumenty strategiczne, mapy drogowe oraz struktura projektéw sg okreslane
przez panstwa cztonkowskie. w konsekwencji przedsiewziecia zgtaszane do realizacji musza
by¢ zgodne zprzyjetymi celami strategicznymi, uzyskaé¢ poparcie innych panstw
cztonkowskich, atakze spetnia¢ kryteria konkurencyjnosci, w tym odpowiedni poziom
gotowosci technologicznej (TRL), wymagania przetargowe, adekwatnos¢ kosztowa oraz
zdolnos$¢ wniesienia wartosci dodanej do catego projektu.

4. Telekomunikacja satelitarna (ang. Communication Satellite Programmes) — Rada
Programowa JCB.

Telekomunikacja satelitarna pozostaje jednym z najbardziej rynkowo zorientowanych
obszaréw aktywnosci ESA. Dla tego obszaru wtasciwa jest Rada Programowa JCB, ktdra
nadzoruje realizacje programow ukierunkowanych na rozwdj systemdw, technologii i ustug
satelitarnych, w tym m.in. ARTES 4.0 oraz dziatann ESA zwiazanych z unijnym programem
bezpiecznej tacznosci satelitarnej IRIS2. Prace koncentrujg sie na przygotowywaniu
i rozwijaniu rozwigzan dla ustug stacjonarnych, mobilnych, nadawczych i multimedialnych,
a takze na wsparciu duzych przedsiewzie¢ technologicznych zwigzanych z budowa nowej
generacji satelitow telekomunikacyjnych.

Kluczowym instrumentem w tym obszarze jest ARTES 4.0, program stuzacy rozwojowi
zaawansowanych technologii, produktéw iustug w zakresie telekomunikacji satelitarnej.
Jego celem jest wzmacnianie konkurencyjnosci europejskiego sektora satcom poprzez
wspieranie  innowacyjnych  rozwigzan  przemystowych, zwiekszanie  dojrzatosci
technologicznej oraz przygotowywanie technologii do zastosowan rynkowych i operacyjnych.

5. Nawigacja Satelitarna (ang. Satellite Navigation) — Rada Programowa PB-NAV.

Programy nawigacji satelitarnej koncentrujg sie na rozwoju europejskich systeméw PNT
(pozycjonowania, nawigacji isynchronizacji czasu). Obejmuja one dziatania zwigzane
z systemami EGNOS i Galileo oraz rozwojem ustug opartych na globalnych systemach
nawigacji satelitarnej. Finansowanie w tej domenie ma znaczenie dla podmiotdw zajmujacych
sie odbiornikami GNSS, aplikacjami wykorzystujgcymi precyzyjne pozycjonowanie,
odpornoscig ustug PNT, analizg zaktdcen i manipulacji sygnatem, a takze zastosowaniami
w transporcie, energetyce, finansach, telekomunikacji i systemach bezpieczenstwa.

Za programy nawigacji satelitarnej realizowane w ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej
odpowiada Rada Programowa PB-NAYV. Strategicznym celem ESA w tej domenie jest
utrzymanie idalsze wzmacnianie europejskich zdolnosci w zakresie PNT, czyli
pozycjonowania, nawigacji i synchronizacji czasu, w tym rozwigzan opartych na globalnych
systemach nawigacji satelitarnej (GNSS).

6. Bezpieczenstwo kosmiczne (ang. Space Safety Awareness) — Rada Programowa
PB-SSA.

Bezpieczenstwo kosmiczne nalezy do dynamicznie rozwijajgcych sie obszaréw finansowania
ESA. Program Space Safety, administrowany przez Rade Programowa PB-SSA, koncentruje
sie na dziataniach stuzgcych ochronie infrastruktury kosmicznej, Ziemi i jej mieszkancéw przed



zagrozeniami pochodzacymi z przestrzeni kosmicznej oraz ryzykami wynikajgcymi
z dziatalnosci cztowieka.

Zakres programu obejmuje w szczegdlnosci rozwdj zdolnosci w obszarze $wiadomosci
sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej, monitorowanie obiektéw orbitalnych, analize ryzyka
kolizji, obserwacje iprognozowanie pogody kosmicznej, ochrone przed zagrozeniami
asteroidowymi oraz opracowywanie narzedzi wspierajgcych bezpieczenstwo operacji
kosmicznych. Rolg Rady Programowej PB-SSA jest koordynacja i monitorowanie dziatan
przygotowawczych oraz rozwojowych realizowanych w tych obszarach.

7. Rozwdj instrumentdw naukowych (fr. PROgramme de Développement
d'Expériences scientifiques, PRODEX).

PRODEX jest instrumentem ESA ukierunkowanym na finansowanie przemystowego rozwoju
instrumentéw naukowych oraz eksperymentdw proponowanych przez instytuty badawcze
i uczelnie z panstw uczestniczacych w programie. Umozliwia tgczenie potencjatu srodowiska
naukowego z kompetencjami przemystowymi, obejmujac wsparcie dla projektowania,
produkgcji, integracji i weryfikacji rozwigzan wykorzystywanych w misjach ESA.

8. Rozwdj technologii (ang. General Support Technology Programme, GSTP).

GSTP jest jednym z kluczowych instrumentow ESA wspierajacych rozwdj technologiczny
sektora kosmicznego. Program koncentruje sie na finansowaniu rozwigzan o szerokim
potencjale zastosowania, ktére mogg zosta¢ wykorzystane zaréwno w przysztych misjach
ESA, jak i w projektach komercyjnych.

Celem programu jest doprowadzenie innowacyjnych technologii do odpowiedniego poziomu
gotowosci technologicznej we wtasciwym czasie, tak aby mogty zostad zastosowane
w konkretnych misjach, systemach lub produktach. Program wspiera przechodzenie
od badan podstawowych iprac rozwojowych do rozwigzan blizszych wdrozeniu, atym
samym moze przyspieszac proces komercjalizacji technologii kosmicznych.

Dla polskich podmiotéw udziat w GSTP ma szczegdlne znaczenie, poniewaz umozliwia
rozwdj kompetencji technologicznych, pokonywanie barier wejscia na rynek kosmiczny oraz
uzyskiwanie tzw. flight heritage, czyli doswiadczenia lotnego. Jest ono jednym z kluczowych
czynnikow zwiekszajacych konkurencyjnosc firm i ich szanse na udziat w kolejnych projektach
ESA oraz miedzynarodowych tancuchach dostaw.

9. Komercjalizacja (ang. Accelerating Commercialisation and Competitiveness of the
European Space Sector, ACCESS).

Program komercjalizacji ACCESS jest nowa propozycja, taczaca dwa elementy:
dotychczasowy program wspierania komercjalizacji ScaleUp oraz dotychczasowy element
BASS (Business Applications and Space Solutions), ktéry zostanie przeniesiony spod
programu telekomunikacji satelitarnej. Poprzez to dziatanie ESA zamierza zintegrowad
w ramach jednego programu dotychczas rozproszony ekosystem komercjalizacji, nadajac mu
spdjnosd i zwiekszajac jego efektywnos¢ operacyjna.

Dzieki temu pod ACCESS bedg podlegac dziatania realizowane w ramach:

e ESA Business Incubation Centres (inkubacja start-updw),
e ESA Technology Brokers (transfery technologii pomiedzy sektorem kosmicznym

a innymi obszarami przemystu),



e ESA Phi-Lab (laboratoria i oérodki R&D),
e ESA Ambassador (wsparcie biznesowe),
e ScaleUp INVEST (komercjalizacja produktow).

10. Europejska odpornos¢ z kosmosu (European Resilience from Space, ERS).

Program European Resilience from Space (ERS) zostat przedstawiony przez ESA podczas
Rady Ministerialnej ESA CM25 w Bremie jako nowy program opcjonalny, otwarty
do subskrypcji panstw cztonkowskich. Ma on przekrojowy charakter ijest ukierunkowany
na wzmacnianie europejskich  zdolnosci  w zakresie bezpieczenstwa, odpornosci
i strategicznej autonomii z wykorzystaniem systemoéw kosmicznych.

Program zaktada systemowg integracje trzech strategicznych obszaréw, kluczowych
z perspektywy bezpieczenstwa Europy:

o ERS-EO: obserwacja Ziemi, w ramach inicjatywy Komisji Europejskiej nowego
rzadowego systemu obserwacji Ziemi - Earth Observation Governmental System
(EOGS),

e ERS-PNT: nawigacja — dziatania zwigzane z LEO-based PNT (positioning navigation
and timing), dotychczas realizowane w ramach programu opcjonalnego nawigagji
satelitarnej,

e ERS-COM: bezpieczne systemy tacznosci — projekt IRIS2, dotychczas wspierany
w ramach programu telekomunikacji satelitarnej,

ERS ma odpowiadacd na rosngce zapotrzebowanie panstw europejskich na szybki, niezalezny
i bezpieczny dostep dodanych oraz ustug kosmicznych wykorzystywanych m.in.
w zarzgdzaniu kryzysowym, ochronie infrastruktury krytycznej, monitorowaniu zagrozen,
dziataniach zwigzanych z bezpieczeristwem oraz zarzadzaniu ryzykiem.

Program ten mozna traktowad jako system systemoéw (ang. system-of-systems), tgczacy
istniejgce iprzyszte zasoby narodowe, komercyjne oraz europejskie. z punktu widzenia
sektora kosmicznego oznacza to potencjalne zapotrzebowanie nie tylko na satelity obserwacji
Ziemi, lecz takze nasegment naziemny, bezpieczne przetwarzanie danych, szybka
dystrybucje produktéw, interoperacyjno$¢ systemdw, cyberbezpieczenstwo, odporne
na zaktdcenia ustugi PNT oraz rozwigzania analityczne dla administracji i uzytkownikow
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo.

UMOWY BILATERALNE

Inng forma alokacji sSrodkéw w Europejskiej Agencji Kosmicznej sg umowy bilateralne. Sg to
dziatania skierowane bezposrednio na wsparcie krajowego sektora kosmicznego,
odpowiadajagce priorytetom idziataniom strategicznym danego kraju cztonkowskiego.
w Polsce umowy te zawierane sg na drodze osobnych porozumien miedzy Ministerstwem
wtasciwym ds. gospodarki a ESA.

UDzIAt POLSKI W PROGRAMACH ESA

Udziat Polski w ESA, od momentu przystgpienia w 2012 roku, stworzyt krajowym podmiotom
dostep do zaawansowanych programoéow badawczo-rozwojowych oraz stabilnego systemu
finansowania projektéw kosmicznych. w poczatkowym okresie istotng role odegrat Polish
Industry Incentive Scheme (PLIIS), mechanizm wspierajacy dostosowanie polskich



podmiotdow do wymogdw ESA istopniowa integracje krajowego sektora z europejskimi
taricuchami wartosci.

ESA finansuje projekty znajdujgce sie nardznych poziomach gotowosci technologicznej,
obejmujac zardwno wczesne etapy badan irozwoju technologii, jak iich demonstracje,
walidacje oraz przygotowanie do zastosowan operacyjnych lub komercyjnych. Dzigki temu
udziat w programach Agencji umozliwia podmiotom krajowym nie tylko pozyskiwanie
finansowania, lecz takze rozwdj kompetencji inzynieryjnych, projektowych izarzadczych,
podnoszenie poziomu dojrzatosci technologicznej rozwigzan oraz zwiekszanie
konkurencyjnosci na rynku miedzynarodowym.

W konsekwencji Europejska Agencja Kosmiczna stanowi jeden z najwazniejszych
instrumentéw finansowania irozwoju sektora kosmicznego w Polsce, integrujac krajowe
podmioty z europejskim ekosystemem kosmicznym oraz wzmacniajgc ich zdolnosé
do uczestnictwa w duzych, miedzynarodowych programach kosmicznych.

PoOLSKA skt ADKA DO ESA

Zwiekszenie zaangazowania finansowego Polski w programy ESA wzmacnia znaczenie
Europejskiej Agencji Kosmicznej jako jednego z kluczowych instrumentow finansowania
rozwoju sektora kosmicznego w Polsce. Pod koniec listopada 2025r. w Bremie,
na posiedzeniu Rady Ministerialnej Europejskiej Agencji Kosmicznej (CM25), przyjeto
rekordowy budzet ESA w wysokosci 22,3 mld EUR. W ramach uzgodniern Polska
zadeklarowata taczne zaangazowanie finansowe na poziomie ok. 550 mln EUR w programy
opcjonalne, obejmujace kluczowe obszary rozwoju sektora kosmicznego.

Tabela 1. Wysokos¢ polskiej sktadki do programdéw opcjonalnych ESA zadeklarowanej na CM25
w poréwnaniu do CM22+.

CM25 (min €) | CM22+ (min €

Eksploracja zatogowa i robotyczna

(HRE) 61 1125 -51,5*
Obserwacja Ziemi (EO, ERS) 164 26 138
Nawigacja satelitarna (NAV) 29 55 23,5
Telekomunikacja satelitarna (ARTES) 84,6 39,6 45
Bezpieczenstwo kosmiczne (S2P) 59,3 23,1 36,2
Transport kosmiczny (STS) 48,5 18 30,5
Rozwdj technologii (GSTP) 50 16,9 33,1
Rozwdj nauki (PRODEX) 40 8 32
Komercjalizacja (ACCESS) 9,5 4,5

Cacie | 5459 | 2546 2963

Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie dokumentéw ESA.

Najwyzszy poziom zaangazowania przypada na obserwacje Ziemi, co wskazuje, ze obszar ten
pozostaje jednym z gtdwnych priorytetdw Polski w ramach wspdtpracy z ESA. Jest to zgodne
z rosngcym znaczeniem danych satelitarnych dla administracji publicznej, gospodarki,
bezpieczenstwa, monitorowania srodowiska oraz zarzadzania kryzysowego.



Rysunek 2. Polski wktad do programéw opcjonalnych ESA 2026-2028.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie dokumentéw ESA.

Drugim istotnym kierunkiem jest telekomunikacja satelitarna, co potwierdza znaczenie
rozwoju zdolnosci w zakresie tgcznosci, w tym tacznosci bezpiecznej i odpornej. Widoczny
udziat programu bezpieczenstwa kosmicznego wskazuje natomiast na coraz silniejsze
powigzanie aktywnosci kosmicznej z potrzebami bezpieczenstwa panstwa, ochrony
infrastruktury oraz monitorowania sytuacji w przestrzeni kosmiczne;.

Relatywnie istotne miejsce zajmuja rowniez programy zwigzane z rozwojem technologii,
transportem kosmicznym oraz rozwojem nauki. Oznacza to, ze polski wktad jest kierowany
takze na budowe zaplecza technologicznego, inzynieryjnego i badawczego.

Instytucje finansowania rozwoju i innowacji

PoLskA AGENCIA RozwoJu PRZEDSIEBIORCZOSCI (PARP)

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) jest panstwowa osobg prawna dziatajgca
na podstawie ustawy z dnia 9 listopada 2000 r. o utworzeniu Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci. Agencja podlega nadzorowi ministra wtasciwego do spraw gospodarki
i petni  funkcje instytucji wdrazajacej polityki publiczne w zakresie wspierania
przedsiebiorczosci, innowacyjnosci oraz rozwoju gospodarczego.

Podstawowym zadaniem PARP jest realizacja programéw wsparcia finansowanego ze
$rodkow krajowych i funduszy Unii Europejskiej, skierowanych przede wszystkim do mikro-,
matych i Srednich przedsiebiorstw. Dziatania Agencji obejmuja m.in. finansowanie projektow
badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych, wspieranie rozwoju start-updw,
internacjonalizacji przedsiebiorstw, podnoszenia kompetencji pracownikéw oraz wdrazania
innowacji technologicznych i organizacyjnych.

PARP odgrywa réwniez istotng role w budowie ekosystemu innowacji poprzez rozwdj
programow akceleracyjnych, wspétprace z klastrami, wsparcie dziatalnosci centrow
innowacji oraz udziat w inicjatywach takich jak European Digital Innovation Hubs (EDIH) czy
Enterprise Europe Network (EEN).



W kontekscie sektora kosmicznego PARP nie petni roli instytucji dedykowanej, jednak
poprzez swoje horyzontalne instrumenty wsparcia umozliwia finansowanie projektow
rozwijajagcych  technologie ikompetencje znajdujgce zastosowanie w badaniach
i uzytkowaniu przestrzeni kosmicznej. Przedsiebiorstwa rozwijajgce technologie kosmiczne
lub wykorzystujgce dane satelitarne moga korzysta¢ z szerokiego katalogu programoéw
wspierajgcych innowacyjnosé, rozwdj start-updw, internacjonalizacje oraz kompetencje
cyfrowe.

Wsparcie to realizowane jest przede wszystkim poprzez programy akceleracyjne, grantowe
oraz instrumenty wspierajgce rozwdj dziatalnosci badawczo-rozwojowej i wdrozeniowe;j,
takie jak Sciezka SMART (FENG), Start-up Booster Poland, Granty na Eurogranty czy dziatania
ukierunkowane na rozwdj klastréw.

Wazna forma wsparcia oferowanego przez PARP s programy akceleracyjne, ukierunkowane
na rozwdj start-updw poprzez umozliwienie testowania rozwigzan w warunkach zblizonych
do rynkowych, czesto we wspotpracy zduzymi przedsiebiorstwami lub partnerami
publicznymi. w ramach tych instrumentéw przedsiebiorstwa moga uzyskaé zaréwno
finansowanie (na poziomie od kilkuset tysiecy ztotych), jak iwsparcie doradcze oraz
mentoringowe. Mechanizm ten sprzyja skracaniu sciezki od fazy koncepcji do wdrozenia, co
ma szczegolne znaczenie w sektorze kosmicznym, gdzie bariery wejscia oraz koszty rozwoju
technologii s relatywnie wysokie.

PARP odgrywa istotng role w budowie kompetencji i kapitatu ludzkiego, wspierajgc rozwdj
umiejetnosci w obszarach kluczowych dla sektora kosmicznego, takich jak technologie
cyfrowe, analiza danych, cyberbezpieczenstwo czy automatyzacja. Dziatania te realizowane
sa m.in. wramach programoéow finansowanych z Funduszy Europejskich dla Rozwoju
Spotecznego (FERS) oraz poprzez system Rad Sektorowych ds. Kompetencji, ktore
identyfikuja luki kompetencyjne ipotrzeby rozwojowe w sektorach gospodarki, w tym
w przemysle kosmicznym i lotniczym.

Waznym uzupetnieniem instrumentéw finansowych sg dziatania o charakterze sieciujgcym
i doradczym, realizowane m.in. w ramach sieci Enterprise Europe Network. Wsparcie to
koncentruje sie m.in. wokot organizacji udziatu przedsiebiorstw w wydarzeniach branzowych
(np. targach Space Tech Expo), inicjowania kontaktéw z partnerami zagranicznymi oraz
instytucjami takimi jak Europejska Agencja Kosmiczna, a takze swiadczenia ustug doradczych
w zakresie rozwoju innowacgji iinternacjonalizacji dziatalnosci. Nalezy jednak zauwazyd,
ze w obszarze promocji zagranicznej przedsiebiorstw kosmicznych PARP petni raczej role
uzupetniajacy, kierujgc czes¢ podmiotdow bezposrednio do wyspecjalizowanych instytucji,
w szczegdlnosci do Polskiej Agencji Kosmiczne;.

AGENCIJIA RozwoJu PRZEMYStU S.A.

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. (ARP) jest spotkg Skarbu Panstwa, ktorej gtownym celem
jest wspieranie rozwoju przedsiebiorstw oraz realizacja polityki przemystowej panstwa. ARP
koncentruje swoja dziatalnos¢ na wzmacnianiu konkurencyjnosci  polskich  firm,
w szczegdlnosci poprzez instrumenty finansowe, takie jak pozyczki, wsparcie kapitatowe oraz
pomoc publiczna, w tym pomoc de minimis.

Dziatania Agencji obejmujg szeroki zakres sektorédw gospodarki, wtym obszary
zaawansowanych technologii, przemystu oraz transformacji cyfrowej. w przeciwienstwie



do instytucji dedykowanych finansowaniu badan naukowych, ARP petni przede wszystkim
role podmiotu wspierajacego rozwdj przedsiebiorstw, ich zdolnosci inwestycyjnych oraz
procesow wdrazania innowacji na rynek. Wsparcie to kierowane jest zaréwno do podmiotéw
znajdujacych sie na wczesnym etapie rozwoju, jak i do bardziej dojrzatych przedsiebiorstw
realizujgcych projekty o wiekszej skali.

W konteks$cie obszaru badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej ARP nie dysponuje
odrebnymi, dedykowanymi instrumentami wsparcia. Niemniej jednak, podobnie jak
w przypadku innych instytucji o charakterze horyzontalnym, przedsiebiorstwa rozwijajace
technologie kosmiczne lub wykorzystujgce dane satelitarne mogg korzystac¢ z dostepnych
narzedzi finansowych. w praktyce oznacza to, ze wsparcie ARP obejmuje zaréwno projekty
z segmentu upstream, zwigzane zrozwojem technologii, komponentdéw i infrastruktury
kosmicznej, jak iprzedsiewziecia downstream, koncentrujgce sie na przetwarzaniu oraz
wykorzystaniu danych satelitarnych w zastosowaniach komercyjnych.

Charakterystyczna cecha wsparcia udzielanego przez ARP w sektorze kosmicznym jest jego
relatywnie rozproszony i zréznicowany charakter, obejmujacy projekty o réznym poziomie
zaawansowania technologicznego oraz potencjale wdrozeniowym. Szczegdlng role
odgrywaja instrumenty o mniejszej wartosci jednostkowej, wspierajgce rozwdj
innowacyjnych rozwigzan na wczesnych etapach ich rozwoju, przy jednoczesnej obecnosci
wybranych projektéw o wiekszej skali finansowania, realizowanych z wykorzystaniem
instrumentéw kapitatowych lub pozyczkowych.

BANK GOSPODARSTWA KRAJOWEGO (BGK)

Uzupetniajaca role w systemie finansowania przedsiewzie¢ z obszaru badan i uzytkowania
przestrzeni kosmicznej petni rowniez Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK), ktory jako
panstwowy bank rozwoju oferuje instrumenty finansowe o charakterze zwrotnym,
w szczegdlnosci pozyczki, gwarancje oraz mechanizmy wsparcia inwestycji.

W kontekscie badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej BGK, podobnie jak ARP i PARP,
nie oferuje dedykowanych instrumentéw sektorowych, jednak przedsiebiorstwa dziatajgce
w tym obszarze moga korzystacd z szerokiego wachlarza dostepnych narzedzi finansowych.
Dotyczy to w szczegdlnosci projektédw inwestycyjnych, rozwoju infrastruktury badawczo-
rozwojowej, wdrazania innowacyjnych technologii oraz skalowania dziatalnosci
przedsiebiorstw. Rola BGK koncentruje sie przede wszystkim na finansowaniu inwestycji oraz
zapewnianiu dostepu do kapitatu, co ma istotne znaczenie naetapach skalowania
dziatalnosci i wdrazania technologii na rynek.

Istotng cecha wsparcia oferowanego przez BGK jest jego komplementarnos¢ wzgledem
instrumentéw grantowych i akceleracyjnych. Podczas gdy instytucje takie jak NCBR czy
PARP koncentruja sie na finansowaniu badan, rozwoju oraz wczesnych etapow dziatalnosci
innowacyjnej, BGK zapewnia mechanizmy umozliwiajgce dalszy rozwadj przedsiewzieé, w tym
ich wdrozenie rynkowe oraz skalowanie. Szczegdlne znaczenie majg tu instrumenty
gwarancyjne oraz finansowanie dtuzne, ktdre ograniczajg ryzyko inwestycyjne i utatwiajg
przedsiebiorstwom dostep do kapitatu prywatnego.

BGK odgrywa réowniez wazng role w finansowaniu projektow infrastrukturalnych oraz
wspieraniu transformacji cyfrowej itechnologicznej gospodarki, co posrednio wptywa
na rozwdj sektora kosmicznego. Wsparcie to moze obejmowaé m.in. inwestycje



w infrastrukture danych, rozwigzania cyfrowe, cyberbezpieczenstwo czy rozwdj kompetencji
technologicznych, ktére stanowig istotne zaplecze dla dziatalnosci kosmiczne;.

Inne

Rosnace znaczenie technologii kosmicznych w kluczowych obszarach funkcjonowania
panstwa i gospodarki przektada sie bezposrednio na rozszerzanie dostepnych mechanizméw
finansowania projektéw zwigzanych z badaniami i uzytkowaniem przestrzeni kosmicznej.
Szczegdlne znaczenie maja w zastosowania kosmiczne w obszarze bezpieczenstwa
i zarzadzania kryzysowego, gdzie dane satelitarne, systemy tacznosci oraz rozwigzania
analityczne stajg sie niezbednym elementem infrastruktury operacyjnej panstw i instytucji
miedzynarodowych.

W przeciwienstwie do tradycyjnego podejscia, w ktérym finansowanie sektora kosmicznego
koncentrowato sie gtéwnie narozwoju technologii iinfrastruktury (segment upstream),
obserwuje sie wyrazne przesuniecie w kierunku wspierania zastosowan danych iustug
kosmicznych (segment downstream). Oznacza to rosngce znaczenie projektéw obejmujgcych
przetwarzanie danych satelitarnych, integracje informacji z réznych zrédet, rozwdj narzedzi
analitycznych oraz systemdéw wspomagania decyz;ji.

Istotng role w ksztattowaniu tego trendu odgrywaja instytucje unijne oraz agencje
operacyjne, ktére wykorzystuja technologie kosmiczne w swojej biezacej dziatalnosci.
Generuje to nie tylko popyt na konkretne rozwigzania technologiczne, lecz takze tworzy nowe
mozliwosci finansowania dla podmiotédw rozwijajagcych kompetencje w tym obszarze.
Szczegdlnym przyktadem jest dziatalnos$é Frontexu, ktdora pokazuje, wjaki sposdb
technologie satelitarne stajg sie integralnym elementem systemoéw bezpieczenstwa,
otwierajgc nowe Sciezki udziatu w projektach badawczo-rozwojowych oraz zamodwieniach
publicznych.

Na podstawie informacji przekazanych przez Frontex dotyczacych wykorzystania technologii
satelitarnych w zarzadzaniu zewnetrznymi granicami Unii Europejskiej mozna stwierdzi¢,
ze Agencja wykorzystuje rozwigzania oparte na programach Copernicus i Galileo nie tylko
do monitorowania sytuacji na granicach oraz wykrywania nielegalnej migracji, lecz takze
do wsparcia dziatan operacyjnych ianalitycznych prowadzonych zaréwno w srodowisku
morskim, jak iladowym. Frontex przetwarza rowniez wielkoskalowe zbiory danych
satelitarnych, rozwijajgc zaawansowane zdolnosci analityczne.

Szczegdlne znaczenie ma rozwdj koncepcji cyfrowego blizniaka granic UE, ktéra w przysztosci
moze istotnie zwiekszyc zakres i efektywnosc¢ wykorzystania danych satelitarnych, w tym
rdwniez na terytorium Polski. Wskazuje to nasystemowy charakter wykorzystania
technologii kosmicznych przez Agencje, ktdre stanowia jeden z fundamentdw jej dziatalnosci
operacyjnej. Dane pochodzace z programu Copernicus bezposrednio wspierajg realizacje
kluczowych zadan Frontexu, umozliwiajac biezace monitorowanie sytuacji na zewnetrznych
granicach UE, identyfikacje nielegalnej migracji oraz przestepczosci transgranicznej, a takze
szybkie reagowanie na pojawiajgce sie zagrozenia, rowniez w kontekscie Polski.

Rozwdj tych zdolnosci, w szczegdlnosci w obszarze przetwarzania iintegracji danych
satelitarnych, moze w przysztosci przetozyé sie na wzrost znaczenia Polski w europejskim
systemie zarzadzania granicami oraz zwiekszenie mozliwosci udziatu krajowych podmiotéw



w projektach technologicznych ibadawczo-rozwojowych realizowanych przez Frontex
i instytucje unijne.

Frontex prowadzi ponadto wspdtprace z paristwami cztonkowskimi, dostarczajgc im dane
i narzedzia satelitarne oraz angazujac sie w projekty badawczo-rozwojowe w obszarze
bezpieczenstwa granic. w rezultacie Polska petni podwdjng role — zaréwno jako obszar
operacyjny, jak ijako zaplecze analityczno-organizacyjne w procesie rozwoju i wdrazania
nowoczesnych technologii wspierajgcych ochrone granic Unii Europejskiej, co w dtuzszej
perspektywie moze sprzyjaé¢ dalszemu wzmocnieniu jej pozycji w europejskim ekosystemie
bezpieczenstwa i technologii kosmicznych.



CZESCIL.

Uwarunkowania i tto rozwoju badan
I uzytkowania przestrzeni
kosmicznej.



1. Trendy i kluczowe wydarzenia w sektorze
kosmicznym

1.1. Globalne trendy w sektorze kosmicznym

Rok 2025 stanowit okres wyraznego przyspieszenia rozwoju globalnego sektora
kosmicznego, charakteryzujgcego sie jednoczesnym wzrostem aktywnosci panstw oraz
dynamiczng ekspansjg podmiotdw komercyjnych!. Obserwowane zmiany wskazujg
na pogtebiajaca sie transformacje sektora od modelu opartego na programach publicznych
do ekosystemu obejmujgcego wielu aktoréw, w ktérym kluczowa role odgrywaja technologie
cyfrowe, bezpieczenstwo oraz wspdtpraca cywilno-wojskowa.

W 2025 R. WYRAZNIE WZROSt0 ZNACZENIE TECHNOLOGII SZTUCZNEJ INTELIGENCJI ORAZ
ROZWIAZAN CYFROWYCH, KTORE PRZESTALY PEENIC WYLACZNIE FUNKCIE WSPIERAJACA, A STALY SIE
JEDNYM Z KLUCZOWYCH FUNDAMENTOW ROZWOJU SEKTORA KOSMICZNEGO.

Sztuczna inteligencja znajduje coraz szersze zastosowanie w catym tancuchu wartosci:
od autonomicznej nawigacji systemow eksploracyjnych, przez przetwarzanie danych
na poktadzie satelitéw obserwacji Ziemi, po wsparcie operacji zatogowych, czego przyktadem
jest wykorzystanie systemu CIMON na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej?.

Rownolegle rosnie znaczenie infrastruktury danych, w szczegdlnosci platform chmurowych
umozliwiajgcych efektywne udostepnianie iprzetwarzanie duzych zbiorédw danych
satelitarnych. Algorytmy Al odgrywajg coraz istotniejszg role w analizie danych
pochodzacych zteleskopdow iobserwatoriow, przyspieszajac proces identyfikacji
i interpretacji zjawisk kosmicznych. Przyktadem jest projekt realizowany przez OHB Digital
Connect we wspodtpracy z EUMETSAT, =zaktadajacy zastosowanie technik super-
rozdzielczosci do poprawy jakosci danych meteorologicznych z satelity MTG-I1. Rozwigzanie
to wspiera rozwdj zaawansowanych modeli pogodowych i klimatycznych oraz wpisuje sie
W szerszg europejska inicjatywe Destination Earth (DestinE), ktdrej celem jest stworzenie
cyfrowego blizniaka Ziemi do 2030 roku?.

Rozwdj technologii autonomicznych widoczny jest rowniez w projektach przygotowujacych
przyszte misje planetarne, takich jak testy bezzatogowych systemoéw latajacych realizowane
przez NASA, ktére majg umozliwi¢ samodzielne rozpoznanie terenu, wybor miejsc ladowania
oraz prowadzenie dziatan eksploracyjnych w srodowiskach niedostepnych dla tradycyjnych
tazikdw®. Postep ten potwierdzajg takze eksperymenty prowadzone w warunkach

1 ).C. Dee, 2025 in Review: a Year of Acceleration and Transformation in the Global Space Economy, Global Space Economy
2025: From Expansion to Execution, https:/nova.space/in-the-loop/2025-in-review-a-year-of-acceleration-and-
transformation-in-the-global-space-economy/ [dostep 18.02.2026 r.].

2 CIMON: astronaut assistance system, DLR 2018, https://www.dlr.de/en/research-and-transfer/projects-and-
missions/horizons/cimon.

3 OHB Digital Connect entwickelt KI-Anwendung zur Verbesserung der raumlichen Auflésung von Wetterdaten, 3 lipca 2025,
https://www.ohb.de/news/ohb-digital-connect-entwickelt-ki-anwendung-zur-verbesserung-der-raeumlichen-aufloesung-
von-wett

erdaten.

4 NASA Tests Drones in Death Valley, Preps for Martian Sands and Skies, 2 grudnia 2025, https://www.jpl.nasa.gov/news/nasa-
tests-drones-in-death-valley-preps-for-martian-sands-and-skies/.



orbitalnych, w tym demonstracja autonomicznego sterowania robotem z wykorzystaniem Al
na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, przeprowadzona przez naukowcow
z Uniwersytetu Stanforda. Test potwierdzit, ze algorytmy Al moga znaczaco usprawnic
planowanie ruchu izwiekszy¢ poziom autonomii systemdw robotycznych w przysziych
misjach kosmicznych®.

W 2025 R. WIDOCZNE BY£O TAKZE ROSNACE ZNACZENIE BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI
W SEKTORZE KOSMICZNYM.

Nasilajgce sie napiecia geopolityczne oraz trwajgce konflikty zbrojne przywrdcity
postrzeganie przestrzeni kosmicznej jako domeny strategicznej, uwidaczniajac skale
zaleznosdci zarédwno systemdw wojskowych, jak icywilnych od infrastruktury orbitalnej.
Tendencja ta znajduje odzwierciedlenie w rosnacych globalnych wydatkach na wojskowe
programy kosmiczne, ktére w 2025 r. osiggnety poziom ok. 74 mld USD, koncentrujac sie
przede wszystkim na zdolnosciach w zakresie obserwacji Ziemi, bezpiecznej tgcznosci
satelitarnej oraz systeméw wczesnego ostrzegania®.

Istotng role w ksztattowaniu zdolnosci kosmicznych odgrywaja organizacje miedzynarodowe.
w 2025r. NATO przeznaczyto 728 mln USD narozwdj infrastruktury isystemow
operacyjnych w ramach modernizacji Space Operations Centre w Ramstein. Kluczowym
elementem tej inicjatywy jest rozwdj wspdlnej platformy danych kosmicznych Allied
Exchange Environment (AXE), ktéra ma umozliwi¢ integracje i bezpieczng wymiane danych
z zakresu $wiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej (SDA) oraz rozpoznania (ISR)’.

Na poziomie strategicznym widoczna jest rosnaca integracja polityki kosmicznej z polityka
bezpieczenstwa i przemystowa. Dokumenty przyjete w 2025 r. w Wielkiej Brytanii (Strategic
Defence Review® oraz Industrial Strategy®) jednoznacznie wskazujg sektor kosmiczny jako
element infrastruktury krytycznej oraz kluczowy obszar budowy przewagi technologicznej
i odpornosci panstwa. Podkreslono w nich rowniez potrzebe silniejszej wspotpracy cywilno-
wojskowej, inwestycji w odporne systemy kosmiczne oraz wzmocnienia mechanizmdéw
odstraszania. Zaakcentowano takze znaczenie rozwoju technologii przetomowych i sektoréw
o podwadjnym zastosowaniu, w tym technologii kosmicznych i tgcznosci satelitarnej.

Podobny kierunek przyjeta Francja, ktdérej rzad ogtosit nowe inicjatywy majgce na celu rozwaj
wojskowych zdolnosci kosmicznych, obejmujace m.in. projekty w zakresie $wiadomosci
sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej (SSA), rozwdj nanosatelitdéw oraz bezpiecznej tacznosci
satelitarnej. Programy takie jak Nexus, integrujacy komponenty LEO z istniejaca architekturg
komunikacji wojskowej, czy Copernic, rozwijajacy zaawansowane technologie antenowe,

5 Al advances robot navigation on the International Space Station, StanfordReport, 3 grudnia 2025,
https://news.stanford.edu/stories/2025/12/ai-robot-international-space-station-autonomous-missions.

6).C. Dee, 2025 in Review.

7 T. Hitchens, NATO investing S$728M in new space capabilities, including anew ‘data lake’, 22 wrzeénia 2025
r., https://breakingdefense.com/2025/09/nato-investing-728m-in-new-space-capabilities-including-a-new-data-lake/.

8 The Strategic Defence Review 2025 - Making Britain Safer: secure at home, strong abroad, The Ministry of Defence of the
Government of the United Kingdom, 2 czerwca 2025 r., https:/assets.publishing.service.gov.uk/media/683d89f181de
b72cce2680a5/The_Strategic_Defence_Review_2025_-_Making_Britain_Safer_-_secure_at_home__strong_abroad.pdf.

® The UK's Modern Industrial Strategy 2025, Department for Business and Trade of the Government of the United Kingdom, 23
czerwca 2025 r.,
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/68595e56db8e139f95652dc6/industrial_strategy_policy_paper.pdf



wskazujg nadazenie do zwiekszenia elastycznosci operacyjnej oraz niezaleznosci
technologicznej'®.

Na poziomie operacyjnym obserwowany jest natomiast rozwdj zintegrowanych architektur
wykorzystujacych zasoby kosmiczne jako kluczowy element systemdéw obronnych.
Przyktadem jest ogtoszony przez administracje USA projekt Golden Dome, zaktadajgcy
budowe wielodomenowego systemu obrony powietrznej i przeciwrakietowej opartego
na architekturze ,systemu systemdéw”, w ktérym istotng role odgrywajg sensory orbitalne
i systemy wczesnego ostrzeganiall. Réwnolegle panistwa europejskie rozwijajg wtasne
zdolnosci w tym obszarze — Wielka Brytania inwestuje w konstelacje rozpoznawcze (Oberon
SAR w ramach programu ISTARI)!?, natomiast Luksemburg rozwija bezpieczne systemy
tgcznosdci satelitarnej o zastosowaniach rzgdowo-wojskowych (GovSat-2), co ma wzmocnié
krajowe zdolnosci obronne?!s,

Cato$¢ dziatan wskazuje na pogtebiajgcy sie proces militaryzacji iinstytucjonalizacji
przestrzeni kosmicznej, w ktérym zdolnosci orbitalne stajg sie integralnym elementem
systemow bezpieczenstwa narodowego. Rozwdj technologii kosmicznych coraz silnigj
powigzany jest z logika odstraszania, odpornosci oraz przewagi strategiczne;j.

JEDNYM Z WYRAZNYCH KIERUNKOW ROZWOJU W 2025 R. BYtO SILNIEJSZE Wt ACZANIE PRZEMYStU
KOMERCYJNEGO W DZIAtANIA SEKTORA PUBLICZNEGO ZWIAZANE Z BEZPIECZENSTWEM
NARODOWYM.

Coraz wieksze znaczenie zyskuje model wykorzystania komercyjnych ustug kosmicznych
w dziataniach panstwowych, szczegdlnie w obszarze danych obserwacji Ziemi oraz tgcznosci
satelitarnej. Przyktadem jest amerykanskie National Reconnaissance Office (NRO), ktdre
rozszerzyto wspoétprace z podmiotami prywatnymi w zakresie pozyskiwania danych
wykorzystywanych w analizach wywiadowczych i operacjach obronnych®4,

Trend ten znajduje réwniez odzwierciedlenie na poziomie sojuszniczym. NATO opublikowato
w 2025 r. Commercial Space Strategy, zaktadajaca szersze wykorzystanie komercyjnych
systemow i ustug kosmicznych w obszarach takich jak obserwacja Ziemi, tgcznosc¢ satelitarna
oraz $wiadomosé sytuacyjna w przestrzeni kosmicznej'®. Wskazuje to na postepujgca
transformacje sektora kosmicznego, w ktdrej granice miedzy segmentem cywilnym,
komercyjnym i wojskowym ulegajg zatarciu, a wspotpraca miedzy panstwami i przemystem
staje sie kluczowym elementem budowy zdolnosci kosmicznych.

Na poziomie operacyjnym trend ten przejawia sie w rosngcym wykorzystaniu komercyjnych
rozwigzan w zastosowaniach obronnych. Przyktadem sg kontrakty na swiadczenie ustug
tacznosci satelitarnej, takie jak umowa U.S. Army z SES Space & Defense w ramach programu

10 R. Wall, France Launches Military Space Projects, 19 czerwca 2025 r., https://aviationweek.com/space/budget-policy-
regulation/france-launches-military-space-projects.

1 The Golden Dome for America, The United States Congress, 29 wrzeénia 2025 r., https://www.congress.gov/crs-
product/IF13115.

12 A, Parsonson, UK MOD Taps Airbus to Build £127M Spy Satellite Constellation, https://europeanspaceflight.com/uk-mod-
taps-airbus-to-build-127m-spy-satellite-constellation/.

13 E. Dalesio, GovSat-2: Luxembourg lines up next military satellite, https://archive.ph/8VODR#selection-433.0-433.53.

4 NRO extends contracts for 4 providers, readies new acquisiton approach, 4 grudnia 2025,
https://breakingdefense.com/2025/12/nro-extends-contracts-for-4-providers-readies-new-acquisition-approach/.

15 NATO Commercial Space Strategy, 13 lutego 2025, https://www.nato.int/en/about-us/official-texts-and-resources/official-

texts/2025/02/13/nato-commercial-space-strategy.



Sustainment Tactical Network (STN)!6, czy zamdwienia na zdolnosci obserwacji Ziemi, jak
w przypadku kontraktu firiskich sit zbrojnych z firmg ICEYE na systemy SARY. Réwnolegle
rozwijane sg zaawansowane ustugi orbitalne, czego przyktadem jest program PALADIN
realizowany przez firme Infinite Orbits na zlecenie francuskiej Dyrekcji Generalnej ds.
Uzbrojenia (DGA), obejmujgcy zdolnosci inspekcji ioperacji zblizeniowych na orbicie
geostacjonarnej®é.

Na poziomie strategicznym widoczna jest instytucjonalizacja tej wspotpracy. Inicjatywy takie
jak francuski Space Pact, integrujace sektor obronny z krajowym przemystem kosmicznym?®,
wskazujg narosngce znaczenie skoordynowanego podejscia dorozwoju technologii
kosmicznych o podwdjnym zastosowaniu. Celem tych dziatan jest przyspieszenie rozwoju
suwerennych i odpornych systemdéw kosmicznych poprzez lepsza koordynacje inwestycji,
innowacji i planowania zdolnosci.

Zjawiska te potwierdzaja, ze sektor kosmiczny ewoluuje w kierunku modelu hybrydowego,
w ktorym zdolnosci panstwowe w coraz wigkszym stopniu opieraja sie na integracji zasobdéw
publicznych i komercyjnych, a wspédtpraca cywilno-wojskowa staje sie jednym z gtéwnych
mechanizmow budowy przewagi technologicznej i operacyjne;j.

ROK 2025 PRZYNIOStE TAKZE KONTYNUACJE DZIALAN PANSTW NA RZECZ WZMACNIANIA ZDOLNOSCI
W ZAKRESIE SWIADOMOSCI SYTUACYINE) W PRZESTRZENI KOSMICZNEJ (SSA) ORAZ SZERZE) —
ZWIEKSZANIA BEZPIECZENSTWA KOSMICZNEGO.

Panstwa europejskie rozwijaja zarowno infrastrukture techniczna, jak irozwigzania
zwiekszajace odpornosc systemow satelitarnych na rosngce spektrum zagrozen. Przyktadem
jest kontrakt przyznany przez niemieckie sity powietrzne firmie Indra na dostawe
zaawansowanego radaru do monitorowania przestrzeni kosmicznej, ktéry ma zwiekszyd

6 w2025r. US. Army przyznata firmie SES Space & Defense kontrakt o wartoéci 89,6 mln dolaréw na $wiadczenie
komercyjnych ustug tacznosci satelitarnej w ramach programu Sustainment Tactical Network (STN). Umowa obejmuje
zapewnienie ustug komunikacyjnych w pasmie ku z wykorzystaniem satelitdw geostacjonarnych oraz infrastruktury naziemnej,
w tym teleportdw i centréw sieciowych. Kontrakt ma na celu wsparcie operacji logistycznych i dziatann Departamentu Obrony
USA oraz innych agencji rzadowych poprzez integracje komercyjnych ustug satelitarnych z infrastrukturg naziemna. Inicjatywa
wpisuje sie w szerszy trend zwiekszania wykorzystania komercyjnych systeméw kosmicznych w zastosowaniach wojskowych.
Za: R. Jewett, SES Receives S90M US Army Award for Sustainment Tactical Network, 4 sierpnia 2025,
https://www.satellitetoday.com/government-military/2025/08/04/ses-receives-90m-us-army-award-for-sustainment-tactical-
network/.

17w 2025 r. fifskie sity zbrojne przyznaty firmie ICEYE kontrakt o wartoéci 158 mln euro na dostawe satelitéw obserwacji Ziemi
z wykorzystaniem radaru z syntetyczng apertura (SAR). Projekt ma na celu wzmocnienie krajowych zdolnosci w zakresie
rozpoznania i pozyskiwania danych wywiadowczych z przestrzeni kosmicznej. Zakres zamdwienia nie ogranicza sie do samych
satelitow, lecz dotyczy réwniez systemdéw iinfrastruktury umozliwiajacych Finlandii budowe niezaleznych zdolnosci
obserwacyjnych opartych na danych satelitarnych. Umowa przewiduje takze mozliwo$¢ dalszego rozwoju systemu oraz
wydtuzenia czasu eksploatacji satelitdw. R. Jewett, SES Receives $90M US Army Award for Sustainment Tactical Network, 4
sierpnia 2025 r. Za: A. Parsonson, Finnish Defence Forces Award ICEYE €158M Contract for SAR Satellites, 8 wrzesnia 2025,
https://europeanspaceflight.com/finnish-defence-forces-award-iceye-158m-euros-contract-for-sar-satellites/.

18w 2025 r. francuska Dyrekcja Generalna ds. Uzbrojenia (DGA) przyznata firmie Infinite Orbits kontrakt o wartodci 50 mln euro
na realizacje programu PALADIN, obejmujgcego rozwdj ustug inspekgji satelitdéw na orbicie geostacjonarnej. Projekt stanowi
element inicjatywy Action et Résilience Spatiale, ktérej celem jest monitorowanie i ochrona francuskich aktywéw kosmicznych
o znaczeniu militarnym. System PALADIN, oparty na platformie Orbit Guard, bedzie umozliwiat wykonywanie manewrdéw
zblizeniowych, inspekcje satelitow oraz autonomiczne operacje na orbicie. Za: A. Parsonson, DGA Selects Infinite Orbits for €50M
PALADIN Satellite-Inspection Service, 12 sierpnia 2025 r., https://europeanspaceflight.com/dga-selects-infinite-orbits-for-
e50m-paladin-satellite-inspection-service/.

19 La direction générale de l'larmement lance le pacte  Espace, 10 pazdziernika 2025 r.,

https://www.defense.gouv.fr/dga/actualites/

direction-generale-larmement-lance-pacte-espace.



zdolnosci Niemiec w zakresie wykrywania i$ledzenia obiektdow na niskiej orbicie
okotoziemskiej. System ten, stanowigcy element narodowej architektury nadzoru przestrzeni
kosmicznej, wpisuje sie w szersze europejskie dziatania na rzecz ograniczania ryzyka kolizji
oraz ochrony infrastruktury orbitalnej?.

Na poziomie unijnym widoczna jest rosngca instytucjonalizacja dziatan w zakresie
bezpieczenstwa kosmicznego. Komisja Europejska ogtosita inicjatywe European Space Shield,
ktérej celem jest ochrona europejskich zasobow i ustug kosmicznych oraz rozwdj zdolnosci
reagowania na zagrozenia. Program, wpisujacy sie w szerszg mape drogowa Defence
Readiness 2030, zaktada wzmocnienie swiadomosci sytuacyjnej, rozwdj interoperacyjnych
systemow oraz zdolnosdci przeciwdziatania zaktéceniom i prowadzenia operacji na orbicie??.

Réownolegle rozwijane s3g technologie zwiekszajgce odpornosé systeméw nawigadji
satelitarnej. Europejska Agencja Kosmiczna, we wspotpracy zfirma Leonardo, realizuje
projekt  inteligentnych anten = GNSS  wykorzystujagcych  uczenie  maszynowe
do przeciwdziatania zaktdceniom sygnatu, takim jak jamming i spoofing. Projekt, realizowany
w ramach programu Navigation Innovation Support Programme (NAVISP), ma na celu
zwiekszenie odpornosci systemow nawigacji satelitarnej poprzez rozwdj kompaktowych
anten zdolnych do filtrowania niepozgdanych sygnatéw?2.

WRAZ ZE WZROSTEM ZALEZNOSCI PANSTW OD INFRASTRUKTURY KOSMICZNEJ ROSNIE ROWNIEZ
ZNACZENIE ZDOLNOSCI UKIERUNKOWANYCH NA ZAKEOCANIE, NEUTRALIZACIE LUB NISZCZENIE
SYSTEMOW SATELITARNYCH PRZECIWNIKA.

Cho¢ technologie te nie stanowig nowego zjawiska, obecne uwarunkowania geopolityczne
istotnie zwiekszaja zaréwno motywacje doich rozwoju, jak iskale potencjalnych
konsekwengji ich uzycia. Oddziatywanie na systemy kosmiczne moze bowiem wykraczac poza
wymiar militarny, wptywajac na funkcjonowanie globalnej gospodarki oraz infrastruktury
cywilnej uzaleznionej od ustug satelitarnych.

W odpowiedzi na te uwarunkowania wiele panstw intensyfikuje prace badawczo-rozwojowe
nad szerokim spektrum zdolnosci przeciwdziatania systemom kosmicznym. Obejmujg one
zardbwno rozwigzania destrukcyjne, takie jak systemy bezposredniego przechwytywania
satelitow (direct-ascent) czy systemy wspdtorbitalne, jak is$rodki niedestrukcyjne, w tym
walke elektroniczna, technologie energii skierowanej oraz narzedzia cybernetyczne. Coraz
wieksze znaczenie zyskuja wtasnie formy oddziatywania o charakterze odwracalnym, takie
jak zaktdcanie sygnatdw czy operacje cybernetyczne, ktdre pozwalajg osiggal efekty
operacyjne przy ograniczonym ryzyku eskalacji igenerowania trwatych odpaddéw
kosmicznych.

Kierunki te znajdujg odzwierciedlenie w dokumentach doktrynalnych. w 2025 r. U.S. Space
Force opublikowaty dokument ,Space Warfighting: a Framework for Planners”, ktory
systematyzuje podejscie do prowadzenia dziatan wojskowych w przestrzeni kosmicznej.
Dokument wskazuje na konieczno$¢ utrzymania przewagi strategicznej poprzez integracje

20 Indra secures contract to supply space surveillance radar for German Air Force, Defence Industry Europe, 10 lutego 2025,
https://defence-industry.eu/indra-secures-contract-to-supply-space-surveillance-radar-for-german-air-force/.

2L A, Parsonson, EU to Roll Out European Space Shield Initiative in 2026, 21 pazdziernika 2025 r.,
https://europeanspaceflight.com/eu-to-roll-out-european-space-shield-initiative-in-2026/.

22 European Space Agency, N° 36-2025: ESA teams up with Leonardo against satnav jamming, 16 czerwca 2025 r.,
https://www.esa.int/Newsroom/Press_Releases/ESA_teams_up_with_Leonardo_against_satnav_jamming.



dziatan defensywnych i ofensywnych, obejmujgcych m.in. zaktdcanie systemoéw przeciwnika,
operacje cybernetyczne oraz oddziatywanie nainfrastrukture naziemng powigzana
z systemami kosmicznymi. Podkresélono réwniez znaczenie odpowiedzialnego prowadzenia
operacji, w tym ograniczania ryzyka powstawania odpaddéw kosmicznych oraz minimalizacji
negatywnego wptywu na cywilne i sojusznicze systemy satelitarne?,

ROK 2025 PRZYNIOSE TAKZE WYRAZNE WZMOCNIENIE TRENDU UKIERUNKOWANEGO NA BUDOWE
SUWERENNOSCI PANSTW W OBSZARZE KOSMOSU.

Dazenie do wiekszej autonomii wynika przede wszystkim zrosngcej zaleznosci
od infrastruktury kosmicznej oraz zwigzanych z nig ryzyk, takich jak potencjalne zaktdcenia
tancuchow dostaw, ograniczenia dostepu do ustug w sytuacjach kryzysowych czy ched
udziatu krajowych przedsiebiorstw w wartosci generowanej przez sektor kosmiczny.
w konsekwencji coraz wieksze znaczenie zyskuja strategie wspierania krajowych podmiotow
oraz polityki preferujgce zamowienia publiczne na rzecz krajowego sektora kosmicznego.
Wiele panstw dazy takze do wzmacniania krajowej bazy przemystowej poprzez aktywna
polityke publiczng oraz ograniczenie zaleznosci od zagranicznych dostawcéw (np. poprzez
rozwdj narodowych systemow GNSS)?4,

Trend ten przektada sie narozwdj kluczowych zdolnosci uznawanych zafundament
autonomii strategicznej, w tym systemow wynoszenia, narodowych konstelacji satelitarnych
oraz wojskowych systemdw obserwacji Ziemi. w 2025 r. panstwa podejmowaty konkretne
dziatania w tym kierunku, np. Kanada inwestuje w rozwdj wtasnych zdolnosci startowych
i infrastruktury kosmicznej?®, aKorea Potudniowa przyjeta kompleksowa polityke
przemystowa ukierunkowana narozwdj suwerennych kompetencji technologicznych
w sektorze kosmicznym?®. z kolei szwajcarskie sity zbrojne ogtosity utworzenie Space
Competence Centre, ktérego uruchomienie planowane jest na poczatek 2026 r. Inicjatywa ma
na celu wzmocnienie krajowej autonomii w obszarze tgcznosci satelitarnej, rozpoznania oraz
ochrony infrastruktury kosmicznej?’.

Trend ten znajduje odzwierciedlenie w inicjatywach strategicznych ukierunkowanych
na budowe autonomii technologicznej i odpornosci. Przyktadem jest niemiecka strategia
~Hightech Agenda Deutschland”, w ktdrej technologie kosmiczne wskazano jako jeden
z kluczowych obszaréw wzmacniajgcych bezpieczenstwo, suwerennosé¢ technologicznag,
innowacyjno$¢ oraz transformacje gospodarcza. Dokument zwraca rdéwniez uwage
na potencjat nowych technologii napedowych oraz ich znaczenie dla dalszego rozwoju

2 S, Erwin, US. Space Force lays out battle plan for space in new ‘warfighting’ guide, 17 kwietnia 2025,
https://spacenews.com/u-s-space-force-lays-out-battle-plan-for-space-in-new-warfighting-guide/.

24 Zob. np. Australian Space Agency, Advancing Space: Australian Civil Space Strategy 2019-2028,
https://www.space.gov.au/Advancing%20Space%20Australian%20Civil%20Space%20Strategy%202019%20%E2%80%93
%20202; UK Government, National Space Strategy, https://www.gov.uk/government/publications/national-space-strategy;
ISRO, Satellite Navigation Services (NaviIC), https://www.isro.gov.in/SatelliteNavigationServices.html; Cabinet Office Japan,
QZSS, https://qzss.go.jp/en/.

25 g Higher Orbit: How Canada can build and finance abolder space strategy, 19 listopada 2025,
https://www.rbc.com/en/thought-leadership/space/a-higher-orbit-how-canada-can-build-and-finance-a-bolder-space-
strategy/.

26 South Korea’s Industrial Policy for the New Space Economy, 30 pazdziernika 2025, https:/carnegie
endowment.org/research/2025/10/south-koreas-industrial-policy-for-the-new-space-economy.

27 Swiss army to boost domestic space Research, 8 pazdziernika 2025 r., https://www.swissinfo.ch/eng/space-research/swiss-

army-to-boost-domestic-space-research/90133647.



europejskich zdolnosci kosmicznych?®. Praktycznym przejawem dazenia do autonomii
strategicznej sg takze ogtoszone przez Niemcy plany budowy wtasnej konstelacji satelitow
rozpoznawczych, ktéra miataby zostaé¢ uruchomiona do 2029 r. Inicjatywa ma na celu
wzmochienie krajowych zdolnosci w zakresie satelitarnego rozpoznania i obserwacji Ziemi
na potrzeby bezpieczenstwa iobronnosci®®. w 2025r. w Niemczech rozpoczeto takze
realizacje programu SATCOMBw-3 dla niemieckich sit zbrojnych, obejmujacego budowe
nowej generacji satelitdw geostacjonarnych oraz infrastruktury naziemnej. Program ten ma
na celu zwiekszenie niezaleznosci Niemiec w zakresie bezpiecznej tacznosci satelitarnej oraz
wpisuje sie w szerszy trend wzmacniania suwerennych zdolnos$ci komunikacyjnych parstw?°.

Dazenie do autonomii strategicznej i wzmacniania wtasnych zdolnosci w obszarze kosmosu
widoczne jest takze w skali catej Europy. w 2025r. Europejska Agencja Kosmiczna
zaproponowata uruchomienie programu European Resilience from Space (ERS) o wartosci 1
mld euro, ktérego celem jest wzmocnienie europejskiego bezpieczenstwa, odpornosci oraz
autonomii strategicznej poprzez lepsze wykorzystanie zasobdw kosmicznych. Inicjatywa
zaktada integracje krajowych zdolnosci oraz rozwdj nowych systeméw w obszarze
rozpoznania, obserwacgji, tgcznosci i nawigacji. Kluczowym elementem programu bedzie
komponent obserwacji Ziemi (ERS-EO), ktéry ma wspierac rozwdj ustug rzgdowych UE w tym
obszarze (EOGS)3.

Zarysowane dziatania wskazuja, ze suwerennos¢ kosmiczna staje sie jednym z kluczowych
kierunkow polityki panstw, taczacym cele bezpieczenstwa, rozwoju technologicznego oraz
wzmacniania krajowej bazy przemystowe).

W 2025 R. UTRZYMAL SIE GLOBALNY TREND UKIERUNKOWANY NA ROZWOJ ZDOLNOSCI
EKSPLORACYINYCH, W SZCZEGOLNOSCI ZWIAZANYCH Z POWROTEM CZLOWIEKA NA KSIEZYC.

Rok ten nie przynidst przetomowych wydarzen operacyjnych w ramach programu Artemis,
lecz ujawnit skale wyzwan technologicznych i organizacyjnych zwigzanych z jego realizacja.
Kolejne przesuniecia harmonogramu misji, w tym opdznienie misji Artemis |l oraz przesuniecie
planowanego ladowania w ramach Artemis lll, wskazujg na rosnacg ztozonosé systemow
niezbednych do realizacji zatogowej eksploracji Ksiezyca. Pomimo tych trudnosci program
pozostaje kluczowym elementem dtugoterminowej strategii Standw Zjednoczonych,
stanowigc punkt odniesienia dla innych panstw rozwijajacych wtasne ambicje ksiezycowe.

Panstwa intensyfikuja dziatania narzecz budowy wtasnych zdolnosci eksploracyjnych.
w 2025 r. Koreanska Agencja Kosmiczna (KASA) przedstawita dtugoterminowi plan
eksploracji kosmosu, zaktadajgcy m.in. utworzenie bazy ksiezycowej do 2045 r. Strategia

28 Neue Technologien entwickeln: Hightech Agenda Deutschland, Bundesministerium Forschung, Technologie und Raumfahrt
https://www.bmftr.bund.de/DE/Technologie/HightechAgenda/HightechAgenda_node.html.

2 T, Jahn, F. Specht, Bundeswehr plant eigenes Satelliten-System im All, 9 kwietnia 2025,
https://www.handelsblatt.com/technik/it-internet/raumfahrt-bundeswehr-plant-eigenes-satelliten-system/100118230.htmL.
30 A. Parsonson, Ariane 6 Selected to Launch German Military Communications Satellites, 25 wrzeénia 2025 r.,
https://europeanspaceflight.com/ariane-6-selected-to-launch-german-military-communications-satellites/.

31 A. Parsonson, ESA Proposes €1B Budget to Align European Space Capabilities for Defence, 29 pazdziernika 2025 r.,
https://europeanspaceflight.com/esa-proposes-elb-budget-to-align-european-space-capabilities-for-defence/.



zaktada rozwdj technologii lgdowania, mobilnosci powierzchniowej oraz wykorzystania
zasobow ksiezycowych, a takze budowe infrastruktury wspierajacej przyszte misje.

Rownolegle Kanada rozwija swdj wktad w program Artemis poprzez inwestycje
w technologie powierzchniowe. w 2025r. Kanadyjska Agencja Kosmiczna przyznata
kontrakty na analizy dotyczace opracowania tazika uzytkowego dla misji ksiezycowych.
Projekt, ktérego Kanada jest liderem, stanowi element dtugoterminowego programu
majgcego na celu zwiekszenie udziatu panstwa w programie Artemis, przy jednoczesnym
zapewnieniu udziatu kanadyjskich astronautéw w przysztych misjach zatogowych?3,

Postep widoczny jest rowniez w obszarze rozwoju infrastruktury dla dtugotrwatej obecnosci
cztowieka na Ksiezycu. w 2025 r. Airbus Defence and Space oraz Spartan Space zakonczyty
studium wykonalnosci $luzy powietrznej dla habitatow ksiezycowych, realizowane
na zlecenie CNES w ramach inicjatywy Lunar Integrated Shelter for Exploration. Prace
koncentrowaty sie na kluczowych wyzwaniach operacyjnych, takich jak ograniczanie wptywu
pytu ksiezycowego, zapewnienie bezpieczenstwa zatogi oraz opracowanie systemow
transportu i podtrzymywania zycia3.

Zarysowane dziatania wskazujg, ze mimo opdznien w realizacji programu Artemis,
eksploracja Ksiezyca pozostaje jednym zkluczowych kierunkéw rozwoju sektora
kosmicznego. Obserwuje sie dywersyfikacje podejs¢ irosngce zaangazowanie panstw
w budowe witasnych zdolnosci technologicznych, co moze prowadzi¢ do bardziej ztozonego
i wielobiegunowego ekosystemu eksploracyjnego w nadchodzacych dekadach.

W 2025 R. KONTYNUOWANE BYLY DZIALANIA NA RZECZ ROZWOJU TECHNOLOGII PRZELOMOWYCH,
KTORE MOGA W DtUZSZEJ PERSPEKTYWIE ZMIENIC SPOSOB DOSTEPU DO PRZESTRZENI KOSMICZNEJ
ORAZ CHARAKTER OPERACIJI KOSMICZNYCH.

Przyktadem jest program INVICTUS realizowany przez Europejska Agencje Kosmiczng we
wspétpracy z firmg Frazer-Nash, ukierunkowany na rozwéj technologii hipersonicznych dla
wielokrotnego uzytku pojazddéw startujgcych poziomo. Projekt zaktada opracowanie
eksperymentalnego statku zdolnego do osiggania predkosci rzedu Mach 5 oraz demonstracje
zaawansowanych rozwigzan napedowych, wtym wodorowego silnika oddechowego
rozwijanego na bazie technologii SABRE®®.

Jednym ztrendow w 2025r. byto przyspieszenie rozwoju systemdw nosnych
nowej generacji. na poczatku roku Blue Origin przeprowadzita pierwszy lot rakiety New
Glenn®®, a w kolejnej misji zademonstrowata zdolno$¢ odzyskiwania stopnia nos$nego®.
Postep odnotowano rowniez w Chinach, gdzie firma Landspace przeprowadzita pierwszy

32 Yonhap, Korea aims to establish lunar base by 2045 under new space exploration roadmap, 17 lipca 2025 r.,
https://www.koreatimes.co.kr/economy/202507 17/south-korea-aims-to-establish-lunar-base-by-2045-under-new-space-
exploration-roadmap.

33 ), Rainbow, Canada awards study contracts for lunar utility rover, 29 lipca 2025 r., https://spacenews.com/canada-awards-
study-contracts-for-lunar-utility-rover/.

34 A. Parsonson, Spartan Space and Airbus Complete CNES Lunar Surface Airlock Study, 15 sierpnia 2025 r.,
https://europeanspaceflight.com/spartan-space-and-airbus-complete-cnes-lunar-surface-airlock-study/.

35 FEuropean Space Agency, INVICTUS - Europe’s new hypersonic test platform, 16 lipca 2025 r.,
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering_Technology/Shaping_the_Future/INVICTUS_Europe_s_new_hypers
onic_test_platform.

36 Blue Origin's New Glenn Reaches Orbit, 16 stycznia 2025, https://www.blueorigin.com/news/new-glenn-ng-1-mission.

37 New Glenn Launches NASA's ESCAPADE, Lands Fully Reusable Booster, 13 listopada 2025,
https://www.blueorigin.com/news/new-glenn-launches-nasa-escapade-lands-fully-reusable-booster.



start rakiety Zhuque-3, rozwijanej z myslag o ponownym wykorzystaniu®. Réwnolegle
SpaceX kontynuowata kampanie testowa systemu Starship, osiggajac dalsze postepy
zaréwno w zakresie parametréw lotu, jak i rozwigzan zwigzanych z ponowng uzywalnoscig
komponentéw®. Dziatania te wskazujg narosngcg dojrzato$é technologii wielokrotnego
uzytku, ktdére stopniowo stajg sie jednym z filarébw wspdtczesnego sektora kosmicznego.
Trend ten ma istotne znaczenie z punktu widzenia obnizania kosztéw dostepu do przestrzeni
kosmicznej, zwiekszania czestotliwosci startdw oraz wzmacniania zdolnosci do szybkiego
rozwijania ustug satelitarnych i programéw eksploracyjnych.

Réownolegle w 2025 r. podejmowano dziatania na rzecz wzmocnienia europejskiego rynku
ustug wynoszenia oraz zwiekszenia jego konkurencyjnosci. Europejska Agencja Kosmiczna
i Komisja Europejska zawarty umowy z firmami Avio i lsar Aerospace w ramach inicjatywy
Flight Ticket Initiative, bedacej czescig programu ESA Boost!. Program zaktada realizacje misji
demonstracyjnych  umozliwiajagcych  testowanie nowych technologii kosmicznych
na europejskich rakietach nosnych, w tym Vega-C i Spectrum. Zakres projektéow koncentruje
sie m.in. na technologia deorbitacji, usuwania odpaddw kosmicznych oraz rozwoju nowych
systemow satelitarnych. Inicjatywa ta stanowi element szerszych dziatan na rzecz budowy
europejskiej autonomii w zakresie dostepu do przestrzeni kosmicznej oraz wsparcia rozwoju
komercyjnych operatoréw wynoszenia®.

Inicjatywy te wpisuja sie w szerszy trend rozwoju systemow dostepu do przestrzeni
kosmicznej o podwdjnym zastosowaniu, taczacych funkcje cywilne iwojskowe. Rozwdj
technologii hipersonicznych oraz platform wielokrotnego uzytku wskazuje na dazenie
do zwiekszenia elastycznosci operacyjnej, skrocenia czasu reakcji oraz obnizenia kosztow
wynoszenia w dtuzszej perspektywie.

GLOBALNY SEKTOR KOSMICZNY WCHODZI W FAZE POGLEBIONEJ TRANSFORMACJI, W KTOREJ ROSNIE
ZNACZENIE KILKU WZAJEMNIE POWIAZANYCH ZJAWISK: CYFRYZACII, MILITARYZACII, KOMERCJALIZACII,
SUWERENNOSCI TECHNOLOGICZNEJ ORAZ ROZWOJU ZDOLNOSCI EKSPLORACYINYCH.

Przestrzen kosmiczna coraz wyrazniej staje sie nie tylko obszarem innowacji i dziatalnosci
badawczej, ale rowniez domeng strategiczna, scisle powigzang z bezpieczenstwem panstw,
odpornoscia gospodarek i rywalizacja geopolityczna.

Réwnoczesnie obserwowany jest wzrost znaczenia podmiotdw komercyjnych, ktére przestaja
petni¢ wytgcznie role wykonawcow ustug, a stajg sie wspdttworcami kluczowych zdolnosci
panstwowych. Postepujgce zacieranie granic miedzy segmentem cywilnym, wojskowym
i komercyjnym sprzyja ksztattowaniu nowego modelu rozwoju sektora kosmicznego,
opartego na wspdtpracy publiczno-prywatnej, technologiach podwdjnego zastosowania oraz
integracji danych i ustug.

38 LandSpace Successfully Debuts Zhuque-3, Falls Barely Short of Landing [Zhuque-3 Y1], 3 grudnia 2025, https://www.china-
in-space.com/p/landspace-successfully-debuts-zhuque.

39 Starship successfully completes 11th flight test, 13 pazdziernika 2025, https:/spacenews.com/starship-successfully-
completes-11th-flight-test/.

40 N° 48-2025: Flight Ticket Initiative: first five missions secured with Avio and Isar Aerospace, European Space Agency, 27
sierpnia 2025 r.,
https://www.esa.int/Newsroom/Press_Releases/Flight_Ticket_Initiative_first_five_missions_secured_with_Avio_and_Isar_

Aerospace.



Zwiekszone znaczenie autonomii strategicznej, odpornosci infrastruktury orbitalnej oraz
zdolnosci dostepu do przestrzeni kosmicznej pokazuje, ze panstwa coraz czesciej traktujg ten
obszar jako jeden z filaréw bezpieczenstwa, rozwoju technologicznego i konkurencyjnosci
gospodarczej. Zarysowane trendy wskazujg, ze w kolejnych latach jego rozwdj bedzie
w coraz wiekszym stopniu zalezat od zdolnosci tgczenia innowacyjnosci technologicznej
z celami strategicznymi, przemystowymi i obronnymi.

1.2. Europejski sektor kosmiczny

Rok 2025 w europejskim sektorze kosmicznym charakteryzowat sie wyraznym przesunieciem
akcentow w kierunku bezpieczenstwa, odpornosci oraz strategicznej autonomii, co
odzwierciedla globalne kierunki rozwoju tego sektora. Dziatania podejmowane zaréwno
na poziomie Unii Europejskiej, jak ipanstw cztonkowskich oraz Europejskiej Agendji
Kosmicznej (ESA), wskazujg narosnaca role sektora kosmicznego jako jednego z filarow
polityki bezpieczenstwa i konkurencyjnosci gospodarczej Europy.

Na posiedzeniu Rady Ministerialnej
ESA panstwa cztonkowskie
zatwierdzity rekordowy poziom
finansowania Agencji, wynoszacy ok.
22,3 mld euro nakolejny cykl
programowy obejmujacy najblizsze trzy lata. Decyzja ta oznacza znaczacy wzrost wzgledem
poprzedniego okresu finansowania oraz potwierdza rosngce znaczenie sektora kosmicznego
w politykach publicznych panstw europejskich.

Kluczowym wydarzeniem w 2025 roku byta
Rada Ministerialna ESA (CM25), ktéra odbyta

sie pod koniec listopada 2025 r. w Bremie.

Struktura zatwierdzonego budzetu odzwierciedla priorytety strategiczne Europy, obejmujace
w szczegdlnosci rozwdj zdolnosci  w obszarze obserwacji  Ziemi, nawigacji oraz
telekomunikacji, ktore stanowig fundament inicjatyw zwigzanych z bezpieczenstwem
i odpornoscia, takich jak European Resilience from Space. Jednoczesnie utrzymano istotne
zaangazowanie w programy naukowe i eksploracyjne, a takze wspdtprace miedzynarodowa,
w tym z partnerami takimi jak Stany Zjednoczone (program Artemis).

Mozliwe jest wyodrebnienie kilku kluczowych trenddw, ktére w 2025 r. ksztattowaty rozwdj
europejskiego sektora kosmicznego.

BEZPIECZENSTWO | AUTONOMIA STRATEGICZNA

ROk 2025 POTWIERDZIE UTRWALANIE SIE STRATEGICZNEGO PARADYGMATU EUROPEJSKIE)
AUTONOMII W SEKTORZE KOSMICZNYM, ROZUMIANEJ JAKO ZDOLNOSC DO NIEZALEZNEGO
ZAPEWNIENIA UStUG KRYTYCZNYCH W WARUNKACH ROSNACEJ KONKURENCJI GEOPOLITYCZNE)
| RYZYK BEZPIECZENSTWA.

Centralnym elementem tego procesu pozostaje program IRIS?, ktéry stanowi jakosciowa
zmiane w podejsciu Unii Europejskiej do tacznosci satelitarnej. Budowa wieloorbitowej
konstelacji, realizowanej w formule partnerstwa publiczno-prywatnego o wartosci 10,6 mld
euro, wskazuje na dazenie do uniezaleznienia sie od komercyjnych systemdw spoza Europy
oraz do zapewnienia suwerennej, odpornej infrastruktury tgcznosci satelitarnej dla
administracji publicznej, sektora bezpieczenstwa oraz uzytkownikéw komercyjnych. Tym



samym IRIS? wpisuje sie w szerszy trend traktowania infrastruktury kosmicznej jako elementu
infrastruktury krytycznej*.

Uzupetnieniem tych dziatan jest rozwdj technologii optycznej komunikacji satelitarnej
w ramach projektu HydRON, ktéry ma umozliwié¢ integracje segmentu kosmicznego
i naziemnego w ramach przysztych, wysokoprzepustowych sieci komunikacyjnych. Inicjatywa
ta wskazuje na rosnace znaczenie konwergengji systemow kosmicznych
i telekomunikacyjnych oraz ich role w budowie europejskiej suwerennosci cyfrowej*.

Rownolegle obserwuje sie intensyfikacje wspodtpracy miedzynarodowej o charakterze
selektywnym, ukierunkowanej na dywersyfikacje partnerstw iograniczenie zaleznosci
technologicznych. Przyktadem jest rozwijana wspétpraca UE z Japonig w zakresie konstelacji
satelitéw komunikacyjnych, ktdéra — poza wymiarem technologicznym — ma réwniez znaczenie
geopolityczne, wzmacniajgc wspotprace miedzy partnerami o zblizonych interesach
strategicznych. Planowana wspodtpraca zaktada rozwdj partnerstw publiczno-prywatnych,
wymiane danych dotyczacych klimatu ireagowania na kleski zywiotowe oraz wspdlne
dziatania na rzecz ograniczania problemu $mieci kosmicznych*3.

Na poziomie instytucjonalnym kluczowym momentem byta Rada Ministerialna ESA (CM25),
podczas ktorej dominujgca tematyka obrad potwierdzita rosngce znaczenie sektora
kosmicznego jako narzedzia realizacji strategicznej autonomii Europy, zaréwno w wymiarze
cywilnym, jak i bezpieczenstwa. Uzupetnieniem tych procesow sg strategie narodowe panstw
cztonkowskich, ktére coraz wyrazniej integrujg technologie kosmiczne z polityka
bezpieczenstwa i obronnosci. Opublikowana w 2025 r. pierwsza Strategia Bezpieczenstwa
Kosmicznego Niemiec wskazuje na systemowe podejscie do ochrony infrastruktury
kosmicznej, obejmujgce zaréwno wczesne wykrywanie zagrozen, jak irozwdj zdolnosci
odstraszania. Strategia zaktada rowniez $cista wspotprace miedzynarodowa, w tym
w ramach NATO, oraz inwestycje rzedu 35 mld euro do 2030 r. narozwdj] wojskowej
architektury kosmicznej**. z kolei francuska Narodowa Strategia Kosmiczna na lata 2025-
2040 podkresla znaczenie suwerennosci technologicznej, autonomicznego dostepu
do przestrzeni kosmicznej oraz wzmacniania zdolnosci wojskowych?.

CYBERBEZPIECZENSTWO

W 2025 R. WYRAZNIE WZROStO ZNACZENIE CYBERBEZPIECZENSTWA INFRASTRUKTURY KOSMICZNEJ
JAKO INTEGRALNEGO ELEMENTU BEZPIECZENSTWA EUROPEJSKIEGO.

Jednym z przedsiewzie¢ byto rozpoczecie wspotpracy ESA z Estonig nad utworzeniem tzw.
Space Cyber Range, w ramach programu ESA Space Systems for Safety and Security.

4l Commission takes next step to deploy the IRIS? secure satellite system, 16.12.2025 r., https://defence-industry-

space.ec.europa.eu/commission-takes-next-step-deploy-iris2-secure-satellite-system-2024-12-16_en.

42 ESA's HydRON project for space-based optical communications moves forward, 13 lutego 2025,
https://www.esa.int/Applications/Connectivity_and_Secure_Communications/ESA_s_HydRON_project_for_space-
based_optical_

communications_moves_forward

4 T. Tsuji, Japan and EU envision satellite network to cut reliance on US, SpaceX, 12 lipca 2025 r,
https://asia.nikkei.com/business/aerospace-defense-industries/japan-and-eu-envision-satellite-network-to-cut-reliance-on-
us-spacex.

44 \lerantwortung im All: Erste Weltraumsicherheitsstrategie der Bundesregierung, Bundesministerium der Verteidigung, 19
listopada 2025 r., https://www.bmvg.de/de/aktuelles/erste-weltraumsicherheitsstrategie-der-bundesregierung-6042422.

45 Stratégie nationale spatiale 2025-2040, Secrétariat général de la défense et de la sécurité nationale, 12 listopada 2025 .,
https://www.sgdsn.gouv.fr/publications/strategie-nationale-spatiale-2025-2040.



Inicjatywa zaktada utworzenie srodowiska umozliwiajgcego testowanie i symulacje zagrozen
dla systemdéw kosmicznych. Wykorzystuje zaawansowane kompetencje Estonii w obszarze
cyberbezpieczenstwa iwpisuje sie w szerszy trend budowy zdolnosci do testowania
odpornosci systemow kosmicznych w warunkach zblizonych do rzeczywistych?®.

Réwnolegle ESA uruchomita Centrum Operacji Cyberbezpieczenstwa (C-SOC) w European
Space Operations Centre (ESOC) w Niemczech. Osrodek ma na celu wzmocnienie odpornosci
cybernetycznej infrastruktury kosmicznej ESA poprzez monitorowanie iochrone zaréwno
systeméw orbitalnych, jak inaziemnych zasobdw cyfrowych Agencji. Centrum w ESOC
stanowi czes$¢ rozproszonej infrastruktury cyberbezpieczenstwa ESA, ktérej drugi osrodek
znajduje sie w European Space Security and Education Centre (ESEC) w Belgii. Projekt zostat
zrealizowany przy udziale konsorcjum ztozonego z 19 panstw europejskich?’.

Na poziomie europejskim kluczowym projektem byto rowniez rozpoczecie fazy realizacyjnej
komponentu kosmicznego inicjatywy EuroQCI, rozwijanej przez Komisje Europejska i ESA.
Projekt zaktada wykorzystanie technologii komunikacji kwantowej do budowy bezpiecznej
infrastruktury transmisji danych oraz ochrony europejskiej infrastruktury krytycznej?®.

NOwY MODEL OBECNOSCI W PRZESTRZENI KOSMICZNE)

W 2025 R. WYRAZNIE ZARYSOWAL SIE NOWY MODEL OBECNOSCI W PRZESTRZENI KOSMICZNEJ,
OPARTY NA ROSNACEJ KOMERCJALIZACII INFRASTRUKTURY ORBITALNEJ, INTEGRACJI SYSTEMOW
KOSMICZNYCH Z GOSPODARKA CYFROWA ORAZ ZWIEKSZANIU EFEKTYWNOSCI OPERACYINEJ CALEGO
CYKLU ZYCIA MISJI.

Jednym z kluczowych przejawodw tego trendu jest rozwdj komercyjnych platform orbitalnych
w segmencie niskiej orbity okotoziemskiej (LEO). w 2025 r. ESA podpisata memorandum
dotyczace potencjalnego udziatu Europy w projekcie komercyjnej stacji orbitalnej Orbital
Reef. Inicjatywa ta wpisuje sie w przygotowania do funkcjonowania po zakonczeniu
dziatalnosci Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej i wskazuje na rosnaca role komercyjnych
platform typu Commercial Low Earth Orbit Destinations (CLD) jako przysztych srodowisk dla
badan, testowania technologii oraz misji zatogowych*.

Transformacji tej towarzyszy rozwdj technologii zwiekszajacych trwatosé i efektywnosc
infrastruktury kosmicznej. Szczegdlne znaczenie maja rozwigzania z zakresu in-orbit servicing,
w tym technologie tankowania satelitdw na orbicie z wykorzystaniem ekologicznych,
samopresujgcych paliw. Ich wdrozenie moze prowadzi¢ do wydtuzenia czasu eksploatacji
satelitow, redukcji kosztéw operacyjnych oraz optymalizacji wykorzystania zasobdw
orbitalnych, wpisujac sie w koncepcje zréwnowazonego wykorzystania przestrzeni
kosmicznej®°.

46 Estonian Consortium Develops World's First Space Cyber Range in Collaboration with ESA, 23 stycznia 2025,
https://kosmos.ut.ee/en/news/estonian-consortium-develops-worlds-first-space-cyber-range-collaboration-esa.

47 ESA inaugurates new Cyber Security Operations Centre, 27 maja 2025, https://www.esa.int/Space_
Safety/Cyber_resilience/ESA_inaugurates_new_Cyber_Security_Operations_Centre.

48 ESA and European Commission to build quantum-secure space communications network, 30 stycznia 2025,
https://www.esa.int/Applications/Connectivity_and_Secure_Communications/ESA_and_European_Commission_to_build_quant
um-secure_space_communications_network.

4% ). Foust, ESA signs agreement for potential use of Orbital Reef, 20 czerwca 2025 r., https://spacenews.com/esa-signs-
agreement-for-potential-use-of-orbital-reef/.

50 A Parsonson, ESA to Launch In-Orbit Refuelling Demonstration Mission, 7 lutego 2025, https://europeanspaceflight.com/esa-

to-launch-in-orbit-refuelling-demonstration-mission/.



Rownolegle obserwowany jest dynamiczny rozwdj integracji danych satelitarnych
z zaawansowanymi systemami analitycznymi, w szczegdlnosci wykorzystujacymi sztuczna
inteligencje oraz koncepcje cyfrowych blizniakdw (digital twins). Przyktadem jest projekt
SaveCrops4EU, bedacy przedoperacyjnym komponentem programu Digital Twin Earth, ktéry
realizowaé ma firma Thales Alenia Space. Inicjatywa ma na celu zwiekszenie odpornosci
europejskiego rolnictwa na zmiany klimatu poprzez wykorzystanie danych satelitarnych
do monitorowania upraw, prognozowania plondw oraz symulowania scenariuszy stresowych
dla roslin. Modularna architektura systemu ma umozliwié¢ jego dalszy rozwdj iintegracje
z szerszymi inicjatywami, takimi jak Destination Earth®..

EKSPLORACJA KOSMOSU | POWROT NA KSIEZYC

ROK 2025 POTWIERDZIt TAKZE DALSZE ZAANGAZOWANIE EUROPY W DZIALANIA Z OBSZARU
EKSPLORACJI KOSMOSU, JAKO JEDNEGO Z KLUCZOWYCH OBSZAROW AKTYWNOSCI, TAK
W KOMPONENCIE NAUKOWYM, TECHNOLOGICZNYM, JAK | STRATEGICZNYM.

W szczegdlnosci widoczny jest powrdt do dtugoterminowych ambicji eksploracyjnych, w tym
udziatu Europy w miedzynarodowych programach zwigzanych z Ksiezycem oraz dalszej
eksploracji Uktadu Stonecznego.

Na poczatku roku ESA zawarta kontrakty o tacznej wartosci ponad 1,2 mld euro, obejmujace
projekty zwigzane z eksploracjg Ksiezyca, rozwojem systemow nosnych oraz obserwacja
Ziemi. Jednym z kluczowych elementéow jest rozwdj europejskich zdolnosci ladowania
na Ksiezycu, w tym opracowanie przez firme Thales Alenia Space modutu ladowania
ksiezycowego, ktéry ma umozliwi¢ precyzyjne operacje na powierzchni Srebrnego Globu
w latach 30. XXI wieku®?.

Rownolegle ESA kontynuowata realizacje zaawansowanych misji naukowych. w 2025r.
przyznano kontrakt o wartosci 367 mln euro na budowe statku kosmicznego dla misji
EnVision, ktorej celem jest kompleksowe badanie Wenus. Projekt realizowany we
wspotpracy miedzynarodowej podkresla utrzymanie przez Europe silnej pozycji w obszarze
nauk planetarnych®3.

Sonda Hera Europejskiej Agencji Kosmicznej przeprowadzita przelot w poblizu Marsa,
wykorzystujgc asyste grawitacyjna planety do korekty trajektorii w kierunku uktadu asteroid
Didymos-Dimorphos. w trakcie manewru wykonano szczegoétowe zobrazowania, a takze
przeprowadzono analizy umozliwiajace badanie sktadu powierzchni. Pozyskane dane
wspierajg zarowno badania marsjanskich ksiezycdw, jak i kalibracje instrumentédw misji Hera
w konteks$cie rozwoju zdolnosci w zakresie obrony planetarnej. Pozyskane dane majg
znaczenie zaréwno dla badan naukowych, jak idla rozwoju zdolnosci monitorowania oraz
przeciwdziatania zagrozeniom ze strony obiektow bliskich Ziemi®.

51 Thales Alenia Space signs contract with ESA to develop an agricultural digital twin component for sustainable, resilient
agriculture, 27 marca 2025, https://www.thalesaleniaspace.com/en/press-releases/thales-alenia-space-signs-contract-esa-
develop-agricultural-digital-twin-component.

52 Argonaut: afirst European lunar lander, European Space Agency, 30 stycznia 2025 r., https://www.esa.int/
Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Argonaut_a_first_European_lunar_lander.

53 M. Mitkow, Europa zbada Wenus. Projektem pokieruje wtoska spdtka, 3 lutego 2025, https://space24.pl/przemysl/rynek-
globalny/europa-zbada-wenus-projektem-pokieruje-wloska-spolka.

54 Asteroidenmission Hera: Naher Vorbeiflug an Mars und Marsmond Deimos, 13 marca 2025,
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2025/asteroidenmission-hera-naher-vorbeiflug-an-mars-und-marsmond-deimos.



W obszarze badan fundamentalnych rozwijane sg réwniez projekty takie jak misja
ARRAKIHS, realizowana w ramach programu Fast Class, ktdrej celem jest badanie ciemnej
materii poprzez analize halo galaktycznych. Inicjatywa ta odzwierciedla rosngce znaczenie
mniejszych, bardziej elastycznych i kosztowo efektywnych misji naukowych®®.

OBSERWACJA ZIEMI

JEDNYM Z NAJBARDZIEJ DYNAMICZNIE ROZWIAJACYCH SIE SEGMENTOW EUROPEJSKIEGO SEKTORA
KOSMICZNEGO W 2025 R. POZOSTAWAL OBSZAR OBSERWACII ZIEMI, PEENIAC KLUCZOWA ROLE
W REALIZACJI POLITYK KLIMATYCZNYCH, SRODOWISKOWYCH ORAZ BEZPIECZENSTWA.

Wsparcie nowych misji badawczych stanowito jeden z czynnikdw wzmacniajgcych rozwdj
europejskich zdolnosci obserwacyjnych. Przyktadem jest przyznanie przez ESA 35 mln euro
firmie Open Cosmos na realizacje misji NanoMagSat w ramach programu FutureEQ. Projekt,
ktérego celem jest monitorowanie pola magnetycznego Ziemi, wpisuje sie w rozwdj
wyspecjalizowanych systemdw obserwacyjnych oraz wzmacnianie naukowych podstaw
ustug opartych na danych satelitarnych®®.

Rownolegle podejmowane byty dziatania narzecz zwiekszenia jakosci i wiarygodnosci
danych. Przyktadem jest inicjatywa utworzenia tzw. ,supersite” w Sodankyla w Finlandii,
realizowana przez ESA we wspédtpracy zrzadem Finlandii iFinskim Instytutem
Meteorologicznym. Osrodek, oparty na infrastrukturze Arctic Space Centre, ma petni¢ funkcje
zaawansowanego zaplecza do kalibracji iwalidacji danych satelitarnych, szczegdlnie
w warunkach arktycznych, co ma kluczowe znaczenie dla poprawy doktadnosci obserwacji
w regionach wysokich szerokos$ci geograficznych®’.

W 2025 r. kontynuowano rowniez rozbudowe infrastruktury naziemnej wspierajacej program
Copernicus. ESA przyznata nowe kontrakty firmie Swedish Space Corporation (SSC)
na obstuge iwsparcie operacyjne satelitow Sentinel, atakze przedtuzenie operacji
weczesniejszych jednostek. Wykorzystanie globalnej sieci stacji naziemnych, zlokalizowanych
m.in. w Kanadzie, Szwecji i Chile, odzwierciedla rosnace znaczenie globalnego wymiaru
europejskich systeméw obserwacyjnych®®,

Kluczowym wydarzeniem technologicznym byto wyniesienie satelity MTG-S1 w ramach
programu Meteosat Third Generation. Jest to pierwszy europejski satelita przeznaczony
do hiperspektralnego sondowania atmosfery zorbity geostacjonarnej, co umozliwia
tréjwymiarowe mapowanie jej struktury iznaczgco zwieksza doktadnosé prognoz
meteorologicznych. Integracja instrumentu Sentinel-4 dodatkowo wzmacnia zdolnosci
Europy w zakresie monitorowania jakosci powietrza i zmian klimatycznych®.

55 ). Kuhr, AVS Secures ESA Study for Dark Matter Probe Platform, 30 stycznia 2025, https://payloadspace.com/avs-secures-
esa-study-for-dark-matter-probe-platform/.

5 ESA awards development contract for NanoMagSat, European Space Agency, 27 listopada 2025 r., https://www.esa.int/
Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/ESA_awards_development_contract_for_NanoMagSat.

57 European Space Agency, ESA and Finland pave the way towards a supersite for Earth observation, 4 lutego 2025,
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/ESA_and_Finland_pave_the_way_towards_a_supersite_for_

Earth_observation#msdynmkt_trackingcontext=0bOcc3ef-7e1f-488d-aa4f-edab987e7845.

58 SSC awarded contracts for EU’s Earth Observation program Copernicus, 19 marca 2025, https://sscspace.com/ssc-awarded-
contracts-for-eu-earth-observation-program-copernicus/.

59 MTG-S1: First atmospheric sounding satellite in Meteosat Third Generation program successfully launched, 2 lipca 2025 r.,
https://www.thalesaleniaspace.com/en/press-releases/mtg-s1-first-atmospheric-sounding-satellite-meteosat-third-

generation-program.



Rownolegle rozwijane sa nowe koncepcje systemdw obserwacyjnych. w 2025 r. Rada
EUMETSAT zatwierdzita rozpoczecie prac nad programem EPS-Sterna, zaktadajgcym
budowe konstelacji mikrosatelitdéw meteorologicznych na orbitach polarnych. System ten ma
umozliwié czestsze pomiary parametréw atmosferycznych, co przetozy sie na poprawe
doktadnosci prognoz pogody, szczegdlnie w regionach arktycznych. Inicjatywa ta wpisuje sie
w trend przechodzenia od pojedynczych, duzych satelitdtw do bardziej elastycznych
i rozproszonych konstelacji®.

Rozwdj europejskich zdolnosci meteorologicznych wzmocnito takze wyniesienie satelity
MetOp-SG-Al, inaugurujgcego nowa generacje satelitdw meteorologicznych na orbitach
polarnych. System ten zapewni dtugoterminowe, globalne obserwacje atmosfery i klimatu,
oferujagc wyzszg rozdzielczo$¢ oraz rozszerzone mozliwosci pomiarowe, w tym dzieki
integracji instrumentu Sentinel-5°1,

tacznie dziatania te wskazujg na postepujaca transformacje europejskiego segmentu
obserwacji Ziemi, obejmujgca zarédwno rozwd] nowych systemdéw satelitarnych, jak
i infrastruktury naziemnej oraz mechanizmow walidacji danych. Obserwacja Ziemi staje sie
tym samym jednym zkluczowych filarow europejskiej autonomii technologicznej oraz
narzedziem wspierajgcym zarzadzanie sSrodowiskiem, bezpieczenstwo i rozwdj gospodarczy.

1.3. Polski sektor kosmiczny

W 2025r. Polska wykazywata wysokg aktywnosc¢ w sektorze kosmicznym, co znalazto
odzwierciedlenie zaréwno w realizacji nowych projektow technologicznych, jak i
w intensyfikacji  zaangazowania  w inicjatywy europejskie. Odnotowano  szereg
przetomowych wydarzen dla krajowego sektora kosmicznego, ktére wskazujg na jego
stopniowa konsolidacje oraz wzmacnianie pozycji Polski na poziomie regionalnym.

Podczas posiedzenia Rady Ministerialngj
Jednym z najwazniejszych wydarzer dla ESA w listopadzie 2025 r. podpisano list
przysztosci rozwoju polskiego sektora intencyjny, zgodnie z ktérym w Polsce
kosmicznego byto podpisanie listu powstac ma jedno 7 Centréw
intencyjnego  pomiedzy Rzadem RP Kompetencyjnych ~ ESA®Z  Planowana
a ESA, dotyczacego utworzenia Centrum infrastruktura bedzie pierwszym tego typu
Technologicznego ESA w Polsce. oérodkiem ESA w Europie Srodkowej.
Stanowi istotny krok w kierunku
zwiekszenia zaangazowania Polski w programy Agencji oraz wzmocnienia krajowego
potencjatu technologicznego ibadawczo-rozwojowego, atakze budowy trwatej pozycji
Polski jako regionalnego hubu kompetencji kosmicznych.

Rok 2025 przynidst dalsza intensyfikacje dziatan na rzecz budowy krajowych zdolnosci
w zakresie obserwacji Ziemi. W ramach projektu CAMILA (ang. Country Awareness Mission
in Land Analysis) podpisano 15 kwietnia 2025 r. umowe pomiedzy ESA a miedzynarodowym

60 EUMETSAT Council gives authorisation to proceed with limited EPS-Sterna activities, Eumetsat, 7 lipca 2025 r.,
https://www.eumetsat.int/EPS-Sterna-activity-to-commence.

61 MetOp-SG-A1 and Sentinel-5 launch on Ariane 6, European Space Agency, 13 sierpnia 2025 r.,
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2025/08/MetOp-SG-A1l_and_Sentinel-5_launch_on_Ariane_6.

52 Polska i ESA omawiaja plany utworzenia nowego centrum bezpieczeristwa, European Space Agency, 27.11.2025 r.,
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Poland/Polska_i_ESA_omawiaja_plany_utworzenia_nowego_centrum_bezpiecz

enstwa.



konsorcjum na budowe trzech satelitdw: radarowego (SAR) oraz dwdch optycznych
o zréznicowanej rozdzielczosci. Konfiguracja ta odzwierciedla dagzenie do stworzenia
komplementarnego systemu obserwacyjnego, zdolnego do prowadzenia monitoringu
niezaleznie od warunkéw atmosferycznych (segment radarowy) oraz zapewniajgcego
wysokg jakos$¢ zobrazowan w zakresie analizy szczegdtowej (segment optyczny). Projekt
CAMILA wpisuje sie tym samym w szerszy europejski trend budowy narodowych zdolnosci
satelitarnych i stanowi wazny krok w kierunku zwiekszenia suwerennosci danych w obszarze
obserwacji Ziemi, ograniczajac zalezno$¢ od zewnetrznych dostawcdw zobrazowan®.

Krajowe zdolnosci kosmiczne wzmacniato réwniez zaangazowanie Polski w program
IRIS?, rozwijajacy europejska infrastrukture bezpiecznej tacznosci satelitarnej. W 2025.
Ministerstwo Funduszy iPolityki Regionalnej ogtosito przeznaczenie 470 mln euro
na budowe szesciu satelitdw tacznosci oraz infrastruktury naziemnej w ramach Krajowego
Planu Odbudowy iZwiekszania Odpornos$ci®. Inwestycja ta ma nacelu zapewnienie
bezpiecznej tacznosci dla instytucji publicznych oraz integracje polskiego przemystu
z europejskimi i globalnymi tancuchami dostaw w sektorze kosmicznym.

Rownolegle w obszarze bezpieczenstwa iobronnosci odnotowano istotne przyspieszenie
dziatan zwigzanych z operacyjnym wykorzystaniem technologii kosmicznych. Kluczowym
elementem byto uruchomienie programu MicroSAR oraz podpisanie w maju 2025r.
umowy pomiedzy Agencja Uzbrojenia akonsorcjum zudziatem ICEYE Polska
i Wojskowych Zaktadow tacznosci Nr 1 na dostawe Satelitarnego Systemu Obserwacji
Ziemi dla Sit Zbrojnych RP. Wartos¢ kontraktu wynosi ok. 860 mln zt brutto, a jego celem
jest budowa narodowych zdolnosci rozpoznawczych w oparciu o technologie radarowa SAR.
System zawieraé ma docelowo konstelacje satelitéw, wspierang przez segment naziemny, co
pozwala na uzyskanie wysokiej czestotliwosci rewizyt oraz operacyjne wykorzystanie danych
przez wojsko®.

Przetomowym momentem byto wyniesienie 28 listopada 2025 r. pierwszego polskiego
wojskowego satelity radarowego ICEYE na poktadzie rakiety Falcon 9 firmy SpaceX®®.
Satelita radarowy (SAR) zapewnia Sitom Zbrojnym RP zdolnosé¢ do niezaleznej obserwacgji
Ziemi w kazdych warunkach pogodowych oraz niezaleznie od pory dnia, co wzmacnia proces
budowy suwerennych zdolnosci rozpoznania satelitarnego oraz rozwdj krajowego systemu
bezpieczenstwa.

W szerszym ujeciu rozwdj programu MicroSAR stanowi jakos$ciowg zmiane w podejsciu
Polski do wykorzystania technologii kosmicznych w systemie bezpieczenstwa panstwa.
Oznacza on przejscie od modelu opartego gtdwnie na dostepie do danych sojuszniczych
i komercyjnych do budowy wtasnych, suwerennych zdolnosci ISR (ang. Intelligence,

63 Polska bedzie miata nowe satelity!, Ministerstwo Rozwoju iTechnologii, 27.11.2025 r., https:/pl.
linkedin.com/posts/mritgovpl_mrit-esa-poland25eu-activity-7317908009429479425-dYIr.

64 A. Parsonson, Poland to Commission Six Satellites as Added IRIS2 Contribution, 17 wrzeénia 2025 r., https://european
spaceflight.com/poland-to-commission-six-satellites-as-added-iris2-contribution/.

65 Satelitarny System Obserwacji Ziemi, Ministerstwo Obrony Narodowej Rzeczypospolitej Polskiej, 14 maja 2025 r.,
https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/satelitarny-system-obserwacji-ziemi.

66 M. Jaronski, Polska w kosmosie: pierwszy satelita wojskowy gotowy do startu, https://pl.euronews.com/2025/11/26/polska-
w-kosmosie-pierwszy-satelita-wojskowy-gotowy-do-startu.



Surveillance and Reconnaissance), ktére moga by¢ wykorzystywane zaréwno w dziataniach
wojskowych, jak i w zarzgdzaniu kryzysowym czy ochronie infrastruktury krytycznej®’.

Kolejnym osiggnieciem technologicznym byto wyniesienie trzech nanosatelitow w ramach
projektu PIAST (ang. Polish ImAging SaTellites), realizowanego przez konsorcjum
kierowane przez Wojskowa Akademie Techniczna®. Projekt ten umozliwit demonstracje
zdolnosci do prowadzenia optoelektronicznego rozpoznania obrazowego, wykonywania
manewrdw orbitalnych oraz pozyskiwania zobrazowan o rozdzielczosci rzedu 5 metréw,
stanowigc wazny element budowy krajowego systemu obserwacji Ziemi. Wzmocnieniu
krajowych zdolnosci kosmicznych stuzyto réwniez uruchomienie segmentu naziemnego.
w sierpniu 2025 r. na Wojskowej Akademii Technicznej otwarto Centrum Kontroli Misji
Satelitarnych, ktére umozliwia realizacje petnego cyklu obstugi misji — od komunikagji
z satelitami, przez monitorowanie ich stanu iplanowanie obserwacji, po zarzadzanie
manewrami orbitalnymi oraz reagowanie w sytuacjach awaryjnych®.

W obszarze technologii nosnych odnotowano postep w pracach nad napedem
rakietowym. W listopadzie 2025 r. rakieta suborbitalna PERUN, opracowana przez firme
Space Forest, odbyta swdj trzeci lot testowy z Centralnego Poligonu Sit Powietrznych
w Ustce. Celem misji byta weryfikacja kluczowych systemow rakiety oraz przeprowadzenie
eksperymentéw naukowych itechnologicznych w warunkach rzeczywistego lotu
suborbitalnego. Uzyskane wyniki dostarczyty danych wspierajgcych dalszy rozwdj technologii
oraz przyblizyty projekt do etapu komercjalizacji ustug suborbitalnych, w tym wynoszenia
tadunkéw badawczych i demonstratorédw technologii. Szczegdlnie istotnym aspektem byto
umozliwienie polskim zespotom badawczym przeprowadzenia eksperymentdéw na poktadzie
krajowej rakiety’®.

Z kolei Instytut Lotnictwa Sieci Badawczej tukasiewicz przeprowadzit udany test
demonstratora silnika rakietowego na ciekte paliwo o regulowanym ciggu (ang.
Throttleable Liquid Propulsion Demonstrator). Technologia ta, przeznaczona
do zastosowania w gdérnych stopniach matych rakiet nosnych, umozliwia regulacje ciggu
w szerokim zakresie i zostata zakwalifikowana do dalszego rozwoju’?.

Waznym wydarzeniem potwierdzajacym kompetencje polskiego sektora naukowo-
technologicznego byt réwniez udziat instrumentu GLOWS (ang. GLObal solar Wind
Structure) w misji NASA Interstellar Mapping and Acceleration Probe (IMAP)’2. Misja
IMAP zostata wyniesiona 24 wrzesnia 2025 r. z Kennedy Space Center na rakiecie Falcon 9
i jest przeznaczona do badania heliosfery, wiatru stonecznego oraz zjawisk pogody

87 Satelitarny System Obserwacji Ziemi, Ministerstwo Obrony Narodowej Rzeczypospolitej Polskiej, 14 maja 2025 r.,
https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/satelitarny-system-obserwacji-ziemi.

68 Satelity PIAST dziataja!, Wojskowa Akademia Techniczna, https://ioe.wat.edu.pl/satelity-piast-dzialaja/.

69 M. Mitkow, Centrum Kontroli Misji Satelitarnych WAT oficjalnie otwarte, 28 sierpnia 2025 r., https://space24.pl/
bezpieczenstwo/technologie-wojskowe/centrum-kontroli-misji-satelitarnych-wat-oficjalnie-otwarte.

70 Sukces rakiety PERUN firmy SpaceForest, Polska Agencja Kosmiczna, 26 listopada 2025 r., https:/polsa.gov.pl/
wydarzenia/sukces-rakiety-perun-firmy-spaceforest/.

7L Vary that thrust: longer hot-fire of rocket engine demonstrator, 24 lutego 2025, https://www.esa.int/
Enabling_Support/Space_Transportation/Future_space_transportation/Vary_that_thrust_longer_hot-
fire_of_rocket_engine_demonstrator.

72 Interstellar Mapping and Acceleration Probe, NASA Science, https://science.nasa.gov/mission/imap/



kosmicznej. na poktadzie sondy znalazto sie dziesied instrumentdw naukowych’3, w tym
GLOWS4, opracowany przez Centrum Badan Kosmicznych PAN.

GLOWS jest pierwszym instrumentem badawczym zaprojektowanym izbudowanym
w catosci w Polsce na potrzeby misji NASA. Jego zadaniem jest badanie globalnej struktury
wiatru stonecznego oraz jej zmian w cyklu aktywnosci Stonca, atakze analiza rozktadu
neutralnego wodoru miedzygwiazdowego ioddziatywania promieniowania stonecznego
na ten gaz. Instrument wykorzystuje pomiary promieniowania Lyman-alfa pochodzacego
z poswiaty heliosferycznej’®.

Udziat GLOWS w misji IMAP stanowi istotne osiggniecie polskiego srodowiska naukowego
i inzynieryjnego, potwierdzajgce  zdolnos$¢  krajowych podmiotéw  do realizacji
zaawansowanych instrumentéw kosmicznych zgodnie z wymaganiami duzych mis;ji
miedzynarodowych. w listopadzie 2025r. instrument zarejestrowat pierwsze $wiatto
W przestrzeni kosmicznej, co potwierdzito jego prawidtowe dziatanie po starcie i stanowito
wazny etap walidacji polskiego wktadu w misje NASA’S.

W 2025r. zrealizowano takze pierwsza polska misje technologiczno-naukowa
na Miedzynarodowg Stacje Kosmiczng — IGNIS”’. w trakcie 14-dniowej misji projektowy
astronauta ESA Stawosz Uznanski-Wisniewski przeprowadzit szereg eksperymentow
z zakresu technologii, biologii, medycyny i psychologii, opracowanych przez polskie zespoty
badawcze. Misja ta miata istotne znaczenie dla rozwoju kompetencji krajowego srodowiska
naukowego oraz zwiekszenia widocznosci Polski w miedzynarodowych programach
kosmicznych’®. Do przeprowadzonych eksperymentéw naleza:

EEG NEUROFEEDBACK

Eksperyment realizowany przez Akademie Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku
koncentruje sie nawykorzystaniu techniki neurofeedbacku EEG do monitorowania
i modulowania aktywnosci mézgu w czasie rzeczywistym. Badanie polega na analizie fal
mdzgowych astronautéw oraz dostarczaniu im informacji zwrotnej umozliwiajgcej Swiadoma
regulacje standw psychicznych. Celem eksperymentu jest ocena skutecznosci tej metody
w zwigkszaniu koncentracji, odpornosci na stres oraz ogodlnej wydolnosci poznawczej
w warunkach mikrograwitacji.

HUMAN GUT MICROBIOTA

W'  ramach eksperymentu prowadzonego przez Wojskowa Akademie Techniczng
analizowane sg zmiany w mikrobiocie jelitowej astronautéw zachodzace podczas
krétkotrwatej misji kosmicznej. Badanie polega na pobieraniu i analizie prébek biologicznych
w celu identyfikacji zmian w sktadzie mikroorganizmow jelitowych. Jego celem jest okreslenie

73 NASA’s IMAP Suite of Instruments, NASA Science, https://science.nasa.gov/blogs/imap/2025/09/24/nasas-imap-suite-of-
instruments/
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75 Global Solar Wind Structure (GLOWS), Princeton University, https://imap.princeton.edu/mission/instruments/global-solar-
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78 Eksperymenty realizowane w ramach misji IGNIS — pierwsze wnioski, Polska Agencja Kosmiczna, 27 pazdziernika 2025 r.,
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wptywu mikrograwitacji oraz warunkdéw misji na réwnowage mikrobiologiczng organizmu
oraz potencjalnych konsekwencji dla zdrowia fizycznego i psychicznego astronautow.

SCALABLE RADIATION MONITOR (RADMON ON ISS)

Eksperyment realizowany przez Sigma Labs polega na pomiarze srodowiska radiacyjnego
na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej oraz analizie jego wptywu
na funkcjonowanie uktaddéw elektronicznych. w ramach badania wykorzystywany jest
skalowalny detektor promieniowania monitorujacy oddziatywanie czastek
wysokoenergetycznych na chipy. Celem eksperymentu jest zwiekszenie niezawodnosci
i odpornosci systemow elektronicznych stosowanych w przestrzeni kosmicznej.

STABILITY OF DRUGS

Badanie prowadzone przez Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN dotyczy
stabilnosci farmaceutykdw w warunkach kosmicznych. Eksperyment polega na umieszczeniu
lekéw w biodegradowalnych nosnikach polimerowych iich dtugoterminowej ekspozycji
na srodowisko kosmiczne. Celem jest ocena mozliwosci wydtuzenia trwatosci i skutecznosci
lekéw, co ma kluczowe znaczenie dla zabezpieczenia medycznego dtugotrwatych misji
kosmicznych.

WIRELESS ACOUSTICS

Eksperyment realizowany przez Svantek Sp. zo.0. dotyczy opracowania itestowania
bezprzewodowego systemu monitorowania hatasu na ISS. Badanie polega na wykorzystaniu
miniaturowych sensoréw MEMS oraz technologii Bluetooth do ciggtego pomiaru poziomu
dzwieku oraz ekspozycji astronautéw. Celem jest poprawa warunkow srodowiskowych
i bezpieczenstwa pracy poprzez precyzyjne zarzadzanie hatasem.

PHOTONGRAV

Eksperyment prowadzony przez Cortivision Sp. z 0.0. koncentruje sie na testowaniu interfejsu
modzg-komputer (BCl) opartego natechnologii fNIRS. Badanie polega na rejestrowaniu
aktywnosci mdézgu i wykorzystaniu jej do komunikacji bez udziatu miesni. Celem jest ocena
mozliwosci zastosowania tej technologii jako alternatywnego kanatu komunikacji
w warunkach mikrograwitacji, szczegdlnie w sytuacjach ograniczonej mobilnosci.

MXENE

Eksperyment realizowany przez Akademie Godrniczo-Hutnicza obejmuje testowanie
witasciwosci nanomateriatu MXene w $rodowisku kosmicznym oraz jego zastosowania
w urzadzeniach ubieralnych. Badanie polega na analizie zachowania materiatu w warunkach
promieniowania i mikrograwitacji oraz testowaniu jego funkcjonalnosci w monitorowaniu
parametrow fizjologicznych. Celem jest ocena potencjatu MXene w rozwoju
zaawansowanych technologii kosmicznych i medycznych.

ASTROMENTALHEALTH

Eksperyment prowadzony przez Uniwersytet élqski we wspdtpracy z innymi jednostkami
naukowymi koncentruje sie na analizie dobrostanu psychicznego astronautéw. Badanie
wykorzystuje metody jakosciowe iilosciowe, wtym kwestionariusze, wywiady oraz
wideodzienniki. Jego celem jest ocena wptywu izolacji i warunkéw misji kosmicznej na stan



psychiczny astronautdw oraz opracowanie skutecznych metod wsparcia psychologicznego
podczas misji kosmicznych.

YEAST TARDIGRADEGENE

Eksperyment realizowany przez Uniwersytet Szczecinski ipartneréw polega na badaniu
przezywalnosci genetycznie zmodyfikowanych drozdzy zawierajgcych biatka niesporczakéw
w warunkach kosmicznych. Celem jest ocena mozliwosci zwiekszenia odpornosci
organizmow na ekstremalne warunki oraz ich potencjalnego wykorzystania w przysztych
systemach biotechnologicznych w kosmosie.

SPACE VOLCANIC ALGAE

Eksperyment prowadzony przez Extremo Technologies koncentruje sie na badaniu
ekstremofilnych glonéw w $rodowisku kosmicznym. Badanie polega na analizie ich zdolnosci
do fotosyntezy oraz produkgji tlenu w warunkach mikrograwitacji. Celem jest ocena ich
przydatnosci w bioregeneracyjnych systemach podtrzymywania zycia w przysztych misjach
kosmicznych.

LEOPARDISS

Eksperyment realizowany przez KP Labs koncentruje sie natestowaniu platformy
przetwarzania danych oraz algorytmdw sztucznej inteligencji bezposrednio na orbicie.
Badanie polega na walidacji rozwigzan Al w rzeczywistych warunkach kosmicznych. Celem
jest rozwdj autonomicznych systemoéw analizy danych oraz zwiekszenie efektywnosci
i niezaleznosci operacji kosmicznych.

ASTROPERFORMANCE (MOLLIS TEXTUS)

Eksperyment prowadzony przez Smarter Diagnostics dotyczy analizy zmian w tkankach
miekkich astronautéw w warunkach mikrograwitacji. Badanie wykorzystuje zaawansowane
metody diagnostyczne oraz algorytmy sztucznej inteligencji. Celem jest lepsze zrozumienie
procesow fizjologicznych zachodzgcych w organizmie oraz opracowanie metod
przeciwdziatania degradacji uktadu ruchu.

IMMUNE MULTIOMICS

Eksperyment realizowany przez Wojskowa Akademie Techniczng obejmuje kompleksowa
analize zmian w uktadzie odpornosciowym astronautow. Badanie polega na analizie prébek
krwi na poziomie molekularnym, w tym ekspresji gendw i mechanizmow epigenetycznych.
Celem jest zrozumienie adaptacji uktadu immunologicznego do warunkéw kosmicznych oraz
wsparcie planowania dtugotrwatych misji zatogowych.

Dziatania te wskazujg na wyrazne przyspieszenie rozwoju krajowego sektora kosmicznego,
obejmujgce zaréwno budowe zdolnosci technologicznych, rozwdj infrastruktury, jak
i wzmacnianie komponentu bezpieczenstwa. Polska stopniowo przechodzi od roli uczestnika
projektéw miedzynarodowych do bardziej aktywnego wspdttworcy europejskich zdolnosci
kosmicznych.



2. System ksztatcenia kadr

System ksztatcenia kadr dla sektora kosmicznego w Polsce pozostaje rozproszony, jednak
stopniowo sie konsoliduje w odpowiedzi narosnace potrzeby rynku technologii
kosmicznych. Tworzg go zaréwno uczelnie wyzsze iinstytuty badawcze, jak iinicjatywy
ukierunkowane narozwdj kompetencji praktycznych oraz wzmacnianie wspdtpracy
Z przemystem.

Kluczowa role odgrywajg uczelnie techniczne, ktére oferuja kierunki i specjalnosci zwigzane
z inzynierig kosmiczng, automatyka, robotyka, telekomunikacja oraz analiza danych
satelitarnych. Najwazniejsze to:

> Akademia Gdérniczo Hutnicza (AGH) — Wydziat Technologii Kosmicznych; Wydziat
Inzynierii  Mechanicznej i Robotyki; Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji
i Informatyki;

> Akademia im. Leona Kozminskiego (Warszawa) — Centrum Studiéw Kosmicznych;

Akademia Marynarki Wojennej — Wydziat Nawigacji i wydziaty inzynieryjne;

> Politechnika Gdanska — Woydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki;
Wydziat Mechaniczny;

> Politechnika t édzka — Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki; Wydziat
Inzynierii Procesowej i Materiatowej;

> Politechnika Poznanska — Wydziat Informatyki i Telekomunikacji; Wydziat Budowy
Maszyn i Zarzadzania;

> Politechnika Rzeszowska — Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa;

> Politechnika élqska — Wydziat Automatyki, Elektroniki iInformatyki; Wydziat
Mechaniczny Technologiczny;

> Politechnika Warszawska — Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa; Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych;

> Politechnika Wroctawska — Wydziat Elektroniki; Wydziat Mechaniczny; Wydziat
Informatyki i Zarzadzania;

> Uniwersytet Mikotaja Kopernika (Torun) — Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej

> Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie — Wydziat Geodezji, Inzynierii
Przestrzennej
i Budownictwa;

> Uniwersytet Warszawski — Woydziat Fizyki; Wydziat Geografii i Studiow
Regionalnych; Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego
i Komputerowego (ICM);

> Wojskowa Akademia Techniczna (WAT) — Wydziat Mechatroniki; Wydziat
Elektroniki; Wydziat Cybernetyki, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji.

A\

Instytuty badawcze oraz instytuty badawcze o statusie panstwowego instytutu badawczego
(PIB) odgrywaija istotna role w rozwoju kadr sektora kosmicznego w Polsce, petnigc funkcje
pomostu miedzy edukacjg akademicka a praktyka przemystowa. Instytuty zapewniajg dostep
do rzeczywistych projektow badawczo-rozwojowych, czesto realizowanych w ramach
programow miedzynarodowych.



Szczegolne znaczenie w tym obszarze ma Centrum Badan Kosmicznych PAN, ktére ksztatci
specjalistéw poprzez udziat w zaawansowanych projektach kosmicznych, w tym misjach
naukowych oraz pracach nad instrumentami satelitarnymi. Instytut ten petni réwniez istotng
role w ksztatceniu doktorantéw i mtodych naukowcdw, oferujgc im mozliwos$é zdobycia
unikalnych kompetencji w zakresie projektowania, integracji itestowania technologii
kosmicznych. Szkota Doktorska GeoPlanet stanowi jeden z kluczowych elementdéw systemu
ksztatcenia zaawansowanych kadr naukowych w obszarze nauk kosmicznych i o Ziemi
w Polsce. Funkcjonuje jako wspdlna inicjatywa instytutdw Polskiej Akademii Nauk, w tym
Centrum Badan Kosmicznych PAN oraz Centrum Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika
PAN, Instytutu Geofizyki PAN, Instytut Geologii PAN, Instytutu Oceanologii PAN taczac
potencjat badawczy w zakresie astronomii, fizyki, geofizyki i technologii kosmicznych.

Wktad w rozwoj kadr wnosza takze instytuty o statusie PIB, takie jak Instytut Lotnictwa
(Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa) czy Instytut £3cznosci. Prowadzg one
dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa w obszarach takich jak technologie satelitarne, systemy
komunikacyjne, przetwarzanie danych czy technologie materiatowe, angazujac mtodych
inzynierédw i naukowcodw w realizacje projektdow o wysokim poziomie zaawansowania
technologicznego. Instytuty te oferujg réznorodne formy rozwoju kompetencji — od stazy
i praktyk, przez udziat w projektach B+R, po studia doktoranckie i szkolenia specjalistyczne.
Dzieki temu umozliwiaja zdobycie doswiadczenia w pracy nad rzeczywistymi systemami
kosmicznymi, co jest kluczowe z punktu widzenia budowy kadr zdolnych do funkcjonowania
W wymagdajacym i wysoko specjalistycznym srodowisku sektora kosmicznego. Instytuty
badawcze i PIB petnia role kluczowego ogniwa w systemie ksztatcenia kadr kosmicznych —
nie tylko rozwijajg specjalistyczne kompetencje techniczne, ale takze przygotowujg kadry
do pracy w srodowisku projektowym, miedzynarodowym iinterdyscyplinarnym, co jest
niezbedne dla dalszego rozwoju sektora kosmicznego w Polsce.

Kluczowe to:

> Centrum Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN)

> Instytut Lotnictwa — Centrum Badawcze tukasiewicz

> Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN (CAMK PAN)

> Instytut Geodezji i Kartografii (IGiK)

> Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow
(PIAP)

> Instytut Oceanologii PAN

> IMGW PIB (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB)

> Wojskowy Instytut Medycyny Lotniczej — Pracownia Medycyny Kosmicznej

Duze znaczenie maja réwniez programy i inicjatywy wspierane przez Europejska Agencje
Kosmiczng, w tym staze, programy szkoleniowe oraz projekty studenckie, ktére umozliwiajg
zdobycie doswiadczenia w miedzynarodowym $rodowisku. Uzupetnieniem sa konkursy
technologiczne, projekty studenckie oraz dziatalnosé két naukowych, ktére odgrywajg wazng
role w rozwijaniu kompetencji praktycznych. Programy stazowe w sektorze kosmicznym
w Polsce stanowig wazny element systemu ksztatcenia kadr, umozliwiajgc studentom
i absolwentom zdobycie praktycznego doswiadczenia w $srodowisku miedzynarodowym oraz
w krajowych instytucjach ifirmach. Majg one charakter uzupetniajgcy wobec edukacji
akademickiej i odgrywaja kluczowa role w przygotowaniu specjalistéw do pracy w sektorze
kosmicznym. Najwazniejszym instrumentem jest udziat Polski w programach Europejskiej



Agencji Kosmicznej (ESA), w szczegdlnosci w ramach tzw. Sciezek traineeship. Waznym
elementem jest tu National Trainee Programme (NTP), koordynowany przez Polska
Agencje Kosmiczna, ktéry umozliwia mtodym specjalistom odbycie kilkumiesiecznych stazy
w strukturach ESA.

Program stazowy realizowany przez Agencje Rozwoju Przemystu w ramach Polish Space
Fellowship Program stanowi jedno z kluczowych narzedzi wspierania rozwoju kadr dla
sektora kosmicznego w Polsce. Jego celem jest umozliwienie studentom iabsolwentom
zdobycia praktycznego doswiadczenia poprzez udziat w projektach realizowanych
w przedsiebiorstwach i instytucjach dziatajagcych w branzy kosmicznej.

Program ma charakter selektywny i obejmuje corocznie kilkanascie stypendidw, ktdre taczg
element finansowego wsparcia zrealnym zaangazowaniem w dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa. Stazysci pracujg nad konkretnymi rozwigzaniami technologicznymi, co pozwala
im rozwija¢ kompetencje praktyczne oraz lepiej przygotowacd sie do wejscia na rynek pracy.
w 2025 r. (X edycja Polish Space Fellowship Program) przyznano 18 stypendiow stazowych,
co potwierdza stabilng skale programu na poziomie kilkunastu uczestnikdéw rocznie.

Na podstawie analizy struktury ksztatcenia w Polsce mozna oszacowad, ze liczba studentéw
bezposrednio zwigzanych z technologiami kosmicznymi wynosita w 2025 r. od ok. 1,5 do 4
tys., natomiast w ujeciu szerokim — obejmujgcym kierunki pokrewne oraz aktywnosci
projektowe — siegata ok.10-15 tys. studentow’.

Wydziat Technologii Kosmicznych AGH, uruchomiony w 2025 r., ksztatci obecnie
kilkudziesieciu studentdw rocznie, a jego docelowa liczba studentéw wynosi ok. 80-160 osdb
tacznie, co wynika z limitéw rekrutacyjnych oraz dwuletniego cyklu studiéw magisterskich.
Na Politechnice Warszawskiej liczba studentéw bezposrednio zwigzanych z technologiami
kosmicznymi (kierunek lotnictwo i kosmonautyka oraz aerospace engineering) wynosi ok. 500
0sOb, czyni to PW najwiekszym osrodkiem ksztatcenia kadr kosmicznych w Polsce pod
wzgledem liczebnosci.

Sektor kosmiczny w Polsce opiera sie w duzej mierze nakadrach o kompetencjach
transferowalnych, szczegdlnie w obszarach inzynierii, informatyki i analizy danych. Pomimo
widocznego postepu, system ten nadal stoi przed wyzwaniami, takimi jak ograniczona liczba
wyspecjalizowanych programow, niedobdr kadr o najwyzszych kompetencjach czy potrzeba
wiekszej integracji dziatan edukacyjnych z potrzebami sektora. Niemniej jednak obserwowany
rozwoj oferty dydaktycznej, rosngce zaangazowanie instytucji oraz umiedzynarodowienie
ksztatcenia wskazuja, ze Polska stopniowo buduje solidne podstawy dla rozwoju kadr sektora
kosmicznego.

7® Brak jest danych MNiSW, pozadany bytby monitoring rozwoju kompetencji kadr w tym zakresie.



3.Prawo i polityka kosmiczna

Rok 2025 przynidst istotne przyspieszenie prac nad ksztattowaniem ram regulacyjnych
i strategicznych dla sektora kosmicznego w Europie oraz w wymiarze transatlantyckim.
Obserwowane dziatania wskazuja narosnaca tendencje do traktowania przestrzeni
kosmicznej jako obszaru wymagajacego spdjnego podejscia regulacyjnego, silnej
koordynacji instytucjonalnej oraz integracji z polityka bezpieczenstwa i obronnosci.

W czerwcu 2025r. przedstawiony zostat
BIERN (7AVICJ VRNCVIC T SIS SCIC I projekt EU Space Act®™, ktérego celem jest
kosmicznego istotne znaczenie ma ustanowienie jednolitych ram prawnych dla
Sle LBV ARAR S WSVPAVVL I (7iatalnosci  kosmicznej w Unii  Europejskiej.
projekt EU Space Act. Inicjatywa ta stanowi odpowiedz
na dotychczasowe rozproszenie requlagji
krajowych i zmierza do stworzenia spdjnego systemu wspierajgcego rozwdj jednolitego rynku
kosmicznego. Proponowane przepisy majg wspiera¢ rozwdj nowych ustug ioperacji
w przestrzeni kosmicznej, przy jednoczesnym zapewnieniu ciggtosci dziatania kluczowych
systemow europejskiej infrastruktury kosmicznej, takich jak nawigacja satelitarna czy
obserwacja Ziemi®!. Projekt koncentruje sie natrzech filarach: bezpieczeristwie (w tym
ograniczaniu powstawania odpaddéw kosmicznych izapobieganiu kolizjom), odpornosci
(obejmujacej m.in. wymogi w zakresie cyberbezpieczenstwa izarzadzania ryzykiem) oraz
zrbwnowazonym rozwoju dziatalnosci kosmicznej. Regulacja ma zapewnié stabilne
i przewidywalne otoczenie dla przedsiebiorstw, w szczegdlnoéci MSP i start-updw,
sprzyjajac dalszej komercjalizacji sektora®?.

Rownolegle Komisja Europejska opublikowata dokument Vision for the European Space
Economy, okreslajacy dtugoterminowa wizje rozwoju europejskiej gospodarki kosmicznej
do 2050 r. Strategia zaktada wzmocnienie pozycji UE jako globalnego lidera w sektorze
kosmicznym poprzez szereg dziatan wspierajgcych konkurencyjnosé, autonomie
technologiczng oraz innowacyjnos$c¢ europejskiego ekosystemu kosmicznego. Dokument
opiera sie na szesciu filarach obejmujacych m.in. rozwdj jednolitego rynku kosmicznego,
wzmochienie zdolnosci przemystowych, rozwdj kompetencji ikadr, komercjalizacje
technologii oraz przyspieszenie badan i innowacji®.

Europejska agende kosmiczng w 2025r. uzupetnito przyjecie przez Rade UE ds.
Konkurencyjnosci  konkluzji  w sprawie  wykorzystywania  danych  satelitarnych,
w szczegodlnosci pochodzacych z konstelacji obserwacji Ziemi, do ochrony ludnosci
i zarzadzania kryzysowego. Dokument podkresla znaczenie danych satelitarnych dla
zwiekszania odpornosci, gotowosci kryzysowej oraz skuteczniejszego reagowania
na zagrozenia, takie jak kleski zywiotowe, ryzyka srodowiskowe, zagrozenia zdrowia

80 Proposal for a Regulation Of The European Parliament And Of The Council on the safety, resilience and sustainability of space
activities in  the  Union, European Commission, 25 «czerwca 2025 r., https:/eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=celex:52025PC0335.

81 EU Space Act, 25 czerwca 2025 r., European Commission, https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space-act_en.

82 Unijny akt w sprawie przestrzeni kosmicznej: lepszy dostep do rynku i wieksze bezpieczeristwo w przestrzeni kosmicznej,
European Commission, 25 czerwca 2025 r., https://commission.europa.eu/news-and-media/news/eu-space-act-enhancing-
market-access-and-space-safety-2025-06-25_pl.

8 Vision for the European Space Economy, European Commission, https:/defence-industry-space.ec.europa.eu/vision-

european-space-economy_en.



publicznego, powodzie, pozary czy degradacja zasobdw naturalnych. Konkluzje wskazujg
réwniez na potrzebe lepszej integracji istniejgcych i nowych systemdw, interoperacyjnosci
infrastruktury, stosowania wspdlnych standardéw oraz harmonizacji procedur®.

W ubiegtym roku podjeto réwniez dziatania na poziomie europejskim na rzecz wzmocnienia
powigzania sektora kosmicznego z politykg obronng. Komisja Europejska opublikowata Biatg
Ksiege dotyczaca europejskiej obronnosci (The European Commission’s Joint White Paper on
European Defence (Readiness 2030)), w ktdrej przestrzen kosmiczna zostata wskazana jako
jeden z kluczowych obszaréw strategicznych. Dokument podkresla role systeméw
satelitarnych jako elementdw infrastruktury krytycznej wspierajgcych tgcznosé, rozpoznanie
i odpornosc¢ systemow obronnych, a takze wskazuje na konieczno$¢ zwiekszenia inwestycji
w technologie kosmiczne oraz integracji Ukrainy z europejskim ekosystemem obronnym.
Rownoczesénie Europejski Bank Inwestycyjny zapowiedziat zwiekszenie finansowania
projektow zwigzanych z obronnoscig do 2 mld euro rocznie, obejmujacych m.in. technologie
kosmiczne, cyberbezpieczeristwo, drony oraz inne technologie strategiczne®®.

Na poziomie instytucjonalnym znaczacym wydarzeniem byto przyjecie Strategii ESA 2040,
ktéra wyznacza dtugoterminowe kierunki rozwoju europejskiego sektora kosmicznego.
Dokument definiuje pie¢ gtdwnych celdow strategicznych, obejmujgcych ochrone klimatu,
rozwoj eksploracji kosmosu, wzmacnianie autonomii iodpornosci Europy, wspieranie
konkurencyjnos$ci gospodarczej oraz rozwdj spoteczny poprzez technologie kosmiczne®®.

Uzupetnieniem tej wizji jest dokument Technology 2040: a Vision for the European Space
Agency, przedstawiajagcy dtugoterminowa wizje rozwoju europejskich technologii
kosmicznych. Dokument wskazuje kluczowe kierunki, takie jak budowa zréwnowazonej
gospodarki kosmicznej, ograniczenie powstawania odpadow orbitalnych, rozwdj technologii
montazu duzych struktur na orbicie oraz wykorzystanie bardzo niskiej orbity okotoziemskiej
(VLEO) dla nowych typow misji satelitarnych. Wizja zaktada rowniez rozwdj globalnej
infrastruktury komunikacyjnej w przestrzeni kosmicznej, umozliwiajacej integracje systemow
na Ziemi, na orbitach okotoziemskich oraz w misjach eksploracyjnych w gtebokiej przestrzeni
kosmicznej. w perspektywie dtugoterminowej dokument wskazuje takze narozwdj
technologii umozliwiajgcych pozyskiwanie zasobdw z asteroid, budowe zréwnowazonych
systemow podtrzymywania zycia oraz potencjalne state obecnosci cztowieka na Ksiezycu
i Marsie®.

Zmiany regulacyjne i strategiczne obserwowano takze w wymiarze miedzynarodowym.
w Stanach Zjednoczonych prezydent Donald Trump podpisat rozporzadzenie wykonawcze
Enabling Competition in the Commercial Space Industry, ktérego celem jest uproszczenie
regulacji dla sektora komercyjnego, w tym procedur srodowiskowych oraz zasad dotyczacych
startéw i powrotow z orbity. Dokument zaktada réwniez wzmocnienie roli Office of Space

84 Council of the European Union, Council conclusions on the use of satellite data, in particular from Earth Observation
constellations, for civil protection and crisis management, doc. 9288/25, ESPACE 40, PROCIV 58, IPCR 37, Brussels, 23 May
2025.

85 JOINT WHITE PAPER for European Defence Readiness 2030, European Commission, 19 marca 2025 r., https:/defence-
industry-space.ec.europa.eu/document/download/30b50d2c-49aa-4250-9ca6-
27a0347cf009_en?filename=White%?20Paper.pdf.

86 ESA Strategy 2040, European Space Agency, https://www.esa.int/About_Us/ESA_Strategy_2040.

8 Technology 2040: avision for the European Space Agency, European Space Agency, 16 czerwca 2025 r.,
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/lmages/2025/06/Technology_2040.



Commerce oraz lepszg koordynacje miedzy agencjami federalnymi w zakresie rozwoju
infrastruktury kosmicznej®.

Rownoczeénie NATO przyjeto Commercial Space Strategy, ktdra wyznacza kierunki
wspotpracy Sojuszu z sektorem prywatnym. Strategia zaktada szersze wykorzystanie
komercyjnych ustug kosmicznych w operacjach wojskowych oraz rozwdj mechanizmoéw
zapewniajgcych ciggto$¢ dostepu dotych ustug. Dokument podkresla rosngca role
przedsiebiorstw jako dostawcéw zdolnosci kosmicznych oraz wskazuje na koniecznosc
wzmachiania cyberbezpieczenstwa i odpornosci systeméw kosmicznych w coraz bardziej
konkurencyjnym $rodowisku operacyjnym?®.

Dziatania te wskazujg na postepujaca instytucjonalizacje iregulacje sektora kosmicznego,
w ktdrej kluczowe znaczenie zyskujg kwestie bezpieczenstwa, odpornosci oraz
konkurencyjnosci technologicznej. Przestrzen kosmiczna staje sie tym samym obszarem coraz
silniej ujetym w ramy polityk publicznych, integrujagcym wymiar gospodarczy, regulacyjny
i obronny.

Zmiany w zakresie prawa kosmicznego miaty
rdwniez miejsce w polskim prawodawstwie.
Pod koniec 2025 r. zaprezentowano projekt
ustawy o dziatalnosci kosmicznej®,
wprowadzajgcej na szczeblu krajowym
pierwsze kompleksowe ramy regulacyjne
dotyczace wykonywania dziatalnosci
kosmicznej w Polsce. Regulacja ta porzadkuje
zasady prowadzenia misji kosmicznych, okresla kompetencje organdéw panstwa oraz
ustanawia system nadzoru nad dziatalnoscig operatoréw w sektorze kosmicznym.

Pod koniec 2025r. Rada Ministrow
przyjeta projekt ustawy o dziatalnosci
kosmicznej, ktéra wprowadza pierwsze

kompleksowe ramy regulacyjne
dotyczgce wykonywania dziatalnosci
kosmicznej w Polsce.

Nowe przepisy obejmujg caty cykl zycia misji kosmicznej — od wyniesienia obiektu
w przestrzen kosmiczng, przez jego eksploatacje ikontrole na orbicie, az po dziatania
zwigzane z jego wycofaniem z uzycia. Ustawa znajduje zastosowanie przede wszystkim
do dziatalnosci prowadzonej na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, atakze do operacji
realizowanych poza granicami kraju przez podmioty podlegajgce polskiej jurysdykciji.

Centralng role w systemie nadzoru nad dziatalnoscig kosmiczng petni Prezes Polskiej Agenc;ji
Kosmicznej, ktéry dziata jako organ administracji publicznej wtasciwy w sprawach zezwolen
na wykonywanie dziatalnosci kosmicznej, prowadzenia krajowego rejestru obiektow
kosmicznych oraz kontroli operatoréw. w odniesieniu do dziatalnosci prowadzonej przez
jednostki podlegte Ministrowi Obrony Narodowej przewidziano odrebny tryb witasciwosci
organow.

Jednym z kluczowych elementdw ustawy jest system zezwolen na wykonywanie dziatalnosci
kosmicznej. Podmiot planujacy realizacje misji kosmicznej musi wykaza¢ m.in. zdolnos¢
do prowadzenia dziatalnosci w sposdb bezpieczny, posiadanie odpowiednich kompetencji
technicznych oraz zdolnosé finansowa do realizacji przedsiewziecia. Przed wydaniem decyzji

88 M. Smith, Trump issues executive order on commercial space, 13 sierpnia 2025 r., https://spacepolicyonline.com/news/trump-
issues-executive-order-on-commercial-space/.

8 NATO Commercial Space Strategy, 13.02.2025 r., https://www.nato.int/en/about-us/official-texts-and-resources/official-
texts/2025/02/13/nato-commercial-space-strategy?selectedlLocale=.

%0 Rzadowy projekt ustawy o dziatalnosci kosmicznej, Sejm Rzeczypospolitej Polskiej, https://www.sejm.gov.pl/

Sejm10.nsf/PrzebiegProc.xsp?nr=2078.



Prezes POLSA zasiega opinii organdw wtasciwych w obszarach bezpieczenstwa paristwa,
ochrony ludnosci oraz funkcjonowania przestrzeni powietrzne;.

Ustawa wprowadza takze rezim odpowiedzialnosci cywilnej za szkody wyrzadzone przez
obiekty kosmiczne. Operator ponosi odpowiedzialno$é za szkody powstate w wyniku
dziatalnosci kosmicznej, a w przypadku szkdd na powierzchni Ziemi odpowiedzialno$c ta ma
charakter niezalezny od winy. Regulacja przewiduje rowniez obowigzek posiadania
ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej, ktdre stanowi zabezpieczenie finansowe w razie
powstania szkdd.

Jednym z elementdw tego systemu jest Krajowy Rejestr Obiektéw Kosmicznych, prowadzony
przez Prezesa POLSA. Rejestr umozliwia ewidencjonowanie obiektdw kosmicznych
zwigzanych z dziatalnoscig prowadzong pod polska jurysdykcja oraz wspiera wykonywanie
zobowigzan miedzynarodowych Polski, w szczegdlnosci w zakresie przekazywania informacji
do Sekretarza Generalnego ONZ.

Ustawa przewiduje ponadto system kontroli dziatalnosci kosmicznej, procedury badania
nieprzewidzianych zdarzen zwigzanych z misjami kosmicznymi oraz mechanizmy reagowania
na przypadki znalezienia fragmentéw obiektéw kosmicznych na terytorium Polski. w celu
zapewnienia skutecznosci nowych regulacji wprowadzono rdowniez system sankgcji
administracyjnych i karnych za naruszenie przepiséw ustawy.

Nowe przepisy majg na celu stworzenie przewidywalnych i bezpiecznych warunkéw rozwoju
polskiego sektora kosmicznego. zjednej strony wzmacniaja one zdolnosé¢ panstwa
do nadzoru nad dziatalnoscia kosmiczng oraz ograniczania ryzyk zwigzanych zjej
prowadzeniem. zdrugiej zapewniajag ramy prawne umozliwiajgce rozwdj projektow
kosmicznych przez przedsiebiorstwa, instytucje naukowe oraz inne podmioty dziatajgce
w tym obszarze. Ustawa wzmacnia podstawy krajowego systemu zarzadzania dziatalnoscia
kosmiczng oraz wspiera umacnianie pozycji Polski jako aktywnego uczestnika
miedzynarodowego sektora kosmicznego.

4. Gospodarka kosmiczna

W 2025 r. gospodarka kosmiczna potwierdzita swoja pozycje jako jeden z najbardziej
dynamicznie rozwijajacych sie obszarow swiatowej gospodarki, coraz silniej oddziatujacy
zarowno na dziatalnos¢ panstw, jak i na sektor komercyjny. Jej znaczenie wykracza dzis$
daleko poza tradycyjnie rozumiany przemyst kosmiczny, obejmujgc szeroki katalog
produktéw, ustug i zastosowan opartych na infrastrukturze orbitalnej, danych satelitarnych
oraz systemach tacznosci i nawigacji. Sektor ten stanowi wazny komponent gospodarki
cyfrowej, infrastruktury krytycznej oraz systemdéw bezpieczenstwa i obronnosci.

W sktad gospodarki kosmicznej wchodza
zarowno klasyczne obszary, takie jak
produkcja satelitéw, rakiet, komponentéw
i systemdw wynoszenia, jak isegmenty
rozwijajgce sie w ostatnich latach
szczegdlnie  dynamicznie, tj.  ustugi
satelitarne, analityka danych z obserwacji Ziemi, tgcznos$c¢ szerokopasmowa, infrastruktura

Gospodarka kosmiczna stanowi caty
ekosystem dziatalnosci Zwigzanej

z eksploracja, badaniem i wykorzystaniem
przestrzeni kosmiczne;.




naziemna, ubezpieczenia kosmiczne, ustugi orbitalne, a takze nowe obszary wzrostu, takie jak
turystyka kosmiczna, produkcja w warunkach mikrograwitacji czy przysztosciowo traktowana
eksploatacja zasobow pozaziemskich. Tak szerokie ujecie wskazuje, ze dziatalnosé kosmiczna
nie jest juz wytacznie wyspecjalizowang gatezig przemystu wysokich technologii, lecz coraz
bardziej integralng czescig szerszego systemu gospodarczego.

Jedna z podstawowych cech wspodtczesnej gospodarki kosmicznej jest silne powigzanie
z innymi sektorami. Technologie kosmiczne sg obecnie wykorzystywane m.in. w energetyce,
rolnictwie, transporcie, logistyce, finansach, telekomunikacji, ubezpieczeniach,
monitorowaniu srodowiska, zarzadzaniu kryzysowym czy farmacji. Dane satelitarne wspieraja
monitorowanie emisji, analize zmian $rodowiskowych, prognozowanie plondéw, $ledzenie
tancuchéw dostaw, ocene ryzyka powodziowego czy zarzadzanie ruchem. Oznacza to,
ze warto$c¢ gospodarki kosmicznej nie wynika wytgcznie z samej produkgji sprzetu lub ustug
wynoszenia, ale w coraz wiekszym stopniu z praktycznych zastosowan danych, sygnatow
i ustug swiadczonych na rzecz innych branz. w konsekwencji gospodarke kosmiczna nalezy
traktowac jako obszar o wysokim efekcie mnoznikowym, generujacy korzysci wykraczajgce
poza wtasny bezposredni rynek.

Znaczenie tego obszaru dobrze odzwierciedla struktura jej przychodéw. Dominujacy udziat
przypada obecnie sektorowi prywatnemu, ktéry odpowiada za okoto 65% wartosci rynku.
Sktadajg sie na niego zaréwno przedsiebiorstwa wykorzystujgce dane i ustugi satelitarne
w dziatalnosci operacyjnej, jak i uzytkownicy indywidualni korzystajacy z telewizji satelitarnej,
internetu szerokopasmowego czy systemow nawigacyjnych. Pozostata czes$c rynku zwigzana
jest z sektorem publicznym, w tym w istotnym zakresie z obronnoscia i bezpieczenstwem?®:.
Taki uktad pokazuje, ze gospodarka kosmiczna przestata by¢é domeng wytacznie
panstwowych agencji kosmicznych i programéw publicznych, a coraz bardziej opiera sie
na modelu komercjalizacji, skalowania ustug oraz integracji z codziennym funkcjonowaniem
gospodarki i spoteczenstwa.

Rownoczesénie nalezy podkresli¢é wyrazny charakter dual-use technologii i ustug
kosmicznych. Znaczna ich czes¢ moze by¢ wykorzystywana zaréwno w zastosowaniach
cywilnych, jak i wojskowych. Dotyczy to zwtaszcza obserwacji Ziemi, nawigacji satelitarnej,
tacznosci satelitarnej oraz systemdw monitoringu sytuacyjnego. w praktyce oznacza to,
Ze granica pomiedzy czescig cywilng a obronng rynku coraz czesciej ulega zatarciu. Dane
obrazowe, ustugi pozycjonowania czy komercyjne konstelacje telekomunikacyjne sg dzis
nabywane i wykorzystywane nie tylko przez podmioty cywilne, lecz réwniez przez sity zbrojne
i instytucje bezpieczenstwa. w warunkach konfliktdw zbrojnych inapie¢ geopolitycznych
udziat komponentu obronnego w gospodarce kosmicznej dodatkowo wzrasta, nawet jesli
formalnie czes$¢ tych ustug pozostaje klasyfikowana jako komercyjna.

Wymiar ekonomiczny sektora
kosmicznego w 2025r. potwierdza
jego wysoka dynamike wzrostu. W
2025 r. wartos¢ globalnej gospodarki
kosmicznej osiggneta 626 mld USD,
zczego 236 mld USD stanowit

Warto$¢ globalnej gospodarki kosmicznej
osiggneta 626 mld USD, z czego 236 mld USD

stanowit bezposrednio rozumiany rynek
kosmiczny.
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i przysztosc rynku kosmicznego w Polsce i na swiecie, NCBR, grudzien 2025.



bezposrednio rozumiany rynek kosmiczny, natomiast 329 mld USD przypadato na aplikacje
i rozwigzania umozliwiajace jego funkcjonowanie®?. Inne analizy rynkowe wskazujg,
ze wartos$c¢ globalnej space economy w 2025r. mogta wynosi¢ nawet 646,9 mld USD,
z prognozg wzrostu do 1 403,49 mld USD w 2032 roku, przy $redniorocznym tempie wzrostu
na poziomie 11,7%%. Niezaleznie od przyjetej metodologii, wszystkie dostepne szacunki
wskazuja na ten sam kierunek: gospodarka kosmiczna pozostaje rynkiem o bardzo wysokim
potencjale wzrostowym, a w perspektywie kolejnych lat bedzie zbliza¢ sie do poziomu
przekraczajgcego 1,4 bln USD%,

Réwnolegle rosnie znaczenie sektora
ARSIV el el | LA CEINTZ AT | o smicznego w kontekécie bezpieczerstwa
WWAPAVZLR B el A EI AL CVE NN RCEIDNNCN | oh onnodci. Globalne wydatki publiczne
stanowi ponad 50 procent wydatkow na na dziatalnog¢ kosmiczna osiagnety
dziatalnosc kosmiczna. w 2025 r. poziom 137 mld USD, z czego

okoto 74 mld USD przeznaczono
na programy wojskowe®®, Szczegdlny nacisk ktadziony jest na rozwdj zdolnosci w zakresie
obserwacji Ziemi, komunikacji satelitarnej oraz systemdédw wczesnego ostrzegania®.

w odpowiedzi narosngce ryzyka geopolityczne panstwa dazg do zwiekszenia autonomii

technologicznej oraz ograniczenia zaleznosci od zewnetrznych dostawcow danych i ustug

kosmicznych®. Wyrazem tego trendu sg zardwno inicjatywy narodowe, jak iprogramy
miedzynarodowe, takie jak europejski system tgcznosci IRIS? czy rosngce zaangazowanie

NATO w wykorzystanie komercyjnych ustug kosmicznych®.

W sensie strukturalnym gospodarka kosmiczna dzieli sie na trzy podstawowe segmenty:

» upstream,
» midstream,
» downstream.

Segment upstream obejmuje produkcje satelitow, statkdw kosmicznych, komponentéw,
podsystemow oraz systemdow wynoszenia. Midstream koncentruje sie na dziatalnosci
operacyjnej w przestrzeni kosmicznej, obejmujac ustugi wynoszenia, operacje satelitarne,
serwisowanie na orbicie i zarzgdzanie Smieciami kosmicznymi. z kolei downstream dotyczy
zastosowan koncowych — ustug komunikacyjnych, nawigacyjnych, odbiornikéw uzytkownika,
obserwacji Ziemi i analityki danych. Najwiekszym segmentem pozostaje downstream, ktéry
odpowiada za okoto trzy czwarte globalnych przychoddéw rynku. To wtasnie na tym poziomie
powstaje dzis najwieksza czesé wartosci dodanej, poniewaz dane, sygnaty i ustugi kosmiczne
sg coraz szerzej integrowane z codzienng dziatalnoscig gospodarczg. Segment upstream,

92 ). C. Dee, 2025 in Review: a Year of Acceleration and Transformation in the Global Space Economy, Novaspace, 16 stycznia
2026, https://nova.space/in-the-loop/2025-in-review-a-year-of-acceleration-and-transformation-in-the-global-space-
economy/.

9 Global Space Economy Market Analysis, 2025, Coherent Market Insights, https://www.coherentmi.com/industry-
reports/global-space-economy-market.

94 M. Baranowski, R. Kostka-Zawadzki, K. Krok, P. Maj, B. Mirowski, K. Niedzwied?, Kosmiczne Perspektywy.

95 J. C. Dee, 2025 in Review.

% NATO Commercial Space Strategy, 13.02.2025 r., https://www.nato.int/en/about-us/official-texts-and-resources/official-
texts/2025/02/13/nato-commercial-space-strategy?selectedLocale=.

97 EU Space Strategy for Security and Defence, 2023, European Commission, https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-
space/eu-space-strategy-security-and-defence_en.

%8 Regulation establishing the Union Secure Connectivity Programme (IRIS?), European Commission, https://defence-industry-

space.ec.europa.eu/eu-space/iris2-secure-connectivity_en.



choé¢ mniej rentowny, pozostaje kluczowy dla utrzymania zdolnosci technologicznych
i produkcyjnych, zas midstream nalezy do obszardw o najwyzszej oczekiwanej dynamice
wzrostu, zwtaszcza w zakresie ustug orbitalnych i gospodarki zwigzanej z bezpieczernstwem
przestrzeni kosmicznej®.

W 2025 r. utrzymat sie réwniez trend wzrostu znaczenia nowych modeli biznesowych.
Coraz wieksza role odgrywaja rozwiagzania typu Satellite-as-a-Service, Launch-as-a-
Service oraz Data-as-a-Service, ktore przesuwaja punkt ciezkosci 2z wtasnosci
infrastruktury na model ustugowy'®. Oznacza to nizsze koszty wejscia dla odbiorcéw,
wiekszg elastycznosd kontraktowania, krotsze cykle rozwojowe oraz wiekszg skalowalnosé
dziatalnosci. Transformacja ta sprzyja rozwojowi nowych podmiotdow, ale réwnoczesnie
wzmacnia przewage firm zdolnych dointegracji pionowej, taczenia kompetenc;ji
produkcyjnych, operacyjnych i ustugowych w obrebie jednego taricucha wartosci.

Istotng cechg rynku w 2025 r. byta jego
postepujgca  dojrzatosé.  Po okresie
silnego naptywu kapitatu wysokiego
ryzyka inwestorzy zaczeli wyraznie
preferowad przedsiewziecia o bardziej
przewidywalnym modelu biznesowym
i wiekszym potencjale zwrotu.

Wartos¢ inwestycji w technologie i zdolnosci
kosmiczne wyniosta okoto 9 mld USD, co
oznacza wzrost o 37% w poréwnaniu z rokiem

poprzednim, cho¢ nadal pozostaje ponizej
szczytow z 2021 roku.

Ograniczeniu ulegty inwestycje spekulacyjne, a czes¢ mtodych spétek zostata przejeta przez
wiegkszych graczy lub zakonczyta dziatalnosé. Proces ten nalezy interpretowad jako przejaw
jego konsolidacji i profesjonalizacji. Potwierdza to takze liczba 54 transakcji fuzji i przejed
odnotowanych w 2025 r., obejmujgcych podmioty z obszaru komunikacji satelitarnej,
obserwacji Ziemi i ustug orbitalnych. Wskazuje to, ze sektor przeszedt z fazy gwattownej
ekspansji do fazy porzadkowania struktur, koncentracji kapitatu ibudowania bardziej
stabilnych modeli wzrostu®©Z.

W wymiarze geograficznym gospodarka kosmiczna pozostaje silnie skoncentrowana.
Najwiekszym rynkiem jest Ameryka Pdétnocna, odpowiadajaca za ponad potowe globalnej
wartosci sektora. Wynika to zardwno z obecnosci najwiekszych firm komercyjnych, jak i
z dominujacej roli Standéw Zjednoczonych w zakresie programdéw rzadowych, infrastruktury
kosmicznej i budzetéw obronnych. Europa utrzymuje pozycje drugiego najwazniejszego
osrodka gospodarki kosmicznej, odpowiadajac za okoto jedng pigta rynku, przy znaczacej roli
Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz najwiekszych koncernéw przemystowych. z kolei region
Azji iPacyfiku pozostaje najszybciej rosngcym obszarem rynku, gtdwnie za sprawa
dynamicznego rozwoju Chin, ale réwniez zwiekszonych inwestycji w Indiach, Japonii
i Republice Korei. Taki uktad wskazuje, ze przyszty rozwdj rynku bedzie w coraz wiekszym
stopniu ksztattowany przez konkurencje pomiedzy dominacjg dotychczasowych liderow
a rosngcym znaczeniem nowych centrow wzrostu02,

Na obraz gospodarki kosmicznej w 2025r. silnie oddziatywat rowniez kontekst
geopolityczny. Toczace sie konflikty zbrojne oraz pogorszenie sytuacji bezpieczenstwa

99 J. C. Dee, 2025 in Review.

100 Giobal Space Economy Market Analysis, 2025.
101 ) C. Dee, 2025 in Review.
102 Global Space Economy Market Analysis, 2025.



miedzynarodowego unaocznity znaczenie przestrzeni kosmicznej jako domeny strategiczne;j.
Zaréwno sity zbrojne, jak icywilna infrastruktura krytyczna sg coraz bardziej uzaleznione
od danych z obserwacji Ziemi, tacznosci satelitarnej oraz sygnatdw pozycjonowania
i synchronizacji czasu.

Rosnace znaczenie technologii i zdolnosci kosmicznych dla bezpieczenstwa przetozyto sie
réwniez na rozwoj wspoétpracy publiczno-prywatnej. Instytucje rzgdowe i wojskowe coraz
czesciej korzystajg z komercyjnych ustug oraz danych satelitarnych, odchodzac od modelu
zaktadajgcego budowe petnych, autonomicznych zdolnosci wytacznie w oparciu o zasoby
panstwowe. w 2025r. trend ten znalazt odzwierciedlenie zaréwno w intensyfikacji
wspotpracy obronnej z sektorem prywatnym, jak i w dziataniach organizagji
miedzynarodowych, wtym NATO, ktére rozwijato podejscie ukierunkowane
na wykorzystanie komercyjnych systemodw kosmicznych.

Panstwa europejskie zwigkszaty inwestycje publiczne zorientowane na budowe wtasnych
zdolnosci, czego wyraznym przyktadem byto posiedzenie Rady Ministerialnej ESA w 2025
r., podczas ktérego uzgodniono budzet w wysokosci 22,3 mld EUR na lata 2026-20281%,
Szczegdlne znaczenie miata takze deklaracja Polski dotyczaca zwiekszenia sktadki
do 731 mln EUR, wtym okoto 550 mln EUR na programy opcjonalne, co otwiera nowe
mozliwosci  udziatu  w przedsiewzieciach o wysokiej  wartosci  technologicznej
i przemystowej'%4,

Na dalszy rozwdj gospodarki kosmicznej wptywaja réwniez inwestycje w segment
naziemny. Rozbudowa konstelacji satelitarnych wymaga bowiem rdéwnolegtego
wzmacniania infrastruktury stacji naziemnych, centrow przetwarzania danych, systemoéw
integracji z sieciami naziemnymi oraz zdolnosci analitycznych. Oznacza to, ze wzrost sektora
kosmicznego nie powinien byc¢ postrzegany wytacznie przez pryzmat liczby satelitow
i startéw, lecz takze przez rozwdj zaplecza cyfrowego i infrastrukturalnego umozliwiajgcego
petne wykorzystanie danych i ustug kosmicznych. Coraz wieksze znaczenie majg ponadto
kwestie zrownowazonego rozwoju ibezpieczenstwa orbitalnego, wtym zarzadzanie
$mieciami kosmicznymi, standardy deorbitacji, ograniczanie emisji szczatkéw oraz
projektowanie systemoéw z uwzglednieniem wymogow dtugofalowej trwatosci srodowiska
kosmicznego. w praktyce oznacza to, ze konkurencyjnos¢ sektora bedzie coraz czesciej
zalezeé¢ nie tylko odinnowacyjnosci, ale réwniez od zdolnosci do dziatania zgodnego
z nowymi normami odpowiedzialnosci i bezpieczeristwa.

Podsumowujac, rok 2025 nalezy uznad za okres dalszej ekspans;ji, ale zarazem dojrzewania
globalnej gospodarki kosmicznej. Sektor ten rozwija sie juz nie tylko poprzez wzrost liczby
podmiotow i projektow, lecz przede wszystkim poprzez pogtebianie integracji z innymi
obszarami gospodarki, profesjonalizacje modeli biznesowych, konsolidacje rynku oraz
rosngce znaczenie bezpieczenstwa i odpornosci. w efekcie gospodarka kosmiczna staje sie
jednym z filardw nowoczesnej gospodarki technologicznej, a jej dalszy rozwdj bedzie zalezat
od zdolnosci panstw i przedsiebiorstw do taczenia innowacji, skalowalnosci, infrastruktury
danych oraz autonomii strategiczne;.

103 ESA Ministerial Council 2025 (CM25) — Outcomes, 2025, European Space Agency (ESA).
104 polska wzmacnia swoje zaangazowanie w europejska polityke kosmiczng, Ministerstwo Rozwoju i Technologii, 27.11.2025
r., https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/polska-wzmacnia-swoje-zaangazowanie-w-europejska-polityke-kosmiczna.



CZESCIIIl.

Dane dotyczgce stanu rozwoju
badan i uzytkowania przestrzeni
kosmicznej w Polsce w 2025 r.



Publikacje naukowe, prawa wtasnosci intelektualnej, w tym w szczegdlnosci patenty
na wynalazki, atakze realizowane projekty badawcze irozwojowe (B+R) stanowia
kluczowe wskazniki rozwoju sektora nauki. Odzwierciedlaja one zaréwno poziom
aktywnosci badawczej, jak i zdolnos¢ do generowania, waloryzacji oraz wdrazania nowej
wiedzy.

Publikacje dokumentuja wyniki badan i swiadcza o wktadzie jednostek naukowych w rozwaj
danej dyscypliny. Ich obecnos$¢ w miedzynarodowym obiegu naukowym swiadczy o randze
prowadzonych prac oraz udziale w znaczacych inicjatywach badawczych. z kolei uzyskanie
praw wytgcznych, w tym patentdw na wynalazki, wskazuje na potencjat innowacyjny oraz
zdolno$¢ do przeksztatcania rezultatdéw badan w rozwigzania aplikacyjne o znaczeniu
gospodarczym. Waznym miernikiem aktywnosci naukowej itechnologicznej sg rowniez
projekty badawcze, czesto finansowane w trybie konkursowym przez instytucje krajowe
i europejskie. Ich realizacja swiadczy o konkurencyjnosci zespotdéw badawczych oraz ich
zdolnosci do pozyskiwania srodkdéw na dziatalnosé B+R. tacznie te trzy kategorie tworza
spdjny obraz funkcjonowania systemu nauki: od wytwarzania wiedzy, przez jej
komercjalizacje, az po praktyczne zastosowanie, dlatego stanowiag podstawe oceny poziomu
rozwoju i efektywnosci badan w sektorze kosmicznym.

1. Publikacje naukowe

Analiza publikacji naukowych zidentyfikowanych w 2025 r. w obszarze szeroko rozumianych
badan i zastosowan kosmicznych wskazuje na wysoka aktywnosc¢ srodowiska naukowego
oraz znaczace zrdznicowanie tematyczne prowadzonych prac. Analizowane dane pochodzg
z systemu RAD-on, bedacego czescig Zintegrowanej Sieci Informacji o Nauce i Szkolnictwie
Wyzszym?1%,

Analizie poddano tacznie 298 publikacji obejmujacych zaréwno badania podstawowe, jak
i aplikacyjne, a takze analizy prawne i strategiczne. w badanym zbiorze zidentyfikowano
267 artykutéw naukowych, 27 rozdziatdw w monografiach oraz 3 monografie autorskie.

W ramach analizy publikacji naukowych zidentyfikowanych w 2025 r. wyrdzniono trzynascie
obszaréw tematycznych. Struktura ta odzwierciedla wielowymiarowy charakter
wspotczesnego sektora kosmicznego, w ktdérym przenikaja sie zagadnienia naukowe,
technologiczne, gospodarcze oraz zwigzane z bezpieczenstwem.

Tabela 2. Liczba publikacji naukowych wedtug kryterium obszaru tematycznego.

Obszar tematyczny Liczba publikacji

Astrofizyka 72

Astronomia obserwacyjna 38

105 Dane o artykutach prezentowane w systemie RAD-on pochodzg z systemdw informatycznych funkcjonujacych w ramach
infrastruktury nauki w Polsce. Podstawowym Zrédtem tych danych jest Polska Bibliografia Naukowa (PBN), w ktérej informacje
o publikacjach sa wprowadzane przez jednostki naukowe, takie jak uczelnie iinstytuty badawcze. Nastepnie dane z PBN s3g
integrowane w systemie POL-on, ktdry petni funkcje centralnego systemu informacji o szkolnictwie wyzszym i nauce w Polsce.
RAD-on stanowi warstwe prezentacyjng tego systemu, pobiera dane z POL-on i udostepnia je w formie zestawien, analiz

i raportow.



Kosmologia 18

Fizyka wysokich energii 12
Instrumentacja astronomiczna 8
Bezpieczenstwo kosmiczne 13
Eksploracja kosmosu 10
tacznosd satelitarna 5
Obserwacja Ziemi 38
Ogolne technologie kosmiczne i technologie umozliwiajgce rozwdj 16
zdolnosci kosmicznych

Pozycjonowanie, nawigacja i synchronizacja czasu (PNT) 42
Prawo i polityka kosmiczna 22
Transport kosmiczny 4

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z bazy Rad-on.

Najliczniejsza kategorie w 2025 r. stanowity publikacje zaklasyfikowane do obszaru nauk
scistych (50 %), obejmujace przede wszystkim badania z zakresu astrofizyki, astronomii
obserwacyjnej oraz fizyki kosmicznej. Najwiekszy udziat ma astrofizyka (24,2%), nastepnie
astronomia obserwacyjna (12,8%), kosmologia (6,0%), fizyka wysokich energii (4,0%) oraz
instrumentacja astronomiczna (2,7%), co wskazuje nawyrazng dominacje badan
astronomicznych w strukturze publikagiji.

Analizowane prace koncentruja sie na takich zagadnieniach jak struktura iewolucja
Wszechswiata, wtasciwosci egzoplanet, dynamika uktadéw planetarnych, procesy
zachodzace w aktywnych jadrach galaktyk oraz fizyka wysokich energii. Istotng czesc
stanowia rowniez badania dotyczace materii ciemnej, promieniowania kosmicznego oraz
ewolugji gwiazd. Charakter tych publikacji wskazuje nasilne powigzania
z miedzynarodowymi projektami badawczymi i duzymi infrastrukturami obserwacyjnymi, co
potwierdza wysoki poziom umiedzynarodowienia badan. Obszar ten petni funkcje
fundamentalng, dostarczajac wiedzy stanowiacej podstawe dla rozwoju technologii
kosmicznych i przysztych misji eksploracyjnych.

Znaczacy segment publikacji stanowia prace zzakresu pozycjonowania, nawigagji
i synchronizacji czasu (PNT) (14%). Obejmuja one artykuty naukowe zwigzane gtdwnie
z systemami globalnej nawigacji satelitarnej (GNSS), takimi jak Galileo, GPS czy BeiDou.
Badania koncentrujg sie na poprawie doktadnosci iniezawodnosci pozycjonowania,
modelowaniu wptywu jonosfery itroposfery na propagacje sygnatu oraz opracowywaniu
metod korekgji bteddw. Wyraznie widoczny jest rdwniez nurt analiz dotyczacych odpornosci
systemow PNT na zaktdcenia, w tym celowe dziatania typu jamming i spoofing. Wskazuje to
na rosngce znaczenie bezpieczenstwa sygnatu nawigacyjnego. Publikacje obejmujg takze
zastosowania GNSS w geodezji, monitoringu srodowiska, transporcie oraz systemach
autonomicznych. Obszar ten ma wyrazny charakter dual-use i stanowi kluczowy element
infrastruktury krytycznej wspdtczesnych panstw.



Prace zzakresu obserwacji Ziemi odpowiadaja za 13% wszystkich analizowanych
publikacji. Obejmujg one badania wykorzystujgce dane satelitarne do analizy proceséw
zachodzacych na powierzchni planety. Publikacje dotyczg m.in. monitorowania zmian
klimatycznych, emisji gazéw cieplarnianych, jakosci powietrza, proceséw hydrologicznych
oraz stanu ekosystemow. Wskazac¢ nalezy rowniez na rozwdj metod przetwarzania danych,
w tym wykorzystanie sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do analizy zobrazowan
satelitarnych. Coraz czesciej badania te majg charakter operacyjny isg ukierunkowane
na wsparcie proceséw decyzyjnych w administracji publicznej, zarzadzaniu kryzysowym czy
gospodarce przestrzennej. Obserwacja Ziemi stanowi jeden znajbardziej dynamicznie
rozwijajgcych sie obszaréw zastosowan technologii kosmicznych, o bezposrednim wptywie
na bezpieczenstwo i rozwadj spoteczno-gospodarczy.

Kolejna grupe stanowia publikacje z obszaru eksploracji kosmosu (10%), tj. zwigzane
z badaniami planetarnymi oraz przygotowaniem przysztych misji kosmicznych. Prace te
dotycza m.in. wtasciwosci powierzchni isrodowiska Ksiezyca iMarsa, warunkéw
srodowiskowych nainnych ciatach niebieskich, atakze zagadnien zwigzanych
z dtugoterminowa obecnoscia cztowieka w przestrzeni kosmicznej. w analizowanych
publikacjach widoczny jest rozwdj koncepcji wykorzystania zasobow kosmicznych oraz
technologii umozliwiajacych realizacje misji zatogowych irobotycznych. Obszar ten ma
strategiczne znaczenie w kontekscie globalnego wyscigu technologicznego i naukowego.

Kategoria ogdlnych technologii kosmicznych oraz technologii wspierajacych rozwdj
zdolnosci kosmicznych, odpowiadajaca za 5% rynku, odnosi sie do szerokiego spektrum
badan inzynieryjnych itechnologicznych. Publikacje wtym obszarze dotyczg m.in.
projektowania systemow satelitarnych, optymalizacji dziatania konstelacji, zarzadzania
misjami oraz rozwoju komponentdw ipodsystemdw. Szczegdlnie widoczny jest trend
wykorzystania sztucznej inteligencji w systemach kosmicznych, w tym do planowania zadan
satelitow, detekcji anomalii oraz zwiekszania autonomii operacyjnej. Istotne miejsce zajmuja
réwniez badania nad integracjg segmentu kosmicznego z infrastruktura naziemna oraz rozwdj
architektur systemodw rozproszonych. Obszar ten ma kluczowe znaczenie dla budowy
i utrzymania zdolnosci kosmicznych panstwa oraz rozwoju sektora przemystowego.

W obszarze bezpieczenstwa kosmicznego icyberbezpieczenstwa (4%) publikacje
koncentrujg sie na identyfikacji i analizie zagrozen dla infrastruktury kosmicznej oraz
sposobach ich ograniczania. Poruszane sg kwestie zwigzane z cyberatakami na systemy
satelitarne, zaktdceniami sygnatdéw oraz dziataniami w tzw. szarej strefie, ktére nie maja
charakteru otwartego konfliktu, ale mogg prowadzi¢ do destabilizacji systemdw kosmicznych.
Analizowane sg takze zagadnienia militaryzacji przestrzeni kosmicznej, w tym rozwaj broni
antysatelitarnej oraz wykorzystanie technologii kosmicznych w dziataniach militarnych.
Wskazuje to narosngce znaczenie kosmosu jako domeny operacyjnej w kontekscie
bezpieczenstwa narodowego i miedzynarodowego.

Publikacje z zakresu tacznosci satelitarnej stanowia 2% analizowanego zbioru i dotycza
systemow komunikacji opartych na infrastrukturze kosmicznej. Badania w tym obszarze
koncentrujg sie na architekturze sieci satelitarnych, integracji segmentu kosmicznego
i naziemnego oraz zapewnieniu niezawodnosci i odpornosci systemoéw komunikacyjnych.
Szczegdlne miejsce zajmujg analizy rozwigzan zwigzanych z konstelacjami satelitow
na niskiej orbicie okotoziemskiej (LEQO), ktére odgrywajg coraz wiekszg role w zapewnianiu
globalnego dostepu do ustug telekomunikacyjnych. Waznym kierunkiem badan pozostaje



rowniez bezpieczeistwo tgcznosci, wtym ochrona przed zaktéceniami oraz
cyberzagrozeniami.

Najmniej licznie reprezentowanym, lecz niemniej waznym obszarem jest transport
kosmiczny (1%), obejmujacy zagadnienia zwigzane z wynoszeniem tadunkow i ludzi
na orbite oraz rozwdj systemdw napedowych. Publikacje dotyczg m.in. konstrukgji silnikow
rakietowych, proceséw spalania, materiatdw stosowanych w systemach napedowych oraz
optymalizacji trajektorii lotu. Mimo relatywnie niewielkiej liczby publikacji, obszar ten stanowi
podstawe funkcjonowania catego sektora kosmicznego, determinujgc dostep do przestrzeni
kosmicznej oraz mozliwosci realizacji misji.

Uzupetnieniem powyzszych obszaréw sa publikacje z zakresu prawa i polityki kosmicznej
(8%), ktére — cho¢ plasuja sie w srodku stawki, jezeli chodzi o liczebnos¢ — odgrywaja
istotng role w kontekscie rosnacej komercjalizacji i militaryzacji przestrzeni kosmicznej.
Analizy  koncentrujg sie na miedzynarodowym prawie kosmicznym, zasadach
odpowiedzialnosci panstw, zarzadzaniu ruchem na orbitach okotoziemskich oraz eksploatacji
zasobow kosmicznych. w pracach tych widoczna jest rowniez refleksja nad rosnaca rolg
podmiotow komercyjnych oraz potrzebg dostosowania istniejagcych ram regulacyjnych
do nowych modeli dziatalnosci.

Analiza poszczegdlnych kategorii wskazuje na kompleksowy charakter dziatalnosci
badawczej w sektorze kosmicznym, obejmujacy zaréwno rozwdj wiedzy podstawowej, jak
i technologii oraz ram instytucjonalnych. Dominacja badan podstawowych jest
charakterystyczna dla sSrodowiska akademickiego, jednak zauwazalny odsetek liczby
publikacji aplikacyjnych $wiadczy orosngcym znaczeniu praktycznych zastosowan
technologii kosmicznych w gospodarce i administracji publicznej. Widoczna jest rosnaca
integracja poszczegodlnych obszardw, w szczegdlnosci poprzez wykorzystanie danych
satelitarnych, rozwadj sztucznej inteligencji oraz wzrost znaczenia aspektow bezpieczenstwa
i regulacji.



Rysunek 3. Rozktad publikacji naukowych wedtug obszaréw tematycznych (%).
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z bazy Rad-on.

Interpretacja danych dotyczacych aktywnosci naukowej wymaga uwzglednienia
uwarunkowan systemu ewaluacji nauki w Polsce, ktéry w duzym stopniu opiera sie
na wskaznikach ilosciowych, takich jak punktacja czasopism czy liczba publikacji. Wskazniki
te, mimo swoich ograniczen, pozostajg podstawowym narzedziem poréwnawczym,
umozliwiajgcym ocene aktywnosci i pozycji jednostek naukowych?0®,

106 v ostatnich latach obserwuje sie jednak wyrazna ewolucje podejécia do oceny jakoéci badar naukowych. Coraz czedciej
odchodzi sie od tradycyjnych wskaznikéw bibliometrycznych, takich jak Impact Factor, ktére odnosza sie do poziomu czasopisma,
anie dowartosci merytorycznej pojedynczych publikacji. w odpowiedzi nate ograniczenia rozwijane s3 inicjatywy
miedzynarodowe, takie jak San Francisco Declaration on Research Assessment (DORA) czy Leiden Manifesto, promujace bardziej
zrébwnowazone ijakosciowe podejscie do ewaluacji nauki. Wspdtczesne modele oceny dorobku naukowego opieraja sie
na koncepgji tzw. ,responsible metrics”, tgczacej wskazniki ilosciowe z oceng ekspercka oraz uwzgledniajgcej szerszy kontekst
oddziatywania badan, w tym ich wptyw spoteczny i gospodarczy, zaangazowanie w otwartg nauke czy udostepnianie danych
badawczych. Istotng role odgrywajg réwniez inicjatywy systemowe, takie jak Coalition for Advancing Research Assessment,
dazace do reformy mechanizméw ewaluacji na poziomie instytucjonalnym i miedzynarodowym. Pomimo rosnacej krytyki
podejscia bibliometrycznego na arenie miedzynarodowej, w Polsce wskaZniki ilosciowe nadal odgrywaja istotna role w systemie
oceny dziatalnosci naukowej. Wynika to przede wszystkim z potrzeby zapewnienia transparentnych iporéwnywalnych
kryteriéw ewaluacji oraz z ograniczen organizacyjnych zwigzanych z oceng duzej liczby jednostek naukowych. w konsekwencji
metryki takie jak liczba publikacji, punktacja czasopism czy wskazniki cytowan pozostaja waznym narzedziem wspierajgcym
proces oceny. System ewaluacji dziatalnosci naukowej w Polsce, koordynowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, ma charakter sformalizowany i w duzej mierze opiera sie na kryteriach punktowych. Sprzyja to utrzymaniu podejscia
ilosciowego, ktdre umozliwia relatywnie obiektywne poréwnywanie wynikéw pomiedzy dyscyplinami i instytucjami. System ten
znajduje sie obecnie w fazie przejéciowej — z jednej strony uwzglednia miedzynarodowe postulaty dotyczace bardziej jakosciowej
oceny badan, z drugiej nadal bazuje na wskaznikach ilo$ciowych, petnigcych funkcje standaryzujaca i upraszczajgca proces
ewaluacji.



Tabela 3. Wykaz czasopism naukowych, w ktorych publikowane byty artykuty z obszaru badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w 2025 r., wraz ze wskaznikami bibliometrycznymi.

Liczba
artykutow
opublikowanych | Impact Factor Punkty

Czasopismo w 2025 -20241107 MNiSW108

w danym
czasopismie

Astronomy and Astrophysics 92 6,1 140
Monthly Notices of the Royal

Astroanical Society ’ 21 47 140
Astrophysical Journal 14 5,4 140
Scientific Reports 9 3,9 140
GPS Solutions 11 3,9 140
Journal of Geodesy 7 4,0 140
Remote Sensing 6 4,1 100
IEEE Access 6 3,6 100
Advances in Space Research 5 2,8 70
Space Science Reviews 5 7.4 140
Applied Sciences (Switzerland) 5 3,15 100
Atmosphere 3 2,3 70
Sustainability 3 3.3 100
Electronics (Switzerland) 3 3,82 100
Acta Astronomica 4 0,6 140
Acta Astronautica 2 34 140
Astrophysical Journal Letters 3 11,7 200
Astrophysical Jo.urnal 3 85 200
Supplement Series

Geophysical Journal International 2 2,7 100
Optical and Quantum Electronics 1 4,0 40

Zrdédto: opracowanie wtasne.

Analiza dorobku publikacyjnego naukowcdéw afiliowanych w polskich jednostkach
badawczych wskazuje nawyrazng koncentracje tematyczng w obszarze astronomii
i astrofizyki, ktére stanowia dominujgca czes¢ analizowanego dorobku. Szczegdlnie istotna
jest wysoka reprezentacja publikacji w renomowanych, wysoko punktowanych czasopismach
miedzynarodowych, takich jak Astronomy and Astrophysics, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society czy Astrophysical Journal. éwiadczy to o wysokim poziomie
prowadzonych badan oraz ich silnej obecnosci w globalnym obiegu naukowym.

107 Roczny Impact Factor to wskaZznik okreélajacy $rednig liczbe cytowarn w danym roku artykutdw opublikowanych
w czasopismie w dwdch poprzednich latach.

108 Komunikat Ministra Nauki z dnia 05 stycznia 2024 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw
z konferencji miedzynarodowych, https://www.gov.pl/web/nauka/komunikat-ministra-nauki-z-dnia-05-stycznia-2024-r-w-
sprawie-wykazu-czasopism-naukowych-i-recenzowanych-materialow-z-konferencji-miedzynarodowych.



Uzupetnieniem profilu badawczego s publikacje z zakresu geodezji i obserwacji Ziemi, w tym
w czasopismach takich jak Journal of Geodesy czy GPS Solutions, co wskazuje na rozwiniete
kompetencje w obszarze zastosowan technologii satelitarnych oraz monitorowania
$rodowiska. Mniejszy, lecz zauwazalny udziat majg réwniez prace z zakresu inzynierii
i technologii, co potwierdza obecnos$¢ komponentu aplikacyjnego w dziatalnosci badawcze;.

Struktura punktowa publikacji, charakteryzujaca sie znacznym udziatem czasopism
o najwyzszej punktacji (200 i 140 pkt), potwierdza wysoka jako$¢ dorobku naukowego oraz
jego znaczenie w skali miedzynarodowej. Obecno$¢ publikacji w czasopismach o profilu
multidyscyplinarnym wskazuje réwnoczesnie na pewien poziom dywersyfikacji tematyczne;.

W 2025 r. dorobek publikacyjny w obszarze badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej
obejmowat takze udziat w 19 monografiach naukowych, w ramach ktérych opublikowano
tacznie 27 rozdziatdw. Wskazuje to naistotng dywersyfikacje form publikacyjnych oraz
aktywny udziat w opracowaniach zbiorowych, zarédwno o charakterze krajowym, jak
i miedzynarodowym.

Tabela 4. Monografie naukowe z obszaru badarn i uzytkowania przestrzeni kosmicznej.
Wydawnictwa

naukowe
zagraniczne

Wydawnictwa
naukowe polskie

Kategoria Liczba rozdziatow

Bezpieczenstwo

. 8 2 6
kosmiczne
Eksploracja 5 1 1
kosmosu
tqczr.\osc 1 0 1
satelitarna
Obserwacja Ziemi 3 1 2
Techr-lologle 1 0 1
kosmiczne
PNT (nawigacja,

1 4

GNSS) °
Praw? i polityka 7 5 5
kosmiczna

T

Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych z bazy RAD-on.

Struktura tematyczna rozdziatdw pozostaje zrdznicowana, przy czym najwyzszy udziat
odnotowano w obszarach bezpieczenstwa kosmicznego (8 rozdziatéw) oraz prawa i polityki
kosmicznej (7 rozdziatdw). Istotng reprezentacje majg rowniez zagadnienia zwigzane
Z pozycjonowaniem, nawigacjg i synchronizacjg czasu (PNT — 5 rozdziatéw) oraz obserwacja
Ziemi (3 rozdziaty). Pozostate obszary, takie jak eksploracja kosmosu, tacznosé satelitarna
oraz technologie kosmiczne, charakteryzuja sie mniejszg liczba publikacji, co moze wskazywad
na bardziej wyspecjalizowany lub niszowy charakter prowadzonych badan w tych
segmentach.

Analiza struktury wydawniczej wskazuje na przewage publikacji w wydawnictwach
zagranicznych, ktére stanowig okoto 63% catosci dorobku rozdziatowego. Tendencja ta jest



szczegolnie widoczna w obszarach technicznych, takich jak bezpieczernstwo kosmiczne, PNT
oraz obserwacja Ziemi, co $wiadczy o wysokim poziomie umiedzynarodowienia badan oraz
ich obecnosci w globalnym obiegu naukowym. w obszarze prawa i polityki kosmicznej
dominujg publikacje w wydawnictwach krajowych, co wynika ze specyfiki tej dyscypliny oraz
jej silnego powigzania z krajowym porzadkiem prawnym i instytucjonalnym.

Zaobserwowany rozktad publikacji wskazuje na dualny charakter dziatalnosci badawczej —
z jednej strony silnie umiedzynarodowionej w obszarach technicznych iinzynieryjnych,
z drugiej zas osadzonej w krajowym kontekscie w zakresie analiz prawno-instytucjonalnych.

2.Projekty

Projekty w obszarze badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej mozna klasyfikowac wedtug
kilku uzupetniajacych sie kryteriow, ktére pozwalajg lepiej zrozumiec ich charakter oraz role
w systemie nauki.

Podstawowy podziat projektéw wynika z celu prowadzonych prac ipozwala wyrdznic
badania podstawowe, ukierunkowane na zdobywanie nowej wiedzy bez bezposredniego
zastosowania lub o potencjalnie szerokim zakresie wykorzystania, badania stosowane,
stuzace rozwigzaniu konkretnych problemdw, oraz prace rozwojowe, polegajgce
na wykorzystaniu istniejacej wiedzy do tworzenia nowych technologii, produktéw i ustug.
Istotne znaczenie ma rowniez charakter projektu. Moze on przyjmowac forme przedsiewziec
indywidualnych, realizowanych przez pojedynczych badaczy, projektow zespotowych
angazujacych wieksze grupy naukowcdw lub projektéw konsorcyjnych prowadzonych przez
kilka wspotpracujacych instytucji, czesto z udziatem partneréow przemystowych. Kolejny
wymiar klasyfikacji stanowi zrédto finansowania. Na tej podstawie mozna wyrdéznic projekty
krajowe, finansowane przez instytucje takie jak Narodowe Centrum Nauki czy Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, projekty miedzynarodowe realizowane m.in. w ramach programu
Horizon Europe, atakze przedsiewziecia finansowane przez sektor VC lub instytucje
otoczenia biznesu. Projekty réznig sie takze trybem realizacji — moga by¢ przyznawane
w drodze konkursow, gdzie podlegajg ocenie eksperckiej, lub miec¢ charakter zamawiany, gdy
odpowiadaja na konkretne potrzeby instytucji publicznych badZ gospodarki. Odrebnym
elementem oceny jest poziom zaawansowania technologicznego, czesto okreslany
za pomocg skali TRL (Technology Readiness Level), ktéra opisuje droge od badan
podstawowych, przez rozwdj rozwigzania, az po produkt gotowy do wdrozenia.

Niniejszy raport klasyfikuje projekty ze wzgledu na cel badan, a w dalszej kolejnosci Zzrodta
finansowania.



2.1. Projekty zobszaru badan podstawowych -
Narodowe Centrum Nauki

W Polsce finansowanie badan podstawowych realizowane jest przede wszystkim
za posrednictwem Narodowego Centrum Nauki (NCN), ktére stanowi niezwykle istotna
instytucje systemu wsparcia dziatalnosci naukowe;j.

Narodowe Centrum Nauki jest agencjg wykonawczg powotang do wspierania dziatalnosci
naukowej w zakresie badan podstawowych, rozumianych jako prace empiryczne lub
teoretyczne majgce nacelu zdobywanie nowej wiedzy o podstawach zjawisk
i obserwowalnych faktéw, bez bezposredniego ukierunkowania na zastosowania
komercyjne. NCN odpowiada za dystrybucje $rodkéw publicznych na projekty badawcze
przyznawane w trybie konkursowym, zgodnie zzasada doskonatosci naukowe;j.
Finansowanie realizowane jest poprzez zréznicowane instrumenty, dostosowane
do kolejnych etapow kariery naukowej — od projektéow prowadzonych przez mtodych badaczy
i doktorantow, po przedsiewziecia realizowane przez doswiadczonych naukowcdw oraz
zespoty badawcze. NCN odgrywa centralng role w ksztattowaniu kierunkéw rozwoju badan
podstawowych w Polsce, wtym réowniez w obszarze badan zwigzanych z sektorem
kosmicznym.

W ubiegtym roku zakonczono 48
projektow irozpoczeto 30 nowych.
tacznie w 2025r. realizowanych

byto 218 projektéw, nakwote
na utrzymujagca  sie  wysoka aktywnosé 255 938 884 zt.
badawczg oraz stabilng strukture finansowania

projektow.

Zestawienie konkurséw Narodowego Centrum
Nauki w obszarze badan iuzytkowania
przestrzeni kosmicznej za 2025r. wskazuje

Rysunek 4. Liczba projektow z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej, finansowanych z NCN,
z uwzglednieniem struktury portfela projektow.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.



Podstawowym kryterium identyfikacji projektdw zwigzanych z badaniami przestrzeni
kosmicznej lub zagadnieniami pokrewnymi byt zakres tematyczny paneli: ST9 (Astronomia
i badania kosmiczne), obejmujacego dziedziny zwigzane z astronomig i badaniami kosmosu,
oraz ST2 (Podstawowe sktadniki materii), w ramach ktérego mieszcza sie m.in. fizyka czastek
elementarnych, fizyka jadrowa, plazmowa, atomowa, molekularna, gazéw ioptyczna.
Woyszukiwanie projektéw uzupetniono dodatkowo o stowa kluczowe wskazane we
whnioskach dotyczgce przestrzeni kosmiczne;j.

STRUKTURA PORTFELA PROJEKTOW

Struktura portfela projektéw jest wyraznie zdominowana przez konkurs OPUS, w ramach
ktérego w 2025 r. realizowano 86 projektow, co stanowi niemal 40% wszystkich aktywnych
badan. Istotng role odgrywaja réwniez konkursy SONATA BIS (38 projektow, 17 %) oraz
SONATA (25 projektéw, 11%), co wskazuje na silne wsparcie dla rozwoju zespotéw
badawczych oraz stabilizacje kariery naukowej na poziomie postdoktorskim iwczesnej
samodzielnos$ci naukowe;.

Rysunek 5. Projekty NCN bedace w trakcie realizacji w 2025 r..
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

Widoczna jest takze znaczaca obecnos¢ konkurséw skierowanych do mtodszych naukowcéw
— PRELUDIUM (21 projektéw) oraz PRELUDIUM BIS (8 projektéw). Potwierdza to ciggtosé
ksztatcenia kadr i rozwdj zaplecza badawczego w sektorze kosmicznym. Uzupetniajgca role
petnig konkursy takie jak MINIATURA (10 projektow), ktéore umozliwiajg realizacje dziatan
pilotazowych ieksploracyjnych. Relatywnie ograniczona pozostaje liczba projektow
realizowanych w ramach konkurséw o najwyzszym poziomie doskonatosci naukowej oraz
umiedzynarodowienia:

e MAESTRO -5 projektow,

¢ HARMONIA - 1 projekt,

e DAINA - 2 projekty,

e WEAVE-UNISONO - 1 projekt.



Zerowa aktywnosé wystepuje w konkursach takich jak SYMFONIA, UWERTURA, ETIUDA
oraz FUGA, co wskazuje na niewykorzystanie czesci instrumentédw wspierajgcych mobilnosé,
interdyscyplinarnosé oraz rozwdj kariery naukowe;j.

OBSZAR TEMATYCZNY BADAN PODSTAWOWYCH

Rada Narodowego Centrum Nauki przyjeta za podstawe procesu kwalifikacji ioceny
projektéw badawczych podziat na 26 paneli dziedzinowych (dyscyplin lub grup dyscyplin),
tematycznie pokrywajacych caty obszar badan naukowych, w trzech gtéwnych dziatach.

Zestawienie projektéw badawczych realizowanych w 2025r. w podziale na panele
dziedzinowe Narodowego Centrum Nauki pozwala na precyzyjne okreslenie profilu
dyscyplinarnego badan kosmicznych w Polsce oraz identyfikacje obszaréw dominujgcych
i marginalnych.

Z 218 projektéw realizowanych w 2025 r. zdecydowana wigkszo$¢ (211 projektéow) nalezy
do obszaru nauk Scistych i technicznych (ST). Tylko 7 projektow zaklasyfikowanych zostato
do obszaru nauk humanistycznych, spotecznych i nauk o sztuce (HS).

Tabela 5. Liczba projektéw realizowanych w 2025 z obszaru nauk humanistycznych, spotecznych i
o sztuce.

Liczba projektow

Skrot Nazwa panelu realizowanych
w 2025 r.

Fundamentalne pytania o nature cztowieka i otaczajacej go

HS1 . 1
rzeczywistosci

HS2 Kultura i twdrczos¢ kulturowa 2

HS3 Wiedza o przesztosci 2

HS5 Prawo i nauki o polityce 2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

Analiza tematycznego rozktadu projektéw badawczych finansowanych przez Narodowe
Centrum Nauki w 2025 r. wskazuje na wyrazna koncentracje badan kosmicznych w obszarze
nauk Scistych, przy jednoczesnym ograniczonym udziale innych dyscyplin. Najwiekszg liczbe
projektéw odnotowano w panelu ST9 — Astronomia i badania kosmiczne (120 projektow), co
potwierdza, ze zasadniczy trzon krajowych badan w sektorze kosmicznym koncentruje sie
wokoét klasycznie rozumianych badan astronomicznych i astrofizycznych. Istotna role odgrywa
réwniez panel ST2 — Podstawowe sktadniki materii (76 projektow), obejmujgcy m.in. fizyke
czastek, fizyke atomowa i molekularng, co wskazuje na silne powigzanie badan kosmicznych
z fundamentalnymi naukami fizycznymi.



Tabela 6. Liczba projektéw realizowanych w 2025 z obszaru nauk scistych.

Liczba
. . projektow
Nazwa panelu Dziedziny .
realizowanych
w 2025r.
sT2 Podstawowe fizyka czastek elementarnych, jadrowa, plazmy, 76
sktadniki materii atomowa, molekularna, gazéw i optyczna.
nowe zwigzki chemiczne i nowe metody
Synteza chemiczna syntezy, projektowanie i modelowanie
ST5 i nauka witasciwosci materiatéw, chemia ciata statego, 1
o materiatach architektury czasteczkowe, chemia organiczna
i bioorganiczna.
. , tj. systemy elektryczne, elektroniczne, optyczne,
ST7 Inzynieria systemow 1 2 y .ry Z. ez i 1
telekomunikacyjne, biomedyczne, robotyczne).
Insvnieria broceséw t,j. procesy i modele chemiczne, ladowe,
ST8 ; rédukc'ip érodowiskowe, mechaniczne, biomechaniczne, 1
P d energetyczne, transportowe, biologiczne.
astrofizyka, astrochemia, astrobiologia, Uktad
ST9 Astronomia Stoneczny, uktady planetarne, astronomia 120
i badania kosmiczne gwiazdowa, galaktyczna i pozagalaktyczna,
badania kosmiczne, instrumenty.
nauki geologiczne, nauki o atmosferze i klimacie,
geochemia, geodezja, geoekologia, geofizyka,
ST10  Naukio Ziemi geografia fizyczna, geoinformatyka, geologia 12

planetarna, gleboznawstwo, gérnictwo,
oceanologia chemiczna i fizyczna, ochrona
$rodowiska.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

Na tym tle relatywnie niewielki udziat projektow w panelach inzynieryjnych
i technologicznych, takich jak ST7 (inzynieria systemow), ST8 (inzynieria procesow i produkcji)
czy ST5 (nauka o materiatach), w ktérych realizowane sg pojedyncze projekty, wskazuje
na ograniczong  obecnos¢ badan o charakterze  aplikacyjnym itechnologiczno-
wdrozeniowym. Moze to Swiadczy¢ o istnieniu luki pomiedzy badaniami podstawowymi
a rozwojem technologii kosmicznych, w szczegdlnosci w zakresie systemow satelitarnych,
komponentdw elektronicznych czy materiatéw dedykowanych zastosowaniom kosmicznym.

Umiarkowang, lecz istotng role odgrywa panel ST10 — Nauki o Ziemi (12 projektow),
w ktérym zawierajg sie m.in. zagadnienia zwigzane z klimatem, geoinformatyka i obserwacja
Ziemi. Wskazuje to na obecnos$é badan wykorzystujacych dane satelitarne itechnologie
kosmiczne w analizie procesdw zachodzgcych na Ziemi, jednak skala tych dziatan pozostaje
znaczaco mniejsza niz w przypadku badan astronomicznych i fizycznych.

Marginalny udziat projektéw w panelach nauk humanistycznych i spotecznych (tgcznie 7
projektédw w panelach HS1, HS2, HS3 i HS5) wskazuje na niedostateczny rozwdj badan
dotyczacych prawnych, politycznych ispotecznych aspektéw dziatalnosci kosmicznej.
Oznacza to, ze zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem sektorem kosmicznym, regulacjami
prawnymi, polityka kosmiczng czy spotecznymi konsekwencjami wykorzystania technologii



kosmicznych pozostajg stabo finansowania badan

podstawowych.

reprezentowane w systemie

Profil badan z obszaru kosmosu finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki ma
wyraznie naukowo-poznawczy charakter, a jego gtéwny rdzen tworza tematy zwigzane
z astronomia, astrofizyka, kosmologig oraz fizyka wysokich energii. W catym zestawie
szczegolnie czesto powtarzaja sie odniesienia do galaktyk, czarnych dziur, gwiazd
neutronowych, fal grawitacyjnych, ciemnej materii, wielkoskalowej struktury Wszechswiata,
mikrosoczewkowania grawitacyjnego, ewolucji gwiazd oraz powstawania gwiazd i galaktyk.
Oznacza to, ze dominujacym nurtem badawczym pozostaje poznanie fundamentalnych
mechanizmdw rzadzacych Wszechswiatem, zaréwno w skali obiektéw zwartych i proceséw
wysokoenergetycznych, jak i w skali kosmologiczne;j.

Tabela 7. Dominujace stowa kluczowe w projektach realizowanych ze srodkéw NCN w 2025 r.
w podziale na obszary tematyczne.

Obszar tematyczny Stowa kluczowe

Astrofizyka obserwacyjna
i astronomia wielozakresowa

Fizyka fundamentalna, fizyka
czastek i fizyka jadrowa

Grawitacja, kosmologia
teoretyczna i fale grawitacyjne

Badania dotyczace gwiazd, ich
ewolucji i populacji gwiazdowych

Fizyka Stonca, heliosfera i pogoda
kosmiczna

Planetologia, ciata mate Uktadu
Stonecznego i eksploracja
Ksiezyca oraz Marsa

Technologie i komponent
inzynieryjny

stowa kluczowe odnoszace sie do teleskopdw i infrastruktur
badawczych, takich jak LSST, JWST, ALMA, SCUBA-2, Gaia,
TESS, Solar Orbiter, Event Horizon Telescope czy teleskopy
czerenkowski;
LHC, ATLAS, ALICE, LHCb, QCD, plazmy kwarkowo-
gluonowa, fizyka poza Modelem Standardowym, bozon
Higgsa, leptogeneza, bariogeneza, neutriny, detektory
czastek, funkcje rozktadéw partonéw, nowe czastki
i rozszerzenia Modelu Standardowego
ogolna teoria wzglednosci, kwantowa grawitacja, petlowa
grawitacja kwantowa, kwantowa kosmologia, przejscia
fazowe we wczesnym Wszechswiecie, pierwotne czarne
dziury, tto stochastyczne fal grawitacyjnych, ciemna energia,
napiecie Hubble’a
cefeidy, gwiazdy zmienne, uktady podwdjne i wielokrotne,
pulsacja gwiazdowa, asterosejsmologia, gwiazdy masywne,
gwiazdy chemicznie osobliwe, btekitni maruderzy,
protogwiazdy i obszary formowania gwiazd
rozbtyski stoneczne, koronalne wyrzuty materii, chromosfera,
korona stoneczna, wiatr stoneczny, heliosfera, energetyczne
atomy neutralne, rekoneksja magnetyczna, jonosfera, burze
geomagnetyczne, GNSS, TEC, ROTI oraz pogoda kosmiczna
gornictwo kosmiczne, wydobycie regolitu, eksploracja
Ksiezyca, pyt ksiezycowy, robotyka kosmiczna, komety,
planetoidy, planetoidy bliskie Ziemi, geologia planetarna,
wulkanologia Marsa, kanaty wyptywowe i systemy
magmatyczne
robotyka kosmiczna, optymalizacja trajektorii, sterowanie
adaptacyjne, detektory, materiaty fotoaktywne
perowskitowe, odpornosd radiacyjna, perowskitowe ogniwa
stoneczne, tokamaki, obrazowanie plazmy czy urzagdzenia

plasma-focus



antropologia kosmiczna, wydobycie surowcéw,
wyobrazenia, bioetyka misji kosmicznych, modyfikowanie
cztowieka, polityka przestrzeni kosmicznej Unii Europejskiej,
europejska polityka kosmiczna, zarzagdzanie, zagrozenia
bezpieczenstwa, obszary poza zasiegiem jurysdykg;ji
krajowej, historia astronomii, renesansowe wyobrazenia
podrézy kosmicznych oraz astrologia w ujeciu historycznym

Projekty lokujace sie

na pograniczu nauk spotecznych,
humanistycznych i refleksji
normatywne;j.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

Szczegdlnie silnie w projektach realizowanych w 2025r. reprezentowany byt blok
tematyczny zwigzany z astrofizykg obserwacyjng iastronomig wielozakresowa. Stowa
kluczowe wskazujg nato, ze znaczaca czes¢ polskich badan kosmicznych jest osadzona
w miedzynarodowym obiegu naukowym iwykorzystuje dane pochodzace z globalnych
infrastruktur obserwacyjnych. Czesto pojawiajgce sie pojecia, takie jak analiza danych,
modelowanie, metody statystyczne, uczenie maszynowe, gtebokie uczenie czy wizja
komputerowa, pokazujg rosnace znaczenie zaawansowanych metod obliczeniowych
i narzedzi data-driven. Mozna zatem stwierdzi¢, ze obok klasycznej astrofizyki obserwacyjnej
coraz silniej zaznacza sie nurt badan opartych na przetwarzaniu bardzo duzych zbioréw
danych, automatyzacji analizy i wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji.

Drugim wyraznym blokiem tematycznym jest fizyka fundamentalna, fizyka czastek i fizyka
jadrowa, silnie powigzana z problematyka kosmologiczng i astrofizyczng. Osobny, bardzo
widoczny nurt stanowia badania zwigzane z grawitacja, kosmologiag teoretyczng ifalami
grawitacyjnymi. Powtarzajgce sie stowa kluczowe dotycza wskazujg na znaczacg obecnosc
badan o bardzo wysokim stopniu abstrakcji teoretycznej, ktorych celem jest nie tylko
interpretacja danych obserwacyjnych, lecz takze testowanie podstawowych modeli
opisujacych geneze i ewolucje Wszechswiata.

Istotnie reprezentowane sg rowniez badania dotyczgce gwiazd, ich ewolucji i populagji
gwiazdowych. Oznacza to, zeklasyczna astrofizyka gwiazdowa pozostaje jednym
z najtrwalszych inajlepiej rozwinietych komponentow krajowych badan kosmicznych.
Réownoczesnie liczne odniesienia do doktadnych parametrow gwiazd, spektroskopii,
fotometrii satelitarnej i kalibracji strumienia uwidaczniaja, ze badania te maja takze znaczenie
metrologiczne i infrastrukturalne dla szerszego ekosystemu astronomicznego.

Relatywnie szeroko obecny jest takze obszar fizyki Stonca, heliosfery i pogody kosmiczne;.
w stowach kluczowych czesto pojawiajg sie takie pojecia, jak rozbtyski stoneczne, koronalne
wyrzuty materii, chromosfera, wiatr stoneczny, heliosfera, burze geomagnetyczne, czy GNSS
oraz pogoda kosmiczna. Oznacza to, ze w polskim portfelu badan kosmicznych obecny jest
takze komponent blizszy zastosowaniom, zwigzany z oddziatywaniem zjawisk stonecznych
i kosmicznych na srodowisko okotoziemskie i infrastrukture techniczna. Jest to jeden z tych
obszaréw, w ktdérych badania podstawowe majg potencjalnie najsilniejsze przetozenie
na bezpieczenstwo technologiczne, tgcznosé, nawigacje satelitarng i odpornosc infrastruktury
krytycznej.

Waznym, cho¢ mniej dominujgcym, nurtem s badania odnoszace sie do planetologii, ciat
matych Uktadu Stonecznego i eksploracji Ksiezyca oraz Marsa. Moze to sugerowad, ze istnieje
rozwijajacy sie, choc¢ nadal stanowigcy mniejszosé¢, segment badan zorientowanych bardziej
na eksploracje i potencjalne zastosowania przysztosciowe. Ten blok tematyczny wyrdznia sie



tym, zeczesciej niz inne taczy elementy nauk podstawowych, inzynierii, robotyki
i problematyki surowcowej.

Na tle dominacji badan fundamentalnych stosunkowo ograniczony, lecz zauwazalny jest
obszar zwigzany z technologiami i komponentem inzynieryjnym. Pojawiajg sie w nim takie
zagadnienia, jak robotyka kosmiczna, optymalizacja trajektorii, sterowanie adaptacyjne,
detektory, odpornos¢ radiacyjna, czy ogniwa stoneczne. S to jednak tematy rozproszone
i ilosciowo zdecydowanie ustepujace badaniom astrofizycznym i fizycznym. Mozna zatem
whioskowad, ze komponent technologiczny jest obecny, ale nie stanowi gtéwnego filaru
finansowanych badan podstawowych w obszarze kosmosu.

GLOWNE OSRODKI BADAWCZE REALIZUJACE PROJEKTY Z OBSZARU BADAN PODSTAWOWYCH

Potencjat badawczy w obszarze badan podstawowych zwigzanych z tematyka kosmiczna
w 2025r. byt wyraznie skoncentrowany w ograniczonej grupie instytucji, przy
jednoczesnym istnieniu szerszego, lecz znacznie stabiej reprezentowanego zaplecza
osrodkéw uczestniczacych w badaniach z obszaru space.

W ponizszej tabeli przedstawiono wszystkie jednostki, ktore otrzymaty finansowanie z NCN
na prowadzenie projektéw w obszarze badan kosmosu.

Tabela 8. Zestawienie podmiotéw realizujagcych w 2025 r. projekty naukowe z obszaru badan
kosmosu, finansowane za posrednictwem Narodowego Centrum Nauki.

Liczba projektow

Podmiot realizowanych w 2025
przez podmiot

Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika Polskiej Akademii

38

Nauk
Instytut Fizyki Jagdrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej

.. 35
Akademii Nauk
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych - Otwock 24
Uniwersytet Warszawski 18
Uniwersytet Mikotaja Kopernika - Torun 17
Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk 16
Uniwersytet Wroctawski 15
Uniwersytet Jagiellonski - Krakow 9
Centrum Fizyki Teoretycznej Polskiej Akademii Nauk 8
Uniwersytet im. A. Mickiewicza - Poznan 7
Uniwersytet £ 6dzki 5
Uniwersytet Zielonogorski 4
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej - Lublin 3



Uniwersytet Przyrodniczy - Wroctaw

Uniwersytet Szczecinski

Uniwersytet Warminisko - Mazurski - Olsztyn
Akademia Gdrniczo - Hutnicza im. St. Staszica - Krakdw

= NN W

Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego Polskiej 1
Akademii Nauk

Instytut Fizyki PAN 1
Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy im. S. 1
Kaliskiego - Warszawa

Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk 1
Instytut Historii Nauki im. Ludwika i Aleksandra 1

Birkenmajeréw Polskiej Akademii Nauk

Politechnika Slaska - Gliwice

Politechnika Warszawska

Uniwersytet Gdanski

Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego - Warszawa
Uniwersytet élqski - Katowice

N

Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania - Rzeszow 1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

W analizowanym okresie wyrdznionych 218 projektdw finansowanych przez NCN byto
realizowanych przez 28 podmiotow. Oznacza to, ze $rednia liczba projektdw na instytucje
wynosi niespetna 8. Wartosé¢ ta nie oddaje rzeczywistej struktury systemu, poniewaz
aktywnosc projektowa jest silnie nierdéwnomierna. Badania w obszarze kosmosu sg bowiem
w duzym stopniu skupione w kilku wyspecjalizowanych osrodkach, ktére petnig funkcje
gtéwnych centrow kompetencji.

Rysunek 6. Liczba projektéw realizowanych przez poszczegdlne jednostki naukowo-badawcze
w kolejnosci malejacej, z wykreslona na osi pomocniczej linia wartosci skumulowanych w postaci
procentu sumy catkowitej projektéw z obszaru space finansowanych w ramach NCN.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.



Najwiekszg liczbe projektdow realizowaty Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN (38)
oraz Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN (35). Juz te dwa podmioty
odpowiadajag tacznie za 73 projekty, awiec zaokoto jedna trzecia catego portfela.
na kolejnych pozycjach znajduja sie:

¢ Narodowe Centrum Badan Jadrowych (24),

e Uniwersytet Warszawski (18),

o Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu (17),
e Centrum Badan Kosmicznych PAN (16) oraz

o Uniwersytet Wroctawski (15).

Wyrazna jest koncentracja liczby projektéw w ograniczonej grupie podmiotow. Siedem
instytucji realizowato 163 z 218 projektéw, co odpowiada 74,8% wszystkich projektow.
Oznacza to, ze niemal trzy czwarte aktywnosci badawczej w obszarze space, finansowanej
przez NCN, skupia sie w waskim rdzeniu krajowego systemu badawczego. Taki rozktad
potwierdza, ze potencjat naukowy w tym obszarze ma charakter silnie scentralizowany
i opiera sie przede wszystkim nakilku najbardziej doswiadczonych oraz najlepiej
ugruntowanych osrodkach o utrwalonym dorobku, zasobach kadrowych iinfrastrukturze
badawczej.

Rysunek 7. Rozktad projektéw badawczych w ramach siedmiu osrodkéw naukowo-badawczych.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

Struktura instytucjonalna tych podmiotéw pozwala zauwazy¢ dominacje jednostek
zwigzanych z Polskg Akademia Nauk oraz wyspecjalizowanych instytutéw badawczych.
Same jednostki PAN ujete w zestawieniu realizujg 101 projektéw, a wiec niemal potowe
catego portfela. w praktyce oznacza to, ze polski system badan w obszarze kosmicznym ma
silny fundament w jednostkach prowadzacych badania podstawowe o wysokim stopniu



specjalizacji, szczegdlnie w zakresie astronomii, fizyki wysokich energii, fizyki teoretycznej
i badan kosmicznych sensu stricto.

Uczelnie wyzsze, cho¢ rdéwniez odgrywajg istotng role w catym spektrum badan
finansowanych ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, sg bardziej zréznicowane pod
wzgledem skali zaangazowania. Na ich tle wyrdzniajg sie przede wszystkim Uniwersytet
Warszawski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Uniwersytet Wroctawski, Uniwersytet
Jagiellonski i Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, podczas gdy wiele innych szkét wyzszych
realizowato w 2025 r. jedynie pojedyncze projekty.

Zestawienie to wskazuje rdwniez nawyrazny profil dyscyplinarny i historycznie
uksztattowang mape kompetencji krajowego sektora naukowego. Dominacja Centrum
Astronomicznego PAN, Centrum Badan Kosmicznych PAN, Instytutu Fizyki Jadrowej PAN,
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN czy NCBJ potwierdza, ze polskie badania w obszarze
kosmosu pozostajg silnie osadzone w naukach podstawowych, przede wszystkim
w astronomii, astrofizyce, fizyce i badaniach kosmicznych o charakterze fundamentalnym.

Warto zwrdci¢ uwage, ze Centrum Badan Kosmicznych PAN realizowato w 2025r. 16
projektéw finansowanych z NCN, a wiec mniej niz kilka osrodkéw silnie zakorzenionych
w fizyce iastronomii. Taki obraz sugeruje, ze krajowe badania space nie s3 skupione
wytgcznie wokot jednostek bezposrednio identyfikowanych z technologiami kosmicznymi,
lecz szerzej — wokédt catego ekosystemu nauk podstawowych, z ktérego sektor kosmiczny
czerpie kompetencje. z jednej strony swiadczy to o szerokim i interdyscyplinarnym zapleczu
poznawczym, zdrugiej jednak moze wskazywaé naograniczong skale badan
technologicznych i systemowych ukierunkowanych bezposrednio narozwdj krajowych
zdolnosci kosmicznych.

Rozktad projektow pokazuje takze istotne zrdznicowanie regionalne. Bardzo silnie
reprezentowane sg osrodki z Warszawy, Krakowa, Torunia, czy Wroctawia, ale obecnos¢
takich podmiotéw jak Uniwersytet todzki, UMCS, Uniwersytet Zielonogdrski, Uniwersytet
Szczecinski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski czy Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania
w Rzeszowie $wiadczy otym, ze aktywnosé badawcza nie ogranicza sie wytacznie
do najwiekszych centrow akademickich. Ma ona jednak w tych przypadkach znacznie
mniejszg skale, co pozwala moéwic¢ raczej o rozszerzonym perymetrze uczestnictwa niz
o réwnomiernie roztozonym potencjale krajowym.

STRUKTURA FINANSOWANIA

Koncentracja aktywnosci naukowej, zauwazona po analizie liczby projektow
realizowanych przez poszczegodlne jednostki w 2025 r. jeszcze wyrazniej widoczna jest
w wymiarze finansowym.

taczna wartos¢ projektéw  w 2025r.
STelokfle VAR 1o (VI MR TCRMTPAYS ELA  \Wyniosta ok. 256 mln zt, zczego siedem
LUUENEAWVERICEFAN GNPV MRS B 0érodkéw  absorbowato 196 mln zt  (ok.
koncentrowato byto ponad 75% srodkow. 76,6%), podczas gdy pozostate 21 instytucji
dzielito miedzy siebie jedynie ok. 60 mln zt

(23,4%). System jest zdominowany przez ograniczong liczbe podmiotdw o najwyzszej
zdolnosci grantowej. Udziat finansowy jest nawet nieco wyzszy niz udziat liczbowy




projektow, co sugeruje, ze wiodace osrodki nie tylko realizuja najwiecej projektow, ale
takze pozyskuja przecietnie projekty o wyzszej wartosci.

Rysunek 8. Stosunek finansowania projektéw naukowych realizowanych w 2025 r. przez siedem
czotowych osrodkéw do projektéw realizowanych przez pozostate jednostki.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

Na poziomie szczegétowym widoczna jest dodatkowa wewnetrzna koncentracja w obrebie
samego ,rdzenia” systemu. Najwiekszym beneficientem srodkéw NCN w analizowanym
obszarze w 2025r. byto Centrum Astronomiczne PAN (47,8 mln zt), ktdére wyraznie
wyprzedza pozostate jednostki. na kolejnych miejscach znajduja sie Instytut Fizyki Jadrowej
PAN (34,2 mln zt) oraz Narodowe Centrum Badan Jadrowych (31,0 mln zt). Juz te trzy
instytucje absorbujg tacznie okoto 113 mln zt, co stanowi blisko 44% catkowitego
finansowania wszystkich projektéw (255,9 mln zt). Oznacza to, ze niemal potowa wszystkich
Srodkow trafia do zaledwie trzech podmiotow.

Kolejna grupa instytucji: Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu, Centrum Badan Kosmicznych PAN oraz Uniwersytet Wroctawski, tworzy drugi
poziom systemu, o relatywnie wysokim, lecz juz wyraznie nizszym poziomie finansowania (od
ok. 16 do 23 mln zt). Warto zauwazyd, ze réznice pomiedzy tymi jednostkami sg stosunkowo
niewielkie, co wskazuje na istnienie konkurencyjnej, ale stabilnej ,drugiej ligi” osrodkdow
badawczych, zdolnych do systematycznego pozyskiwania grantow.



Rysunek 9. Rozktad finansowania wsrod siedmiu jednostek naukowo-badawczych o najwiekszej
absorbcji srodkéw finansowych.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCN.

Dalsza czes¢ zestawienia ujawnia jednak bardzo wyrazny spadek wartosci finansowania.
Instytucje takie jak Uniwersytet Jagiellonski (17,5 mln zt) czy Centrum Fizyki Teoretycznej
PAN (15,3 mln zt) jeszcze wpisujg sie w grupe s$rednio-silnych osrodkow, jednak wiekszosc
pozostatych podmiotdw realizuje projekty otacznej wartosci od kilkuset tysiecy do kilku
miliondw ztotych, a w skrajnych przypadkach — zaledwie kilkudziesieciu tysiecy ztotych.
Niektore jednostki (np. Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego Polskiej Akademii
Nauk czy PAN, Uniwersytet élqski) funkcjonuja w systemie jedynie incydentalnie,
z marginalnym udziatem finansowym.

Najwyzej finansowany projekt w analizowanym zestawieniu stanowi przedsiewziecie
realizowane w ramach konkursu MAESTRO przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych.
Projekt pt. ,Ledwie widoczne: galaktyki o niskiej jasnosci powierzchniowej w epoce LSST”
(ang. Barely Visible: low surface brightness Universe in the LSST era) uzyskat finansowanie
w wysokosci 5,84 mln zt na okres pieciu lat (2024-2029), co plasuje go w kategorii duzych,
dtugoterminowych projektéow badawczych o wysokim stopniu ztozonosci iznaczeniu
naukowym.

Tematyka projektu koncentruje sie na analizie galaktyk o niskiej jasnosci powierzchniowej
oraz ich roli w strukturze wielkoskalowej Wszechswiata, ze szczegdlnym uwzglednieniem
problematyki ciemnej materii. Badania te wpisuja sie wjeden zkluczowych nurtéw
wspotczesnej astrofizyki, dotyczacy zrozumienia niewidocznych lub stabo obserwowalnych
komponentdw kosmosu, ktére majg fundamentalne znaczenie dla modeli kosmologicznych.
Projekt wykorzystuje dane pochodzace z programu LSST (ang. Legacy Survey of Space and
Time), realizowanego przez Obserwatorium Very Rubin, co wskazuje na bezposrednie
powigzanie badan z globalng infrastrukturg naukowg oraz dostep do najnowoczesniejszych
zasobdw obserwacyjnych.

Na szczegdlng uwage zastuguje zastosowanie metod uczenia maszynowego w analizie
danych astronomicznych, co $wiadczy orosngcym znaczeniu narzedzi obliczeniowych
i sztucznej inteligencji w badaniach kosmicznych. Integracja klasycznych badan
astrofizycznych z zaawansowang analizg danych wskazuje na postepujaca cyfryzacje nauki
oraz rozwdj podejsc interdyscyplinarnych.



Analizowany projekt stanowi przyktad rosnacej internacjonalizacji badan, chod realizowanej
przede wszystkim poprzez udziat w globalnych inicjatywach naukowych idostep
do miedzynarodowych danych, a nie poprzez formalne mechanizmy wspdtpracy finansowane
w ramach konkurséw bilateralnych. w tym sensie odzwierciedla on model uczestnictwa
polskich  zespotéw w Swiatowej nauce jako partnerow w duzych projektach
infrastrukturalnych, przy jednoczesnym zachowaniu krajowego zrédta finansowania.

2.2. Projekty z obszaru dziatalnosci badawczo-
rozwojowej (B+R)

W 2025r. odnotowano realizacje 63 projektow z obszaru dziatalnosci badawczo-
rozwojowej (B+R), przy uwzglednieniu réznych zrddet finansowania.

W ponizszej tabeli zaprezentowano ich podziat ze wzgledu na obszary tematyczne
realizowanych przedsiewzied.

Tabela 9. Projekty zobszaru dziatalnosci badawczo-rozwojowej (B+R) w 2025r. w podziale
na obszary tematyczne.

Obserwacja Ziemi 23
Ogélne technologie kosmiczne 16
Bezpieczenstwo kosmiczne 9
PNT 5
tacznosd satelitarna 5
Eksploracja kosmosu 3
Transport kosmiczny 2

Zrédto: opracowanie wtasne.

2.2.1. Projekty finansowane z Funduszy Europejskich

W 2025 r. w ramach programow Funduszy Europejskich realizowano 28 projektow
z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej. Sposrod nich 16 rozpoczeto
w 2025 r., co oznacza, ze nowe przedsiewziecia stanowiag 57,1% catego badanego zbioru.

Tabela 10. Podziat projektéw badawczo-rozwojowych, finansowanych w 2025r. ze srodkéw
Funduszy Europejskich, w podziale na program, z ktérego pochodza srodki.

Liczba projektow L|cz.ba i
Program, z ktérego pochodza srodki realizowanych projektow

w 2025 1. rozpoczetych

w 2025

Fundusze Europejskie na Rozwdj Cyfrowy (FERC) 1 1
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej 14 5
Gospodarki (FENG)
Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej 1 1

(FEPW)



Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat,
Srodowisko (FEnIKS, FENX)

Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego
(FERS)

Fundusze Europejskie na Pomoc Zywnoéciowa
(FEPZ)

Fundusze Europejskie dla Rybactwa (FER)
Fundusze Europejskie na Migracje, Granice

i Bezpieczenstwo (FEMGIB)

Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego 3 1
SUMA 28 16

Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.

Najliczniejsza grupe stanowia projekty finansowane z programu Fundusze Europejskie dla
Nowoczesnej Gospodarki (FENG). w ramach tego programu odnotowano 14 projektow, co
odpowiada 50,0% catej proby. Sposrdod tych projektow 5 rozpoczeto w 2025 r., a wiec
projekty nowo uruchomione stanowig 35,7% wszystkich przedsiewzie¢ finansowanych
z FENG.

Drugim pod wzgledem liczby projektéw zréodtem finansowania jest program Fundusze
Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FENX). w jego ramach zidentyfikowano 9
projektdw, co stanowi 32,1% analizowanego zbioru. Sposrdd nich 8 rozpoczeto w 2025r., co
oznacza, ze projekty nowo uruchomione odpowiadajg za 88,9% wszystkich projektéw
finansowanych z tego programu.

Pozostate programy (FERC, FEPW oraz EFRR) maja charakter uzupetniajacy i odpowiadajg
za niewielkg liczbe projektow, przy czym ich udziat w uruchamianiu nowych inicjatyw
pozostaje ograniczony.

Rysunek 10. Liczba projektéw z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej wedtug
programu finansowania w 2025 r..
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.

Struktura danych wskazuje na silng koncentracje projektéw w dwadch programach: FENG
i FENIKS, ktére tacznie odpowiadaja za 23 z 28 projektéw, a wiec za 82,1% catego

analizowanego portfela.



Rysunek 11. Procentowy rozktad projektow finansowanych z poszczegdlnych programow FE,
realizowanych w 2025 r. oraz procentowy udziat poszczegdlnych grup beneficjentow w ogdlnej
liczbie projektéw finansowanych z FE.

uczelniei
EFRR FERC instytuty
11% I 30 badawcze
13% .
podmioty
komercyjne
39%
FENX FENG
32%
50%
FEPW
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= FERC = FENG FEPW = FENX = EFRR 48%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.

Analiza beneficjentow Funduszy Europejskich pozwala na wyrdznienie 24 podmiotow
realizujgcych projekty z obszaru badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej, zréznicowanych
pod wzgledem formy organizacyjnej. Oznacza to, ze czes¢ podmiotdw uczestniczy w wiecej
niz jednym projekcie, co sugeruje koncentracje aktywnosci projektowej w wybranych
organizacjach.

Tabela 11. Lista beneficjentow srodkéw z Funduszy Europejskich na dziatalnos¢ badawczo-
rozwojowa w obszarze badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w 2025 r.

Liczba
. . Grupa .
Nazwa beneficjenta ) . realizowanych
interesariuszy .
projektow
Podmiot
ASTRONIKA Sp. 7 0.0. OSIMORY 1
komercyjne
. Podmioty
CIM-mes Projekt Sp. z o.o. . 1
komercyjne
Podmiot
Creotech Instruments S.A. © mlo.y 2
komercyjne
Gtowny Urzad Miar Sektor panstwowy 1
. . . uczelnie i instytuty
Instytut Chemii Bioorganicznej PAN 2
v HEIRRE R badawcze
Instytut Chemii Bioorganicznej PAN - Poznanskie uczelnie i instytuty 1
Centrum Superkomputerowo-Sieciowe badawcze
nie i instytut
Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk (IFPAN) uczeinie I instytuty 1

badawcze



Podmioty

KP Labs Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia . 2
komercyjne

Magurski Park Narodowy Sektor panstwowy 1

MUOTECH SPOtKA z OGRANICZONA Podmioty 1

ODPOWIEDZIALNOéCIA komercyjne

Narwianski Park Narodowy Sektor panstwowy 1

. , . .. , . Podmioty
Nirby Spdtk d dzial 1
irby Spotka z ograniczong odpowiedzialnosciag komercyjne

Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy S PN 1

Paristwowe - CKPS 2 v

Park Narodowy Gor Stotowych Sektor panstwowy 1

Pieninski Park Narodowy Sektor panstwowy 1

PROGRESJA sp. z 0.0. Podmioty 2
komercyjne

Stowinski Park Narodowy Sektor panstwowy 1

SWIQtOkI’ZYSkII Park Narodowy z siedziba Sektor pafstwowy 1

w Bodzentynie

Tatrzanski Park Narodowy Sektor panstwowy 1

Podmiot

Thorium Space S. A. © mlo_ Y 1
komercyjne

Uniwersytet Warszawski uczelnie i instytuty 1
badawcze

VIGO Photonics S.A. Podmlo.ty 1
komercyjne

P .

Wasat Sp. z o.0. odmlo.ty 1
komercyjne

Wigierski Park Narodowy Sektor panstwowy 1

Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.

W analizowanym zbiorze najwiekszy udziat majg podmioty komercyjne oraz sektor
panstwowy, reprezentowane przez po 10 jednostek, co odpowiada odpowiednio 41,7%
kazdej z tych kategorii. Oznacza to rownowazny udziat obu grup w strukturze beneficjentow.
z kolei uczelnie iinstytuty badawcze stanowig najmniej liczng kategorie — 4 podmioty, co
odpowiada 16,7% analizowanego zbioru.

Zakres tematyczny projektow finansowanych ze $rodkow Funduszy Europejskich w 2025 r.
pokazuje, ze wsparcie kierowane do obszaru badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej
obejmowato zrdznicowane typy przedsiewzied, odrozwoju wybranych technologii
kosmicznych, przez aplikacyjne wykorzystanie danych satelitarnych, po dziatania stuzace
umiedzynarodowieniu podmiotdw oraz wzmacnianiu zaplecza instytucjonalnego i badawczo-
rozwojowego.

Zbidr wyrdznionych 28 projektdow z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej,
finansowanych w 2025 r. z Funduszy Europejskich poddano klasyfikacji wedtug gtéwnych
obszaréw tematycznych sektora.



Rysunek 12. Rozktad tematyczny projektéw B+R finansowanych w 2025 r. ze srodkéw FE.

Ogdlne technologie tacznosc
Obserwacja Ziemi kosmiczne satelitarna
12 8 2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.

Najliczniejszg kategorie stanowig projekty z zakresu obserwacji Ziemi — 12 projektéw, co
odpowiada 42,9% catej préby. Zalicza sie do niej przedsiewziecia obejmujace tematyke taka
jak:

wykorzystanie danych obserwacji Ziemi (EO) w monitoringu $rodowiska,

zarzadzanie obszarami chronionymi (parki narodowe, Natura 2000),

rolnictwo precyzyjne i zarzadzanie zasobami wodnymi,

integracja danych satelitarnych, BSP (dronéw) oraz danych in situ,

rozwaj systemdw GIS, geoportali i infrastruktury informacji przestrzennej,

» zastosowanie analityki danych w zarzgdzaniu publicznym (data-driven management).

YV V VY

Druga pod wzgledem liczebnosci grupa sa projekty z obszaru ogdlne technologie kosmiczne
— 8 projektéw (28,6%). Zalicza sie do nich:

» rozwdj komponentow i podsystemdéw satelitarnych (mechanika, struktury, systemy
zasilania),

» opracowanie lekkich i rozwijanych struktur kosmicznych,

» rozwdj technologii enabling (fotonika, mikroelektronika, optoelektronika),

» rozwdj onboard computing oraz systemdw przetwarzania danych na poktadzie,

» zastosowanie sztucznej inteligencji iuczenia ~maszynowego w systemach
kosmicznych,

» rozwdj infrastruktury badawczo-rozwojowej (laboratoria, cleanroomy, infrastruktura

testowa),

» technologie dual-use oraz transfer technologii kosmicznych do innych sektoréw,

» wykorzystanie zjawisk fizycznych zwigzanych z przestrzenia kosmiczng (np.
promieniowanie kosmiczne) w zastosowaniach przemystowych.

Wyraznie wyodrebniong grupe stanowig takze projekty z zakresu pozycjonowania, nawigacji
i synchronizacji czasu (PNT) - 5 projektéw, odpowiadajgcych za 17,9% analizowanego zbioru.
Obejmuja one przedsiewziecia dotyczace:



rozwoju infrastruktury synchronizacji czasu i dystrybucji sygnatéw czestotliwosci,
wykorzystania optycznych zegaréw atomowych i technologii kwantowych,

rozwoju systemow GNSS i ADS-B oraz ich zastosowan,

monitoringu i analizy sygnatéw nawigacyjnych,

detekgji zaktdcen (jamming, spoofing) i zagrozen,

rozwoju systemow zwiekszajgcych odpornosé ustug PNT,

zastosowania  technologii PNT  w infrastrukturze  krytycznej isystemach
transportowych.

YV VYV VY VY

Znacznie mniejszg reprezentacje majg projekty z obszaru tgcznosci satelitarnej — 2 projekty
(7,1%), a takze nauki (projekty stricte badawcze) — 1 projekt (3,6%).

t3cznosd satelitarna dotyczy przedsiewziecia z obszardw takich jak:

> rozwdj systemow komunikacji satelitarnej i optycznej (laserowej),

rozwoj komunikacji kwantowej w segmencie satelitarnym (QKD),

integracja segmentu kosmicznego i naziemnego,

rozwdj infrastruktury  komunikacyjnej o wysokiej przepustowosci i niskich
opdznieniach,

» integracja z europejskimi inicjatywami infrastrukturalnymi (np. EuroQCl),

» rozwaj bezpiecznych systemow transmisji danych,

» zastosowanie technologii komunikacyjnych w infrastrukturze krytycznej.

Y V V

Ostatnia z kategorii dotyczy rozwoju badan podstawowych istosowanych w obszarze
technologii kosmicznych, wtym rozwoju metod analitycznych imodeli w zakresie
przetwarzania danych satelitarnych), wykorzystania zaawansowanych metod obliczeniowych
(AI/ML) w analizie danych oraz budowy kompetencji naukowych itransfer wiedzy
do gospodarki.

Analiza wskazuje réwniez na brak reprezentacji czesci wczesniej zdefiniowanych obszaréw
sektora kosmicznego. Przede wszystkim zauwazalny jest brak projektow zwigzanych
z segmentem upstream, obejmujacym rozwdj platform satelitarnych, komponentéw
orbitalnych czy systemdw wynoszenia. Nie wystepuja rowniez projekty zwigzane
z eksploracjg kosmosu ani bardziej zaawansowanymi systemami inzynierii kosmicznej.

Tabela 12. Lista stéw kluczowych wystepujacych w opisach projektow z obszaru badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej, finansowanych ze srodkéw FE w 2025 r.

Obszar tematyczny Stowa kluczowe

GNSS, ADS-B, bezpieczenstwo nawigacji

satelitarnej, aviation security, monitoring
Systemy GNSS i nadzor sygnatéw, radio frequency monitoring,

$ledzenie satelitdow, stacje nastuchowe

PNT synchronizacja czasu, time

synchronization, synchronizacja,
synchronizacja sieci, czas urzedowy,
timing, precision timing, doktadnos¢
czasu, metrologia, metrologia czasu, time

Synchronizacja czasu,
metrologia, czestotliwosci



Ogélne
technologie
kosmiczne

Bezpieczenstwo PNT

Infrastruktura PNT

Struktury i mechanika

Systemy satelitarne

Al

Przetwarzanie i analiza danych

Technologie kwantowe
i fotonika

metrology, infrastruktura czasu, national
timing infrastructure, dystrybucja czasu,
ustugi czasu, transfer czasu
i czestotliwosci, frequency  transfer,
optical atomic clocks, optyczne zegary
atomowe

detekcja zaktdcen, interference detection,
spoofing, jamming, detekcja anomalii,
analiza anomalii, cyberbezpieczenstwo,
odpornos$¢ systemoéw, bezpieczenstwo
transportu

infrastruktura satelitarna, segment
kosmiczny, segment naziemny, stacje
naziemne, infrastruktura rozproszona,
infrastruktura krytyczna

struktury rozwijane, deployable
structures, lekkie konstrukcje, mechanika
kosmiczna, struktury kompozytowe,
zagle deorbitacyjne, zagle stoneczne

satelity, nanosatelity, microsatelity, mate
satelity, subsystemy satelitarne, power
subsystem, zasilanie satelitarne, panele
fotowoltaiczne

onboard Al, edge computing, onboard
processing, Al for space, sztuczna
inteligencja, machine learning,
optymalizacja algorytmow

przetwarzanie sygnatow, analiza
sygnatow, real-time processing,
przetwarzanie danych, data fusion, Al,
machine learning, uczenie maszynowe,
analiza przestrzenna, metadane,
centralna baza danych, migracja danych

technologie kwantowe, quantum
technologies, quantum optics, optyka
kwantowa, fotonika scalona, PIC, pamieci
kwantowe, sensory kwantowe, quantum

sensors, magnetometry atomowe,
estymacja kwantowa, kwantowe
systemy pomiarowe, geodezja

relatywistyczna



Obserwacja
Ziemi

Nauka

Komunikacja i optyka

Srodowisko kosmiczne
i inzynieria

Materiaty i komponenty

Testowanie i kwalifikacja

Deep tech

Bezpieczenstwo
i cyberbezpieczenstwo

Integracja systemow

Teledetekcja i dane EO

Monitoring $rodowiska

Dane obrazowe

Metody analizy

Systemy IT

Nauki planetarne

Srodowisko kosmiczne

free space optical communication,
tacznosd optyczna, komunikacja
satelitarna, uktady nadawczo-odbiorcze

space engineering, space-grade, proznia,
odgazowanie, odpornosc termiczna

inzynieria materiatowa, PCB, FPGA, CPU,
komponenty satelitarne

testy $rodowiskowe, space qualification,
ECSS

deep tech, mikrograwitacja, CERN, fizyka
wysokich energii

niezawodnosé
bezpieczenstwo  misji  kosmicznych,
kryptografia, post-quantum
cryptography, space cybersecurity

systemow,

integracja systemow,
technologie dual-use

redundangja,

teledetekcja, EO, Earth observation, dane
satelitarne, hiperspektralne
zobrazowania

monitoring srodowiska, monitoring
przyrody, monitoring ekosystemow,
gatunki inwazyjne, rolnictwo precyzyjne,
agri-tech, ewapotranspiracja, nawozenie
precyzyjne, hydrologia, mokradta, jeziora,
zmiany klimatyczne, Natura 2000, park
narodowy, Lasy Panstwowe

fotogrametria, ortofotomapa, model 3D,
zdjecia lotnicze

spektroskopia gleby, bioakustyka, analiza
$rodowiskowa

aplikacje webowe, system informatyczny,
infrastruktura geoinformacyjna

pyt ksiezycowy, lunar dust, eksploracja
Ksiezyca, eksploracja Marsa

space environment, space hazards



symulacje numeryczne, modelowanie
MOdelowanle i SymulaCJe ﬁzyczne’ Monte Carlo

elektrostatyka, proznia kosmiczna,
Fizyka fundamentalna promieniowanie kosmiczne

Metody eksperymentalne tomografia mionowa, miony, detektory

satcom, SDR, software defined radio,

) . . s pasmo S, pasmo X
Eacznoéé Pasma i transmisja

satelitarna segment kosmiczny, segment naziemny,
Segmenty systemu stacja naziemna

Standardy i architektura CCSDS, interoperacyjnosé, modularnosc

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.
Rozktad dtugosci realizacji projektow wskazuje na dominacje srednio- i dtugoterminowych

przedsiewzieé, co jest charakterystyczne dla projektdw z obszaru badan iuzytkowania
przestrzeni kosmiczne;.

Rysunek 13. Rozktad okreséw realizacji projektow badawczo-rozwojowych z obszaru badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej, finansowanych ze srodkéw FE w 2025 r.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.

Najliczniejsza grupe wsrdd projektow finansowanych z Funduszy Europejskich stanowig
projekty o czasie realizacji wynoszacym 5 lat — 10 projektéw, co odpowiada 35,7% catej
préby. Istotny udziat majg réwniez projekty trzyletnie — 6 projektéw (21,4%).

Pozostate kategorie charakteryzujg sie mniejszym udziatem, w tym:

e projekty krétsze niz 3 lata — 4 projekty (14,3%),
e projekty trwajace 3,5 roku — 4 projekty (14,3%),
e projekty czteroletnie — 3 projekty (10,7%).



Najrzadziej wystepuja projekty o czasie realizacji przekraczajgcym 5 lat — odnotowano 1 taki
przypadek (3,6%).

Finansowanie projektow z obszaru badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej jest wyraznie
zréznicowane pomiedzy trzema typami beneficjentéw. £aczna wartos$¢ wsparcia z Funduszy
Europejskich dla wszystkich analizowanych grup wynosi ok. 490 mln zt.

Rysunek 14. Rozktad finansowania projektéw badawczo-rozwojowych zobszaru badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w podziale na grupy beneficjentéw.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.

Najwiekszg liczbe projektéw realizujg podmioty komercyjne — 13 projektéw prowadzonych
przez 10 podmiotdw, o tgcznej wartosci 92,7 mln zt. Stanowi to 46,4% wszystkich projektow,
lecz jedynie 19% catkowitej wartosci finansowania. Sektor panstwowy odpowiada za 10
projektéw realizowanych przez 10 podmiotdw, ktérych tagczna wartosé wynosi 71,8 mln zt.
Przektada sie to na 35,7% liczby projektow oraz 14,7% wartosci wsparcia. Najmniej liczng
grupe tworza uczelnie i instytuty badawcze — 5 projektéw prowadzonych przez 4 podmioty.
Pomimo niewielkiego udziatu ilosciowego, ich taczna warto$¢ finansowania jest
zdecydowanie najwyzsza i wynosi 325,1 mln zt, co odpowiada 66,3% catkowitej wartosci
wsparcia przy zaledwie 17,9% liczby projektéw.

Rysunek 15. Struktura projektéw finansowanych z Funduszy Europejskich, z uwzglednieniem
liczby realizujacych je podmiotéw.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy portfeli projektowych z Funduszy Europejskich.



Struktura finansowania projektdw z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej
pokazuje wyrazne zréznicowanie zarowno pomiedzy grupami interesariuszy, jak i wewnatrz
samych grup. W grupie podmiotéw komercyjnych najwyzsza wartosd finansowania uzyskaty
dwie spotki: Thorium Space S.A. oraz VIGO Photonics S.A. (ponad 21 mln zt). Kolejne miejsca
zajety: Creotech Instruments Spétka Akcyjna, KP Labs Spétka z o.0. oraz Wasat Sp. z o.0.

W grupie sektora panstwowego najwyzszg wartos¢ finansowania odnotowano dla
Gtéwnego Urzedu Miar (okoto 17 mln zt). Nastepnie znalazty sie tam Parki Narodowe
(Swietokrzyski, Narwiariski) oraz Paristwowe Gospodarstwo Leéne Lasy Pafistwowe. w tej
grupie widoczna jest wiec silna obecnos¢ instytucji publicznych zwigzanych z monitoringiem
$rodowiska i zarzgdzaniem zasobami przyrodniczymi.

Najwyzsze wartosci finansowania wystepuja jednak zdecydowanie w grupie uczelni
i instytutow badawczych. Najwieksze wsparcie uzyskat Instytut Chemii Bioorganicznej PAN
(ponad 290 mln zt). na dalszych miejscach znalazty sie Uniwersytet Warszawski oraz Instytut
Fizyki Polskiej Akademii Nauk (IFPAN).

2.2.2. Projekty finansowane za posrednictwem Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju

W Polsce finansowanie projektéw z zakresu badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej
realizowane jest przede wszystkim w ramach horyzontalnych instrumentéw wspierania
badan iinnowacji. Kluczowa role w tym systemie odgrywa Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (NCBR). W analizowanym okresie, obejmujgcym 2025 r., zidentyfikowano piec
projektdw z tego obszaru, realizowanych przy wsparciu NCBR. Realizacja czterech projektéw
zostata zainicjowana w 2025 r., natomiast jeden stanowit kontynuacje wczesnigj
rozpoczetych dziatan.

Projekty te realizowane byty wramach zréznicowanych instrumentéw wsparcia,
obejmujgcych  zaréwno  finansowanie  krajowe, jak iinicjatywy o charakterze
miedzynarodowym. Analizowane projekty wpisuja sie w nastepujace programy:

Tabela 13. Instrumenty wsparcia NCBR, w ramach ktdérych realizowane byty projekty B+R
z obszaru badar i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w 2025 r.

Obronnosd i bezpieczenstwo PERUN
Obronnosc i bezpieczenstwo SZAFIR
Miedzynarodowe - inne INNOGLOBO
Programy krajowe - badania stosowane Lider 15
Szwaijcarsko-Polski Program Wspétpracy Call 2024

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCBR.

taczna wartos¢ analizowanych projektow wyniosta 133,2 mln PLN, przy czym catkowita
kwota dofinansowania osiggneta poziom 121,3 mln PLN, co odpowiada wysokiemu
udziatowi s$rodkéw publicznych w finansowaniu przedsiewzieé. Poziom dofinansowania



poszczegdlnych projektow ksztattowat sie w przedziale od 88% do 100%, przy czym srednia
wyniosta 94%.

Rysunek 16. Poziom dofinansowania przez NCBR projektéw B+R z obszaru badan i uzytkowania
przestrzeni kosmicznej w 2025 r..
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCBR.

Struktura wartosci projektow jest zrdznicowana. Najwieksze przedsiewziecia realizowane sa
w ramach programow zwigzanych z obronnoscig i bezpieczenstwem.

Pierwszym znich jest projekt pt. ,Bistatyczny radar bardzo dalekiego zasiegu
do monitorowania obiektdw w przestrzeni kosmicznej”, realizowany w ramach programu
PERUN przez konsorcjum kierowane przez Politechnike Warszawska. Catkowita wartosc
projektu wynosi 48,7 mln PLN, przy czym poziom dofinansowania siega 95%. Projekt ma
na celu opracowanie zaawansowanego systemu radarowego umozliwiajacego wykrywanie,
sledzenie oraz charakterystyke obiektoéw znajdujacych sie na orbitach okotoziemskich.

Drugim kluczowym przedsiewzieciem jest projekt ,Nanosatelitarna konstelacja
optoelektronicznego rozpoznania obrazowego PIAST”, realizowany w ramach programu
SZAFIR przez Wojskowg Akademie Techniczng we wspdtpracy z partnerami przemystowymi.
Jest to najwiekszy projekt w analizowanym zbiorze, o wartosci 76,7 mln PLN i poziomie
dofinansowania wynoszacym 88%. Projekt PIAST zaktada budowe i wyniesienie konstelacji
nanosatelitow zdolnych do prowadzenia optoelektronicznego rozpoznania obrazowego
Ziemi.

Pozostate projekty charakteryzujg sie wyraznie nizsza wartoscia (1,5-4,4 mln PLN)
i koncentrujg sie narozwijaniu zastosowan technologii kosmicznych, w szczegdlnosci
w obszarze przetwarzania iwykorzystania danych satelitarnych oraz systemoéw
nawigacyjnych.



Rysunek 17. Rozktad procentowy finansowania przez NCBR projektéw z obszaru bezpieczeristwo
i obronnos¢ do projektow z pozostatych obszaréw, 2025 r.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych NCBR.

Warto rowniez zauwazy¢ silng koncentracje wartosci projektow — dwa najwieksze
przedsiewziecia odpowiadaja za zdecydowang wiekszos¢ alokowanych srodkéow, podczas
gdy pozostate projekty maja charakter uzupetniajacy i znacznie mniejsza skale finansowa.

Pod wzgledem instytucjonalnym dominujgca role odgrywaja podmioty sektora nauki, w tym
uczelnie publiczne oraz instytuty badawcze, przy czym znaczaca czesc projektdw realizowana
jest w formule konsorcjow naukowo-przemystowych. Wskazuje to narozwijajaca sie
wspotprace pomiedzy sektorem badawczym a przemystem w zakresie rozwoju technologii
kosmicznych.

Analizowane projekty realizowane sa przede wszystkim przez podmioty sektora nauki, w tym
uczelnie publiczne oraz instytuty badawcze, przy czym znaczaca czesé¢ przedsiewzied
prowadzona jest w formule konsorcjow naukowo-przemystowych. Podmioty naukowe
czesciej petnig takze role lideréw projektdw, co moze wskazywad naich istotng funkcje
w inicjowaniu przedsiewzie¢ oraz koordynacji wspodtpracy pomiedzy uczestnikami
ekosystemu.

Beneficjentami srodkdw z NCBR na projekty z obszaru badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej byty:

» Politechnika Warszawska

» Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego
» Centrum Badan Kosmicznych PAN

» Politechnika Warszawska

» Instytut Geodezji i Kartografii

Wszystkie analizowane projekty posiadajg status ,aktualny”, co oznacza, ze pozostaja
w trakcie realizacji, a ich horyzont czasowy obejmuje lata 2025-2028 (z wyjatkiem projektu
PIAST, konczacego sie w 2026 r.).



2.2.3. Projekty finansowane za posrednictwem Agencji Rozwoju
Przemystu

W 2025 r. wsparcie finansowe ze srodkéw Agencji Rozwoju Przemystu S.A. uzyskaty
tacznie 24 podmioty, realizujagce 24 projekty bezposrednio lub posrednio powigzane
z sektorem badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej. Zidentyfikowane projekty
charakteryzujg sie znacznym zrdznicowaniem pod wzgledem poziomu zaawansowania
technologicznego (TRL), zakresu tematycznego oraz potencjalnych zastosowan. Obejmujg
zarowno projekty o charakterze wdrozeniowym iprzemystowym, jak iprzedsiewziecia
znajdujace sie na wczesniejszych etapach rozwoju technologii.

Poniewaz dziatalnos¢ kosmiczna nie stanowi w ARP odrebnie wyodrebnionej kategorii
wsparcia, lecz funkcjonuje jako element szerszego portfela projektdw przemystowych
i technologicznych, identyfikacja wtasciwych inicjatyw zostata oparta na jakosciowej analizie
ich zakresu tematycznego. Nalezy podkresli¢, ze analizowany zbiér danych ma charakter
czesciowo selektywny izostat opracowany napodstawie dostepnych informagji
projektowych, co oznacza, ze moze nie obejmowac wszystkich inicjatyw realizowanych przy
wsparciu ARP w analizowanym obszarze. Niemniej jednak pozwala on na identyfikacje
gtdwnych kierunkdw wsparcia oraz charakterystyki portfela projektow powigzanych
z sektorem kosmicznym.

Struktura wartosci wsparcia nie jest silnie zréznicowana. Dominuje relatywnie niewielka skala
finansowania, najczesciej na poziomie 50 tys. EUR, udzielane w formie pomocy de minimis.
Sposréd 24 podmiotow, ktore uzyskaty wsparcie z ARP, jedynie w dwodch przypadkach
przyjeto ono forme inng niz pomoc de minimis. Oznacza to, ze zdecydowana wiekszos¢ byta
finansowana w ramach instrumentu o ograniczonej wartosci jednostkowej. Wartosé
finansowania w wiekszosci przypadkow miata charakter relatywnie niewielki, co wynika
bezposrednio ze specyfiki zastosowanego instrumentu. 21 na 24 podmiotow otrzymato
wsparcie w wysokosci 50 tysiecy euro. Uzupetniajgco wystepujg pojedyncze projekty
o wyzszej wartosci, finansowane z wykorzystaniem instrumentow kapitatowych oraz
pozyczek.

Rysunek 18. Struktura wartosci wsparcia udzielanego przez Agencje Rozwoju Przemystu
na realizacje projektow B+R z obszaru badar iuzytkowania przestrzeni kosmicznej w 2025 r.
w podziale na instrumenty wsparcia oraz wartos¢ finansowania.

pozyczki 1
instrumenty kapitatowe 1
pomoc de minimis 22
wyzsza wartosc finansowania 3
50000 EUR 21
0 5 10 15 20 25

Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie dasyschAHRRy



Struktura beneficjentdw wskazuje na wyrazng obecno$é mikroprzedsiebiorstw, ktoére
stanowig zdecydowang wiekszo$¢ podmiotdw korzystajgcych ze wsparcia. w analizowanym
zbiorze wystepuja réwniez pojedyncze przedsiebiorstwa zaliczane do kategorii matych oraz
duzych podmiotéw. Projekty realizowane sg przez firmy rozwijajace wtasne technologie
kosmiczne, jak rdéwniez przez podmioty koncentrujgce sie na wykorzystaniu danych
satelitarnych w zastosowaniach komercyjnych.

Rysunek 19.Procentowy rozktad beneficjentéw srodkéw z ARP w obszarze badan i uzytkowania
przestrzeni kosmicznej w 2025 r. w podziale na wielkos¢ podmiotu.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP.

Pod wzgledem segmentu tancucha wartosci sektor kosmiczny reprezentuje zaréwno projekty
upstream (17 projektow), obejmujgce rozwdj technologii, komponentdéw oraz infrastruktury
kosmicznej, jak iprojekty downstream (7 projektdw), skoncentrowane na przetwarzaniu
i wykorzystaniu danych satelitarnych. w analizowanym zbiorze widoczna jest obecnos$¢ obu
segmentdw, przy czym wieksza liczba projektow dotyczy rozwoju technologii
i komponentéw.

Rysunek 20. Struktura dofinansowanych przez ARP projektow z obszaru badan i uzytkowania
przestrzeni kosmicznej w 2025 r. w podziale na segment taricucha wartosci.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP.



Zakres tematyczny projektow jest szeroki i obejmuje gtdwnie:
» obserwacje Ziemi oraz wykorzystanie danych satelitarnych,
> rozwdj ogdlnych technologii kosmicznych i komponentdéw,
> eksploracje kosmosu,
> bezpieczenstwo kosmiczne,
> transport kosmiczny.

Rysunek 21. Liczba podmiotéw dofinansowanych przez ARP w 2025 r., realizujacych projekty
z obszaru badari i uzytkowania przestrzeni kosmicznej.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP.

Projekty zobszaru downstream koncentrujg sie natworzeniu aplikacji iustug
odpowiadajgcych na konkretne potrzeby gospodarcze i spoteczne. w szczegdlnosci dotyczg
one:

» monitorowania $rodowiska (jako$¢ wadd, susza, zagrozenia naturalne),

» analiz geoprzestrzennych iwsparcia proceséw decyzyjnych (np. narynku
nieruchomosci),

» zastosowan w sektorze rolnym (np. optymalizacja dziatalnosci pszczelarskiej),

» rozwoju narzedzi analitycznych wykorzystujacych sztuczng inteligencje, w tym
modele jezykowe (LLM).

Drugi, bardziej rozbudowany nurt tworza projekty z segmentu upstream. w jego ramach
mozna wyroznic kilka kluczowych podkategorii:

» technologie satelitarne ikomponenty — m.in. detektory obserwacyjne wysokiej

rozdzielczosci, systemy testowania, rozwigzania do symulacji i walidagji
komponentdw, systemy zarzadzania i automatyzacji,

» zaawansowane technologie produkcyjne ieksploatacyjne - wtym druk 3D
w przestrzeni kosmicznej, technologie in-orbit servicing, systemy integragji
i testowania,



» technologie dla eksploracji kosmosu i misji zatogowych — systemy produkgji tlenu,
oprogramowanie do zarzadzania misjami, technologie szkoleniowe (VR/AR),
rozwigzania wspierajgce funkcjonowanie zatdg.

> systemy wynoszenia i napedowe —w tym rozwdj silnikéw rakietowych na ekologiczne
paliwo oraz komponentdw zwigzanych z transportem kosmicznym.

> technologie wspierajgce rozwdj infrastruktury badawczej — np. balony stratosferyczne
do testowania technologii czy budowa zaplecza B+R.

Elementem analizowanego portfela jest réwniez obecnos$¢ projektdw o charakterze dual-use,
ktére znajduja zastosowanie zaréwno w sektorze cywilnym, jak i potencjalnie w obszarze
bezpieczenstwa iobronnosci (np. systemy symulacyjne, technologie satelitarne, analityka
danych).

Na szczegdlng uwage zastuguje takze obecno$¢ projektow eksplorujacych nowe

i przysztosciowe kierunki rozwoju sektora kosmicznego, takie jak:

» wykorzystanie zasobow pozaziemskich (bazy danych i spektrometry dla Ksiezyca),
» technologie in-orbit servicing i produkcji na orbicie,
» integracja technologii kosmicznych z rozwigzaniami cyfrowymi (Al, LLM, VR/AR).

Realizowane przedsiewziecia koncentrujg sie przede wszystkim na dziatalnosci badawczo-
rozwojowej oraz budowie infrastruktury technologicznej, przy czym w czesci projektow
uwzgledniono réwniez elementy zwigzane z komercjalizacja rozwijanych rozwigzan.

Rysunek 22. Podziat projektéw dofinansowanych z ARP w 2025r. ze wzgledu narodzaj

przedsiewziecia.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP.

Analiza poziomu gotowosci technologicznej (TRL) wskazuje na zrdéznicowany charakter
projektdw, obejmujgcy zardowno wczesne etapy rozwoju technologii (TRL 3-4), jak
i rozwigzania bardziej zaawansowane (TRL 8-9). Najwieksza liczba projektéw koncentruje sie
jednak na poziomach posrednich (TRL 4-6), odpowiadajgcych fazie rozwoju i demonstragji
technologii.



Rysunek 23. Podziat projektéw dofinansowanych przez ARP w 2025 r. ze wzgledu na poziom
gotowosci technologicznej.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ARP.
2.2.4. Projekty realizowane w Polskiej Agencji Kosmicznej

Polska Agencja Kosmiczna od lat realizuje ustawowe zadania w formie projektow,
wykorzystujagc dodatkowe dostepne administracji publicznej Zrédta finansowania.
Realizowane projekty pozwalajg Agencji poszerzy¢ zakres dziatan, objgé wsparciem wiekszg
liczbe beneficjentdw, a w rezultacie zwiekszy¢ efektywnosc i skutecznosé podejmowanych
inicjatyw. Korzysci odnosi réwniez sama Agencja, ktdérej kadra rozwija kompetencje
w zakresie zarzadzania projektami, niezaleznie od stosowanych metodyk. Realizacja
projektdw, wymagajgca stosowania okreslonych procedur, zwieksza ponadto
transparentnosc¢ oraz usprawnia procesy decyzyjne i zarzagdcze w Agencji. Pozwala rowniez
na skuteczne zarzadzanie ryzykiem, a takze rozwijanie sieci wspotpracy
miedzyinstytucjonalnej, w przypadku projektéw wymagajacych zaangazowania rdéznych
podmiotow.

W roku 2025 Agencja realizowata dziewiec¢ projektow, w tym:

e 6 projektow dotyczacych bezpieczenstwa kosmicznego,
e 2 projekty z zakresu tacznosci satelitarnej,
o 1 projekt z obszaru obserwacji Ziemi,

PROJEKTY DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA KOSMICZNEGO

Bezpieczenstwo kosmiczne to obszar dziatann podejmowanych w celu podniesienia poziomu
bezpieczenstwa i $wiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni kosmicznej, atakze wspierania
ochrony infrastruktury i dziatalnosci na Ziemi przed zagrozeniami pochodzgacymi z przestrzeni
kosmicznej. Bezpieczenstwo Kosmiczne to obserwacja, pozyskiwanie danych, analiza
i informacja o pojawiajacych sie zagrozeniach zaréwno dla cztowieka, jak i dla infrastruktury
kosmicznej inaziemnej oraz informowanie o stanie zagrozen i przeciwdziatanie
wystepowaniu i skutkom tychze zagrozen.



1) New & improved EUSST Missions and Services. Horizon Europe TOP1

Cele i zaktadane rezultaty: Celem projektu jest utrzymanie i rozwdj europejskich zdolnosci
w dziedzinie nadzoru przestrzeni kosmicznej. Projekt przewiduje ulepszanie obecnych ustug
SST (Collision Avoidance, Fragmentation, Re-entry), poprawe ich wydajnosci oraz
zwiekszenie autonomii Unii Europejskiej w realizacji tychze ustug. Zaktada sie rowniez
definiowanie nowych misji i ustug w obszarze ograniczania i usuwania $mieci kosmicznych,
badanie mozliwosci wdrozenia oraz demonstracje nowych ustug SST irozwdj portalu
eusst.eu.

Realizacja zadania zapewni ciggte doskonalenie kompetencji ekspertow oraz rozwdj
infrastruktury analitycznej i obserwacyjnej. Efektem bedzie utrzymanie europejskich zdolnosci
SST na poziomie umozliwiajgcym skuteczne monitorowanie obiektéw na orbicie, szybkie
reagowanie nazagrozenia oraz utrzymanie wysokiej jakosci analiz iprognoz dla
uzytkownikow.

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.: w roku 2025 przedstawiciele
Agengji uczestniczyli w pracach grup roboczych i zadaniowych jako eksperci zwiekszajacy
potencjat analityczny i wykonawczy Partnerstwa EUSST bedacego wykonawca umowy.

Okres realizacji projektu: 01.07.2023 r. - 30.06.2026 r.
Wartos¢ projektu: catkowita 8 000 000,00 Euro

Podmioty realizujace i partnerzy: Agencia Estatal Agencia Espacial Espanola (koordynator)
oraz 20 instytucji z krajow partnerskich

2) SST & STM system architecture and evolutions. Horizon Europe TOP2

Cele izaktadane rezultaty: Celem projektu jest zwiekszenie europejskiej wspotpracy
w dziedzinie ustug SST oraz poprawa wydajnosci dziatania Partnerstwa EUSST i dazenie
do wiekszej autonomii UE. Projekt dotyczy rozwoju iewolucji architektury systemu SST
poprzez opracowanie studiow systemu, identyfikacje luk w systemie, poprawy efektywnosci,
opracowanie plandéw rozwoju infrastruktury i serwiséw, analize Kluczowych Wskaznikéw
Efektywnosci, rozwadj narzedzi symulacyjnych architektury.

Realizacja zadania doprowadzi dowzmocnienia koordynacji miedzy panstwami
cztonkowskimi, uspdjnienia standardow operacyjnych oraz zwiekszenia efektywnosci
wymiany danych ianaliz SST. Efektem bedzie stopniowe podniesienie poziomu autonomii
europejskiego systemu, zmniejszenie zaleznosci od partneréw zewnetrznych oraz rozwdj
zdolnosci umozliwiajacych bardziej niezalezne prowadzenie obserwacji i analiz obiektow
kosmicznych.

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.: Przedstawiciele Agengji
uczestniczyli w pracach grup roboczych i zadaniowych jako eksperci zwiekszajacy potencjat
analityczny i wykonawczy Partnerstwa EUSST bedacego wykonawcg umowy.

Okres realizacji projektu: 01.07.2023 r. - 30.06.2026 .
Wartos$¢ projektu: 6 000 000,00 Euro

Zrédto finansowania: Horyzont Europa



Podmioty realizujace i partnerzy: Agencia Estatal Agencia Espacial Espanola (koordynator)
oraz 20 instytucji z krajow partnerskich

3) Space-based SST (mission, system and sensors network) Horizon Europe TOP3

Cele izaktadane rezultaty: Gtodwnym celem projektu jest badanie iocena mozliwosci
rozbudowy systemu nadzoru obiektéw kosmicznych przez sensory umieszczone
w przestrzeni kosmicznej (SBSS). System ten dostarczatby wiele unikalnych danych i bytby
ogromnym uzupetnieniem do systemu opartego na obserwacjach z Ziemi. w projekcie zwraca
sie uwage nadazenie do samodzielnosdci dziatarn w zakresie SBSS oraz ograniczenie
zaleznosci od technologii spoza Europy.

Efektem bedzie uzyskanie kompleksowego przegladu mozliwych technologii i architektur dla
europejskich systemdéw Space-Based Space Surveillance (SBSS), wraz zanaliza ich
dojrzatosci technologicznej, kosztéw, ryzyk oraz potencjatu rozwojowego. Powstang
rekomendacje dotyczgce najbardziej obiecujacych rozwigzan, ktére mogg staé¢ sie
fundamentem przysztych zdolnosci SBSS w Europie.

Efektem bedzie zidentyfikowanie i ocena koncepcji matych satelitéw (np. klasy CubeSat lub
microsat), ktdre moga realizowacd funkcje obserwacyjne SBSS przy nizszych kosztach budowy
i eksploatacji. Powstanie analiza korzysci, ograniczen oraz scenariuszy operacyjnych,
umozliwiajgca okreslenie, w jakim zakresie lekkie platformy satelitarne moga uzupetnié lub
zastgpid tradycyjne, drozsze rozwigzania.

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.. Przedstawiciele Agengji
uczestniczyli w pracach grup roboczych i zadaniowych jako eksperci zwiekszajacy potencjat
analityczny i wykonawczy Partnerstwa EUSST bedacego wykonawca umowy.

Okres realizacji projektu: 01.07.2023 r. - 30.06.2026 r.
Wartos¢ projektu: catkowita 6 000 000,00 Euro
Zrédto finansowania: Horyzont Europa

Podmioty realizujace i partnerzy: Agencia Estatal Agencia Espacial Espanola (koordynator)
oraz 18 instytucji z krajow partnerskich

4) SST Sensors and Processing. Horizon Europe TOP4

Cele i zaktadane rezultaty: Celem jest doskonalenie zdolnosci sensorow EUSST w zakresie
miedzy innymi pola widzenia, dostepnosci czy wydajnosci, a takze zapewnienie optymalnej
konfiguracji i wykorzystania sieci sensorow tj. planowania obserwacji irozmieszczenia
sensorow. Projekt porusza rowniez kwestie przetwarzania danych, algorytmoéow
wykorzystujgcych sztuczng inteligencje, integracji i tgcznosci sensordéw oraz zapewnienie ich
zgodnosci z wymaganiami jakosciowymi.

Efektem bedzie opracowanie iweryfikacia nowych koncepcji sensoréw radarowych
i optycznych, wtym innowacyjnych teleskopdw szerokokatnych oraz nowoczesnych
systemdéw radarowych o zwiekszonej czutosci. Dziatania te umozliwig rozwdj technologii
o wyzszej rozdzielczosci, wiekszej niezawodnosci oraz zdolnosci pracy w trudnych warunkach
obserwacyjnych, co przetozy sie naznaczacy wzrost parametrow detekcji i$ledzenia
obiektdw kosmicznych.



Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.. Przedstawiciele Agengji
uczestniczyli w pracach grup roboczych i zadaniowych jako eksperci zwiekszajacy potencjat
analityczny i wykonawczy Partnerstwa EUSST bedacego wykonawcg umowy.

Okres realizacji projektu: 01.07.2023 r. - 30.06.2026 .
Wartos$¢ projektu: catkowita 25 000 000,00 Euro
Zrédto finansowania: Horyzont Europa

Podmioty realizujace i partnerzy: Agencia Estatal Agencia Espacial Espanola (koordynator)
oraz 17 instytucji z krajéw partnerskich

5) SST Networking, Security & Data sharing. Horizon Europe TOP5

Cele i zaktadane rezultaty: Celem projektu jest zwiekszenie koordynacji miedzy krajowymi
centrami operacyjnymi oraz innymi instytucjami oraz zapewnienie optymalnej i bezpiecznej
pracy iochrony baz danych. Celem jest rdéwniez przeprowadzenie badan nad
bezpieczenstwem sieci EUSST oraz rozwdj protokotédw iprocedur wymiany danych
zwiekszajacych integralnosc i bezpieczenstwo infrastruktury.

Realizacja dziatan zwigzanych z modernizacja, rozwojem i zabezpieczeniem infrastruktury
EUSST doprowadzi do powstania bardziej stabilnego, wydajnego i nowoczesnie chronionego
systemu opartego na europejskiej sieci czujnikow, centrow operacyjnych i systemdéw odbioru
danych. Modernizacja zasobow umozliwi zwiekszenie doktadnosci obserwacji, skrécenie
czasdw przetwarzania informacji oraz podniesienie ogdlnej niezawodnosci infrastruktury.
Wzmocnienie s$rodkdw bezpieczenstwa technicznego ioperacyjnego przyczyni sie
do zwiekszenia odpornosci catej architektury na awarie oraz zagrozenia zwigzane z rosnacg
ztozonoscig srodowiska kosmicznego.

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.: w celu realizacji tego zadania
zawarto umowe z wykonawca zewnetrznym. Agencja nadzorowata irozliczata prace
podwykonawcy w imieniu Partnerstwa. Ponadto przedstawiciele Agencji uczestniczyli
w pracach grup roboczych izadaniowych jako eksperci zwiekszajgcy potencjat analityczny
i wykonawczy Partnerstwa EUSST bedacego wykonawcg umowy.

Okres realizacji projektu: 01.11.2023 r. - 31.10.2026 r.
Wartos$¢ projektu: catkowita 7 000 000,00 Euro
Zrédto finansowania: Horyzont Europa

Podmioty realizujace i partnerzy: Agencia Estatal Agencia Espacial Espanola (koordynator)
oraz 19 instytucji z krajow partnerskich

6) Financing of the provision of SST services and the upgrade of SST assets by the
EU SST Partnership

Cele i zaktadane rezultaty: Partnerstwo EU SST powstato, aby zapewni¢ Unii Europejskiej
wysoki poziom bezpieczenstwa dziatan w przestrzeni kosmicznej, zwiekszy¢ strategiczna
autonomie oraz chroni¢ europejskie zasoby satelitarne. Stanowi ono wspdlng strukture
panstw UE, ktérych narodowe zasoby obserwacyjne - radary, teleskopy, centra
przetwarzania — zostaty potgczone w jeden zintegrowany system monitorowania przestrzeni

kosmicznej.



Najwazniejszym celem Partnerstwa jest zapewnianie kluczowych ustug bezpieczenstwa
kosmicznego, takich jak unikanie kolizji, analiza powrotéw do atmosfery i monitorowanie
fragmentacji obiektéw. Ustugi te chronig satelity UE, m.in. Galileo, EGNQOS, Copernicus
i GOVSATCOM, oraz infrastrukture panstw cztonkowskich i komercyjnych operatordéw.

Partnerstwo realizuje réwniez cel szerszy — zwiekszenie europejskiej autonomii strategicznej
w dziedzinie Space Situational Awareness, co oznacza rozwdj wiasnych sensordw,
algorytmoéw i zdolnosci operacyjnych, minimalizujgcych zalezno$¢ od panstw trzecich. Jest to
kluczowy element polityki kosmicznej UE ijej podejscia do przysztego Space Traffic
Management (STM).

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.. Przedstawiciele Agengji
uczestniczyli w pracach grup roboczych i zadaniowych jako eksperci zwiekszajacy potencjat
analityczny i wykonawczy Partnerstwa EUSST bedacego wykonawcg umowy.

POLSA jest liderem zadania zarzgdzania ryzykiem dla catego Partnerstwa. Jest to kluczowe
zadanie wspierajgce Lidera Partnerstwa (Hiszpanska Agencja Kosmiczna) w procesie
zarzadzania wszystkimi projektami oraz pracami grup eksperckich i zadaniowych. Zarzadzanie
ryzykiem prowadzone jest w ramach join management dla wszystkich szesciu realizowanych
projektow.

Okres realizacji projektu: 01.07.2023 r. - 30.06.2026 r.
Wartosc projektu: catkowita: 121 000 000,00 Euro
Zrédto finansowania: Horyzont Europa

Podmioty realizujace i partnerzy: Agencia Estatal Agencia Espacial Espanola (koordynator)
oraz 26 instytucji z krajow partnerskich

PROJEKTY DOTYCZACE £ACZNOSCI SATELITARNE)

Telekomunikacja inawigacja satelitarna sg fundamentem nowoczesnej gospodarki
wptywajgc  narozwdj wielu sektordw iumozliwiajgc wzrost ich efektywnosdi,
bezpieczenstwa, innowacyjnosci oraz globalizacje rynkéw. Ponadto, wraz z postepem
technologicznym rola technologii satelitarnych bedzie rosta, umozliwiajac dalsza cyfryzacje
i automatyzacje proceséw ekonomicznych.

Satelitarne systemy telekomunikacyjne inawigacyjne sa kluczowe zaréwno dla
bezpieczenstwa narodowego, zapewniajac panstwom niezaleznos$¢ operacyjng, skuteczne
zarzadzanie panstwem oraz ochrone infrastruktury krytycznej, jak idla nowoczesnej
obronnosci, bedac fundamentem nowoczesnych systemoéw obronnych, zapewniajac
przewage strategiczna, precyzje dziatan wojskowych oraz bezpieczenstwo operacyjne.
Satelity umozliwiaja dowodzenie, rozpoznanie, obrone przeciwrakietowa i dziatania
ofensywne, stanowigc niezbedny element wspédtczesnych sit zbrojnych.

1) GEXTRECS - GOVSATCOM Extreme Events Crisis Management Service

Cele izaktadane rezultaty: Celem projektu jest opracowanie iprzetestowanie
zintegrowanego pakietu ustug kryzysowych GOVSATCOM dla Unii Europejskiej.

Zaktadane rezultaty projektu obejmuja demonstracje bezpiecznych ustug tgcznosci
satelitarnej w obszarze zarzadzania kryzysowego, prototyp Dynamic Planner oraz Network



Balancer, pokazanie synergii GOVSATCOM - Copernicus i GOVSATCOM - Galileo, a takze
raporty, materiaty komunikacyjne, edukacyjne oraz rekomendacje.

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.: Prowadzono badania ankietowe
podczas NATO Emergency Management Exercise — BULGARIA 2025, realizowano prace
rozwojowe i integracyjne nad prototypami oraz drugi cykl demonstracji, odbyt sie Stakeholder
Workshop (SW?2) w Weeze w listopadzie 2025 wraz z demonstracja obu scenariuszy,
ponadto prowadzono dziatania komunikacyjno-upowszechniajace.

Okres realizacji projektu: 01.02.2024 r.— 31.01.2026 .
Wartos$¢ projektu: 1 499 992,50 EUR
Zrédto finansowania: Horyzont Europa

Podmioty realizujace i partnerzy: Lider - GMV (Hiszpania), Partnerzy: HISDESAT (Hiszpania);
ISAR (Niemcy); POLSA; TTCOMM (Polska); RESOLVO (Whtochy); CSIC (Hiszpania), GMV
(Polska), IXET (Niemcy)

2) SAT2Rescue — Secured SATCOM-based solution enhancing emergency services
and search & rescue missions

Cele i zaktadane rezultaty: Celem gtéwnym jest upowszechnienie wykorzystania bezpiecznej
tacznosci satelitarnej przez instytucje publiczne iorganizacje pozarzadowe w dziataniach
ratowniczych izarzadzaniu kryzysowym. Projekt przewiduje wykorzystanie infrastruktury
i ustug GOVSATCOM.

Zaktadanymi efektami projektu beda zdefiniowane potrzeby uzytkownikéw koncowych oraz
wymagania i scenariusze demonstracyjne, opracowane procedury testowe, wytworzenie
prototypu terminala SAT2Rescue oraz zintegrowany demonstrator terminala oraz plan
ewaluacji i walidacji. do oczekiwanych korzysci zaliczg sie réwniez raporty z testow polowych
i raport wydajnosci, wytworzenie dokumentacji rozwigzania iinstrukcji dla uzytkownika
koncowego, a takze dziatania komunikacyjne i plan eksploatacji.

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.. w 2025r. opracowano
wymagania, architekture i specyfikacje technicznej oraz procedury testowe. Rozpoczeto
réwniez prace nad terminalem, elementami sieci i oprogramowaniem demonstratora oraz
uruchomiono i prowadzono komunikacje i upowszechniania.

Okres realizacji projektu: 01.11.2024 r.— 31.10.2027 r.
Wartos$¢ projektu: catkowita 4 300 000 Euro
Zrédto finansowania: Horyzont Europa

Podmioty realizujgce ipartnerzy: Lider projektu - EXATEL S.A. (Polska), partnerzy:
BRIMATECH RESEARCH (Austria), RECTANGLE (Polska), ISEM (Stowacja), Hellenic Rescue
Team (Grecja), POLSA (Polska), MINISTRY OF INTERIOR OF THE SLOVAK REPUBLIC
(Stowacja)

PROJEKTY W OBSZARZE OBSERWACIJI ZIEMI

Polska Agencja Kosmiczna Realizowata w tym obszarze nastepujacy projekt:

A2.6.1 Inwestycje w Narodowy System Informacji Satelitarnej (NSIS) i satelity



Cele izaktadane rezultaty: Gtdwnym celem inwestycji jest zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania satelitarnej obserwacji Ziemi (EO) w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem
podmiotdow sektora publicznego. Inwestycja zapewni efektywne iciggte wytwarzanie
i dostarczanie uzytkownikowi przetworzonych informacji EO dostosowanych do jego potrzeb.

Dziatania przewidziane w ramach Inwestycji stuza budowie Narodowego Systemu Informag;ji
Satelitarnej (NSIS), systemu odbioru, przechowywania, przetwarzania i udostepniania danych
satelitarnych wraz z niezbedng infrastrukturg, ktérego celem jest dostarczanie serwiséw
monitoringowych, produktéw informacyjnych, narzedzi analitycznych iustug. w ramach
budowy i funkcjonowania NSIS sg opracowywane i bedg rozwijane, a nastepnie operacyjnie
dostarczane iutrzymywane serwisy monitoringowe, oparte nadanych satelitarnych
obserwacji Ziemi.

Przedsiewziecia zrealizowane w ramach projektu w 2025 r.: w ramach projektu, w czesci
finansowanej z dotacji celowej na 2025 rok zostaty opracowane zaawansowane produkty
monitoringowe, rozszerzono system informatyczny o komponent chmurowy (technologia
chmury obliczeniowej), rozbudowano infrastrukture NSIS, wszczeto prace nad kolejnymi
monitoringami  satelitarnymi  w formie pilotazu (zarzadzanie kryzysowe), zostaty
przeprowadzone szkolenia, kampania informacyjno-promocyjna oraz badanie ankietowe
sprawdzajgce poziom wykorzystywania danych satelitarnych przede wszystkim przez
instytucji publiczne. Kontynuowano rdowniez prace zmierzajgce do powstania docelowej
wersji NSIS.

Okres realizacji projektu: Il kwartat 2021 r. — Il kwartat 2026 r.
Wartos¢ projektu: Wydatki brutto 21 072 337,60 zt, w tym w 2025 r.: 9 625 056,25 zt
Zrédto finansowania: dotacje celowe, w tym w ramach KPO

Podmioty realizujgce i partnerzy: Ministerstwo Rozwoju iTechnologii, Polska Agencja
Kosmiczna
Kosmiczna

2.3. Projekty z obszaru prac wdrozeniowych — udziat
w kontraktach ESA

Prace wdrozeniowe odnoszg sie do etapu badan i rozwoju, w ktérym wyniki wczesniejszych
prac badawczych (zaréwno podstawowych, jak istosowanych) sg przeksztatcane
w konkretne, funkcjonalne rozwigzania technologiczne, gotowe do testéw, demonstracji lub
wdrozenia operacyjnego.

W analizie tego obszaru jako kluczowy miernik przyjeto projekty finansowane przez
Europejska Agencje Kosmiczng (ESA), ktére odzwierciedlaja poziom zaawansowania
technologicznego oraz zdolnos$¢ podmiotdéw do realizacji prac o charakterze wdrozeniowym
w Srodowisku miedzynarodowym. W praktyce oznacza to dziatania polegajgce
na projektowaniu, budowie iwalidacji prototypdw, integracji systemoéw, testowaniu
w warunkach zblizonych do rzeczywistych (np. srodowisko kosmiczne) oraz przygotowaniu
technologii do osiggniecia wyzszych poziomdéw gotowosci technologicznej (TRL 6-9).



W ramach programdéw ESA prace wdrozeniowe czesto obejmujg rozwdéj komponentéw
satelitarnych, systemow tgcznosci, obserwacji Ziemi czy technologii nawigacyjnych, a takze
ich demonstracje w misjach testowych lub operacyjnych.

Finansowanie tego typu dziatan ma nacelu zmniejszenie ryzyka technologicznego oraz
zwiekszenie szans na komercjalizacje i wykorzystanie opracowanych rozwigzan zaréwno
w sektorze kosmicznym, jak i w innych gateziach gospodarki (tzw. spin-off). w odrdznieniu
od badan podstawowych, ESA ktadzie duzy nacisk na praktyczny efekt projektu, jego
zgodnosd¢ z potrzebami misji kosmicznych oraz potencjat wdrozeniowy i rynkowy.

Prace wdrozeniowe finansowane przez ESA stanowig kluczowy etap przejscia od koncepgji
naukowej do realnego =zastosowania technologii, wspierajagc rozwdj innowacji oraz
konkurencyjnos¢ sektora kosmicznego.

W 2025 r. podmioty z Polski realizowaty tacznie 133 kontrakty w ramach Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA), otacznej wartosci 83,8 mln EUR. W realizacje projektow
zaangazowane byty 52 podmioty reprezentujace sektor przedsiebiorstw, jednostki
naukowo-badawcze oraz instytucje szkolnictwa wyzszego.

Tabela 14. Liczba i wartosé¢ kontraktéw ESA realizowanych przez polskie podmioty, w podziale
na poszczegdlne programy.

Program / Obszar ESA Liczba kontraktow Wartos¢ (mln EUR)

Mandatory Programmes and Activities 46 41,3
Other Programmes and Activities 23 10,7
Earth Observation 21 6,8
Space Safety 13 6,6
Human and Robotic Exploration 12 8,9
Telecommunications 10 4,5
Space Transportation 8 5,0

Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych ESA.

STRUKTURA PODMIOTOWA

Rysunek 24. Liczba podmiotéw realizujagcych kontrakty z ESA w 2025 r. w podziale na rodzaj

podmiotu.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych ESA.



Struktura podmiotowa wskazuje na dominujaca role przedsiebiorstw, ktére odpowiadaty
za 100 kontraktéw o tacznej wartosci 70,3 mln EUR, co stanowito okoto 84% catkowitej
wartosci analizowanych kontraktéw. Jednostki naukowo-badawcze zrealizowaty 28
kontraktow o wartosci 9,5 mln EUR, natomiast uczelnie wyzsze uczestniczyty w realizacji 5
kontraktow o tacznej wartosci 4,0 mln EUR.

Rysunek 25. Struktura podmiotéw realizujacych kontrakty z ESA w 2025 r. ze wzgledu na liczbe
oraz wartosc kontraktow.

Liczba kontraktow Wartos¢ kontraktow
4% . . 5%
Firma Firma 11%
prywatna prywatna
21% m Instytut  Instytut
badawczy badawczy
75% 84%
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wyzsza wyzsza

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ESA.

Analiza liczby kontraktow przypadajacych na poszczegdlne podmioty wskazuje na wyrazng
koncentracje aktywnosci w ograniczonej grupie organizacji. Najwiekszg liczbe kontraktow
realizowaty:

» GMV Innovating Solutions Sp. z 0.0. — 15 kontraktow
Creotech Instruments S.A. — 12 kontraktow

Centrum Badan Kosmicznych PAN — 11 kontraktéw
SENER Sp. z 0.0. — 8 kontraktéw

tukasiewicz — Instytut Lotnictwa — 8 kontraktow

KP Labs Sp. z 0.0. — 7 kontraktéow

» PIAP Space Sp. z 0.0. — 7 kontraktow

YV VV VY

Z kolei analiza wartosci kontraktéw wskazuje na znacznie wyzszy poziom koncentracji niz
w przypadku samej liczby projektéw. Najwiekszym beneficjentem srodkéw ESA w 2025 r. byt
podmiot SENER Sp. z 0.0., ktéry zrealizowat kontrakty o tgcznej wartosci 30,8 mln EUR, co
stanowi ponad 36% catkowitej wartosci analizowanych kontraktow. Kolejne miejsca zajmuja:

» Creotech Instruments S.A. - 6,76 mln EUR

» Centrum Badan Kosmicznych PAN - 4,60 mln EUR
» PIAP Space Sp. z 0.0. — 4,00 mln EUR

» Bit By Bit Sp. z 0.0. - 3,25 mln EUR

» tukasiewicz — Instytut Lotnictwa — 3,95 mln EUR

Wskazuje to na silng koncentracje wartosci kontraktéw w ograniczonej grupie podmiotéw, co
jest charakterystyczne dla sektora kosmicznego, w ktérym projekty o wysokiej wartosci
realizowane sg przez podmioty o najwiekszym potencjale technologicznym i organizacyjnym.

OBSZAR TEMATYCZNY



Kontrakty realizowane w 2025 r. przez podmioty z Polski w ramach Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA) obejmowaty szerokie spektrum  obszarédw  tematycznych,
odzwierciedlajgcych zréznicowany charakter krajowego sektora kosmicznego.

Rysunek 26. Wartosc kontraktéw ESA realizowanych w 2025 r. przez polskie podmioty w podziale
na kategorie tematyczne.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ESA.

Najwiekszy udziat zaréowno pod wzgledem liczby kontraktow, jak iich wartosci miat
obszar Mandatory Programmes and Activities, w ramach ktérego 25 podmiotéw
realizowato 46 kontraktow o tacznej wartosci 41,3 mln EUR. Segment ten charakteryzuje
sie wysoka réznorodnoscia tematyczng oraz zréznicowaniem wartosci kontraktow, obejmujac
zarowno projekty o charakterze badawczo-rozwojowym, jak iudziat w zaawansowanych
technologicznie misjach naukowych. W tym obszarze znalazty sie kontrakty wpisujace sie
kategorie takie jak:

» weczesne fazy projektow kosmicznych (Phase O/A, Phase A),

rozwaj technologii (Technology Development, EXPRO/EXPRO+),
systemy segmentu naziemnego (Ground Data Systems),

udziat w duzych misjach naukowych (LISA, ARIEL, Comet Interceptor),
dziatania zwigzane z przetwarzaniem danych i infrastruktura cyfrowa,
» projekty z zakresu cyberbezpieczenstwa i nowych technologii.

YV V V V

Druga najliczniejsza kategorie, zarowno pod wzgledem liczby kontraktow, jak iich
wartosci, stanowity kontrakty realizowane w obszarze Other Programmes and Activities.
t3cznie odnotowano w nim 23 kontrakty o wartosci 10,7 mln EUR, realizowane przez 14
podmiotow. Segment ten obejmuje przede wszystkim programy opcjonalne oraz instrumenty
ukierunkowane na rozwdj technologii, budowanie zdolnosci aplikacyjnych, a takze wsparcie
komercjalizacji i wdrozen. Projekty w tej kategorii realizowano w szczegdlnosci w ramach:

» General Support Technology Programme (GSTP),
Navigation Innovation and Support Programme (NAVISP),
PRODEX,

rozwoju infrastruktury innowacyjnej i wsparcia przedsiebiorczosci.

YV V V



Z kolei wramach kategorii Earth Observation 15 polskich podmiotéw realizowato
w 2025 r. 21 kontraktow o tacznej wartosci 6,8 mln EUR. Relatywnie wysoka liczba
podmiotdw w stosunku do liczby kontraktéw sugeruje szerokie zaangazowanie sektora,
w tym zaréwno przedsiebiorstw, jak i jednostek naukowych.

Struktura analizowanych projektéw wskazuje na wyrazng dominacje dziatan realizowanych
w ramach Future Earth Observation Programme (FutEO), ktdre obejmujg szeroki zakres
projektéw zwigzanych z przygotowaniem misji, eksploatacja danych oraz rozwojem nowych
metod ich przetwarzania. Projekty te koncentrujg sie przede wszystkim na rozwijaniu
algorytméw przetwarzania danych satelitarnych, wykorzystaniu sztucznej inteligencji,
analizie obrazéw oraz budowie narzedzi wspierajgcych wykorzystanie danych
obserwacyjnych w praktyce.

Istotng cecha analizowanego obszaru jest silne ukierunkowanie na przetwarzanie
i wykorzystanie danych satelitarnych, a nie na budowe infrastruktury orbitalnej. Znaczna
czesc¢ kontraktéw dotyczy:

» zaawansowanych metod przetwarzania danych (np. super-rozdzielczo$¢, analiza
danych hiperspektralnych),

» wykorzystania sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego w analizie danych EO,

» rozwoju narzedzi do zarzadzania i udostepniania danych,

» wsparcia operacyjnego dla istniejacych misji (np. SWARM).

Znaczaca role w analizowanym zbiorze odgrywaja rowniez projekty realizowane w ramach
programu Civil Security from Space (CSS), w tym szczegdlnie projekt budowy Civil Security
Hub w Polsce. w analizowanym zestawie widoczna jest takze obecnos¢ projektow
realizowanych w ramach programu Earth Watch (InCubed), ktére majg charakter bardziej
aplikacyjny i komercyjny.

Rysunek 27. Struktura aktywnosci podmiotéw w kontraktach ESA w podziale na obszary
tematyczne.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ESA.

Kategoria Space Safety objeta w 2025 r. 13 kontraktow realizowanych przez 9 polskich
podmiotow, o tgcznej wartosci 6,6 mln EUR. Struktura kontraktow w tym obszarze jest



silnie powigzana z realizacjg Space Safety Programme (S2P) oraz wczesniejszego programu
Space Situational Awareness (SSA). Analiza tematyczna wskazuje na koncentracje projektéw
wokot kilku kluczowych obszaréw funkcjonalnych. Sg to w szczegdlnosci:

> monitorowanie $rodowiska kosmicznego,

zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z odpadami kosmicznymi (space debris),

pogoda kosmiczna,

projekty o charakterze infrastrukturalnym ioperacyjnym, obejmujace rozwdj
systemdéw segmentu naziemnego, oprogramowania oraz narzedzi wspierajgcych
funkcjonowanie systemdéw bezpieczenstwa kosmicznego.

Y V V

Do obszaru Human and Robotic Exploration zalicza sie 12 kontraktow realizowanych
przez 9 polskich podmiotéw, o tacznej wartosci 8,9 mln EUR. Struktura analizowanych
kontraktow wskazuje nawyrazng dominacje projektdw zwigzanych z rozwojem
komponentéw misji eksploracyjnych, w szczegdlnosci dla programdw takich jak:

» Lunar Gateway (moduty habitacyjne i systemy wsparcia),
» Mars Sample Return (MSR),
» ExoMars / Rosalind Franklin,

» projekty eksploracji ksiezycowej oraz koncepcje przysztych mis;ji.

Kontrakty te obejmujg zaréwno rozwdj sprzetu i komponentéw systemow kosmicznych, jak
i udziat w przygotowaniu oraz realizacji misji w zaawansowanych fazach (B2/C/D/E1).

Mniejszy, lecz nadal zauwazalny udziat odnotowano w obszarach Telecommunications
oraz Space Transportation. W ramach pierwszego z nich realizowanych byto 10
kontraktéow o tacznej wartosci 4,5 mln EUR. W tym obszarze aktywnych byto 6
podmiotow. Z kolei w drugim, 5 polskich podmiotéw aktywnych byto w ramach 8
kontraktéw o tacznej wartosci 5,0 mln EUR.

Znaczaca czes$c¢ kontraktow w pierwszej z kategorii realizowana jest w ramach programu
ARTES 4.0, w szczegdlnosci w jego komponentach takich jak Future Preparation, Core
Competitiveness (CC), Optical & Quantum Communication (ScyLight) oraz Space Systems for
Safety and Security (4S). Projekty te koncentrujg sie na rozwoju technologii komunikacyjnych
nowej generacji, obejmujacych m.in. systemy komunikacji optycznej, dystrybucje klucza
kwantowego (QKD) oraz rozwigzania zwiekszajace bezpieczenstwo transmisji danych.
Analiza tematyczna wskazuje na silng koncentracje projektéw wokdét technologii komunikagji
kwantowej oraz bezpiecznej tacznosci satelitarnej, co znajduje odzwierciedlenie w licznych
projektach dotyczacych odbiornikdw idetektorow dla systeméow QKD, modeli stacji
naziemnych dla komunikacji optycznej, analiz bezpieczenstwa i walidacji systemow
komunikacyjnych, czy technologii wspierajacych bezpieczng transmisje danych.

Natomiast w obszarze Space Transportation wyraznie dominujg dziatania o charakterze
badawczo-technologicznym, realizowane gtdéwnie w ramach komponentu Technology
Disruptors and Space Logistics. Projekty te obejmujg w szczegdlnosci technologie napedowe,
nowe materiaty i procesy produkcyjne dla systemdw wynoszenia, technologie wielokrotnego
uzytku oraz systemy manewrowania i operacji orbitalnych).

PRIME CONTRACTORS



Sposrad 133 analizowanych kontraktow w 68 przypadkach role gtéwnego wykonawcy
petnit podmiot z Polski. Oznacza to, Zze niemal potowa projektdw realizowana byta pod
przewodnictwem podmiotdw zagranicznych, co wskazuje na utrzymujaca sie zaleznosé
od bardziej doswiadczonych partneréw europejskich w zakresie integracji systemdéw oraz
zarzadzania ztozonymi projektami.

Rysunek 28. Liczba projektéw w podziale na kraj pochodzenia podmiotéw petnigcych role prime
contractors w kontraktach ESA finansowanych z polskiej sktadki.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ESA.

Nalezy podkresli¢, ze wspomniane 68 kontraktéw realizowanych byto przez 34 polskie
podmioty, co oznacza $rednio dwa kontrakty najeden podmiot. Struktura ta wskazuje
na umiarkowang koncentracje kompetencji — z jednej strony widoczna jest relatywnie szeroka
baza organizacji zdolnych do petnienia roli prime contractordw, z drugiej jednak brak wyraznej
dominagji kilku wyspecjalizowanych lideréw realizujacych znaczng czesc¢ projektow.

3. Prawa wtasnosci intelektualnej

Publikacje naukowe i prawa wtasnosci intelektualnej, zwtaszcza patenty na wynalazki
stanowig uzupetniajagce sie¢ mierniki dorobku instytucji badawczych ipodmiotow
prowadzacych prace B+R iwdrozeniowe w sektorze kosmicznym. Publikacje
odzwierciedlaja poziom naukowy oraz wktad w rozwdj wiedzy, natomiast patenty iinne
prawa wtasnosci intelektualnej wskazujga na zdolnosé do tworzenia innowagji iich
praktycznego wykorzystania. Rdéznica miedzy nimi polega natym, Ze publikacje stuzg
upowszechnianiu wiedzy, a patenty jej ochronie ikomercjalizacji rozwigzan. Struktura
witasnosci intelektualnej pozwala réwniez scharakteryzowac sektor — dominacja publikacji
wskazuje na badania podstawowe, natomiast wysoka liczba patentéw swiadczy o orientacji
na wdrozenia i innowacje.

W sektorze kosmicznym prawa wtasnosci intelektualnej majg szczegdlne znaczenie ze
wzgledu na wysoki poziom zaawansowania technologicznego oraz koszty badan i rozwoju.
Umozliwiaja one ochrone rozwigzan, ich komercjalizacje oraz budowanie przewagi
konkurencyjnej, atakze odgrywajg istotng role w zapewnianiu bezpieczenstwa



i suwerennosci technologicznej panstw. Sg rowniez kluczowe dla wspdtpracy
miedzynarodowej, regulujgc zasady dostepu iwykorzystania technologii oraz danych
satelitarnych.

Liczba patentéw w sektorze kosmicznym
Pomimo rosnacego znaczenia ochrony jestjednak ograniczona. Czesto preferuje
wtasnosci intelektualnej, liczba patentow sie ochrone w formie poufnego know-
w sektorze kosmicznym w Polsce pozostaje how zamiast ujawniania rozwigzan
relatywnie niska. Wynika to z charakteru w patencie na wynalazek. Mimo to,
strategicznego technologii, potrzeby obserwuje sie wzrost znaczenia ochrony
zachowania tajemnicy, wysokich kosztéw witasnosci  intelektualnej,  zwigzany
dziatalnosci, ograniczonego rynku oraz z rozwojem sektora New Space, rosnaca
ztozonosci wspotpracy miedzynarodowej. konkurencja oraz zwiekszajaca sie
wartoscig danych satelitarnych. W tym
kontekscie patenty zyskujg rowniez
wymiar prestizowy — stanowig potwierdzenie innowacyjnosci, wzmacniajg reputacje instytucji
oraz jej pozycje rynkowa i negocjacyjna.

W ramach analiz podjeto prébe uwzglednienia wnioskdw, ktére mozna uzyskac
z prowadzonej przez Urzad Patentowy RP bazy praw wtasnosci przemystowej. Wytypowano
kryteria do identyfikacji praw wytacznych w obszarze technologii kosmicznych w Polsce,
ktére zkolei stanowig pewne odzwierciedlenie aktywnosci wynalazczej oraz miary
zainteresowania wytgacznoscig prawnej w tej wyspecjalizowanej dziedzinie techniki, czy tez
raczej konglomeracie dziedzin.

Wynalazki odnoszace sie do technologii kosmicznych s3 trudne do wytowienia w bazach
patentowych z kilku powoddéw. Po pierwsze sg wysoce interdyscyplinarne —tgcza mechanike,
elektronike, telekomunikacje, oprogramowanie, materiaty i napedy, wiec trafiajg do wielu klas
IPC/CPC naraz, a pojedyncze zapytanie rzadko pozwala na uzyskanie poprawnej odpowiedzi.
Dodatkowo branza uzywa specjalistycznej i niestandardowej terminologii, akroniméw oraz
réznych nazw handlowych, a rézni autorzy opisuja te same rozwigzania odmiennym jezykiem.

Systemy klasyfikacji bywajg rozproszone i niespdjne (IPC vs CPC vs klasy krajowe), a CPC!%®
wprowadza bardziej szczegdtowe podgrupy, co powoduje, ze to samo rozwigzanie moze miec
rézne oznaczenia. Szybko zmieniajgca sie technologia ipowstawanie nowych podklas
powodujg opdznienia i niespdjnosci w bazach. Wreszcie ta sama rodzina patentowa pojawia
sie w wielu jurysdykcjach zrdznymi opisami, wiec skuteczne przeszukiwanie wymaga
taczenia klasyfikacji, stow kluczowych, analizy rodzin patentowych oraz czesto tez
uwzglednienia literatury niepatentowe;.

Z uwagi na obcigzenie zespotu statystycznego Urzedu Patentowego pracami nad raportem
rocznym za najnowszy okres, nie byto mozliwe skorzystanie z pomocy specjalistow UP RP.
Wobec tego zastosowano metodologie uproszczong, bazujaca na wykorzystaniu
udostepnianego przez Urzad Patentowy interfejsu programowego aplikacji i kwerendy
opartej na wytypowanych symbolach miedzynarodowej klasyfikacji patentowej. Podejscie to
miato na celu identyfikacje technologii kosmicznych przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka

109 CPC (Cooperative Patent Classification) to szczegdtowy system klasyfikacji patentéw opracowany wspdlnie przez Europejski
Urzad Patentowy (EPO) i Urzad Patentowy USA (USPTO). Stuzy do precyzyjnego oznaczania i porzadkowania tresci zgtoszen
i udzielonych patentéw, utatwiajac przeszukiwanie i analize stanu techniki.



.kontaminacji” wynikéw rozwigzaniami nalezagcymi doinnych dziedzin techniki,
w szczegdlnosci technologii podwdjnego zastosowania.

W konsekwencji zastosowano zawezajacy dobdr symboli Miedzynarodowej Klasyfikacji
Patentowej (MKP), obejmujacy klasy: B64G, FO2K, FO3H 1/00, H04B 7/185, GO1S 19 oraz
G01S 13/88, GO1S 13/89, GO1S 13/90, GO1S 13/933.

Klasy i podklasy obejmuja:

» B64G — Cosmonautics; cosmonautic vehicles (pojazdy kosmiczne i sprzet do nich)
= (Qdnosi sie do pojazddw kosmicznych (satelity, statki miedzyplanetarne, promy),
ich czesci i urzadzen specjalnie przystosowanych do zastosowan
kosmonautycznych (np. systemy napedu, zasilania, sterowania orientacja, ostony
termiczne, ochrona przed meteoroidami, instalacje solarne itp.)
» FO2K —Jet propulsion plants (urzadzenia napedu odrzutowego)
= Dotyczy urzadzen odrzutowych/jet propulsion (np. dysze, rury wylotowe,
konstrukcja uktaddéw generujgcych strumien gazu do uzyskania ciggu) oraz cech
wspolnych dla tego typu instalagji.
» FO3H 1/00 - Using plasma to produce a reactive propulsive thrust
= Podgrupa FO3H obejmuje metody wytwarzania reaktywnego ciagu (propulsive
thrust) innymi sposobami; 1/00 dotyczy konkretnie uzycia plazmy do generowania
ciagu
> HO04B 7/185 — Transmission; radio transmission systems using satellites / satellite relay
systems
» Obejmuje systemy transmisji radiowej zuzyciem satelitow (systemy
wykorzystujace satelite lub rele kosmiczng jako przekaznik), w tym podgrupy
odnoszace sie do konkretnych ustug/sytuacji (np. aeronautical mobile satellite
service oraz dalsze podpodgrupy)
» GO01S 19 - Aspekty wspomagania systemdw pozycjonowania (GNSS/ satelitarne systemy
pozycjonowania)
= Grupa 19/00 dotyczy zagadnien zwigzanych zsystemami nadawania/
wspomagania dla systemow okreslania pozycji (aiding data, korekcje ephemeryd,
odbiorniki, integralnosé danych, DGPS, itp.)
» GO01S 13/88, GO1S 13/89, GO1S 13/90, GO1S 13/933 - radary isystemy radarowe
(szczegdlne zastosowania)
= (GO01S 13/88 - Radar lub systemy analogiczne, specjalnie przystosowane
do konkretnych  zastosowan (np. wykrywanie w poblizu, poszukiwania
geofizyczne itp.)
= GO01S 13/89 - podgrupa ,dla mapowania lub obrazowania” (radarowe systemy
do generowania map/obrazéw)
= GO01S 13/90 -,z uzyciem technik apertury syntetycznej” (SAR — synthetic aperture
radar)
= GO01S 13/933 - bardziej szczegotowa podgrupa (nowsza) odnoszaca sie
do radarow dla celéw antykolizyjnych dotyczacych statkdw powietrznych lub
kosmicznych (anti collision of aircraft or spacecraft).

Przyjeta metoda zwieksza precyzje identyfikacji technologii kosmicznych, jednak prowadzi
do zawezenia zbioru wynikéw. Tym samym mozna domniemywac, ze rzeczywisty zakres



ochrony w sektorze kosmicznym w Polsce jest szerszy niz przedstawiony w niniejszym
opracowaniu.

Do analizy przyjeto prawa wytgczne udzielone dekadzie 2016-2025 (patenty polskie,
walidowane patenty europejskie oraz prawa ochronne na wzory uzytkowe).

Analiza patentéw w skali 10 lat zamiast tylko rocznej ma sens z kilku praktycznych powoddw.
Przede wszystkim umozliwia identyfikacje dtugoterminowych trendéw technologicznych oraz
kierunkdw rozwoju, pozwalajac odrézni¢ trwate tendencje od krétkookresowych fluktuacji.
z uwagi na brak tego typu ujecia w dotychczasowych edycjach ,Oceny stanu rozwoju badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej”, poczawszy od edycji za 2025 r., wprowadzono
dodatkowo analize w uktadzie dekadowym. Po drugie utatwia identyfikacje cykli innowacji
(konsolidacja, migracja technologii) oraz wptywu duzych wydarzen (wejscie nowych
globalnych podmiotéw gospodarczych narynek Polski, zmiany regulacji, przejecia
gospodarcze). po trzecie, analiza w dtuzszym horyzoncie czasowym pozwala na bardziegj
adekwatng ocene strategii patentowych, w tym rozwoju rodzin patentowych, ktére w ujeciu
krétkookresowym moga by¢ niepetnie widoczne ze wzgledu na roztozony w czasie charakter
zgtoszen iich rozszerzen terytorialnych. Dodatkowo ujecie dekadowe ogranicza wptyw
krétkoterminowych wahann wynikajgcych z jednorazowych kampanii zgtoszeniowych lub
zmian w politykach ochrony wtasnosci intelektualnej poszczegdlnych podmiotow. Pozwala
takze na ocene stopnia komercjalizacji technologii, w tym ich wykorzystania w praktyce
gospodarczej, udzielania licencji czy wdrozen przemystowych, co z natury rzeczy wymaga
dtuzszego okresu obserwacji.

Analizie poddano wytacznie prawa wytaczne, z pominieciem zgtoszen patentowych.
Ograniczenie to wynika z uwarunkowan systemowych, wtym opdznien publikacyjnych
(standardowo do 18 miesiecy), mozliwosci utajnienia lub wycofania zgtoszen oraz
zréznicowanych zasad prezentacji danych przez urzedy patentowe. Dodatkowo proces
uzyskania patentu ma charakter wieloletni i zalezy od przyjetej Sciezki proceduralnej oraz
jurysdykcji, co utrudnia poréwnania w krétkim horyzoncie czasowym.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze liczba praw wytacznych zwigzanych z technologiami
kosmicznymi utrzymywanych w Polsce pozostaje relatywnie ograniczona w ujeciu
bezwzglednym. Struktura zbioru charakteryzuje sie wysokim udziatem patentéw krajowych
oraz patentow europejskich walidowanych w Polsce, przy marginalnym znaczeniu wzoréw
uzytkowych. Sektor charakteryzuje sie selektywnoscia ochrony oraz koncentracja
na rozwigzaniach o wysokim stopniu zaawansowania.

W analizowanym okresie nie zidentyfikowano jednoznacznego trendu wzrostowego ani
spadkowego w liczbie udzielanych praw wytacznych. Obserwowane zmiany maja charakter
nieregularny, co moze wynikac zarowno z cyklicznosci proceséw badawczo-rozwojowych, jak
i specyfiki procedur patentowych. Na tle ogdlnych trendéw w innych dziedzinach techniki
widoczna jest relatywnie niska korelacja dynamiki sektora kosmicznego z ogdlng liczba
udzielanych patentéw.

W szczegdlnosci sektor kosmiczny nie wykazuje wyraznej wrazliwosci na spadek liczby
udzielanych patentéw europejskich obserwowany w 2022 roku, co moze swiadczy¢ o jego
specyfice oraz wzglednej odpornosci na krétkookresowe zmiany koniunkturalne. Wskazuje to
na silniejsze powigzanie aktywnosci patentowej wtym obszarze z dtugoterminowymi



cyklami  rozwoju technologicznego oraz programami instytucjonalnymi, wtym
w szczegdlnosci projektami realizowanymi w ramach wspédtpracy miedzynarodowse;j.

Rysunek 29. Prawa wtasnosci intelektualnej w ciggu ostatnich 10 lat w obszarze technologii
kosmicznych w podziale na rodzaj praw.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z UPRP.

Rysunek 30. Ochrona wtasnosci intelektualnej w obszarze technologii kosmicznych w zaleznosci
od rodzaju prawa w latach 2016-2025.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych z UPRP.

Tabela 15. Liczba patentéw dotyczacych technologii kosmicznych - 2016-2025r. waznych
na terenie Polski.

Patenty polskie 64
Walidowane patenty europejskie 266
Wzory uzytkowe 9

Razem 339

Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych z UPRP.

W roku 2025 r. uzyskano 41 walidowanych patentdw europejskich, 7 patentéw polskich oraz
1 wzér uzytkowy.



Tabela 16. Rozktad aktywnosci patentowej w technologiach zwigzanych z badaniami
i uzytkowaniem przestrzeni kosmicznej — wg klas Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentowej*°.

Walidowane

Patenty Wzory uzytkowe
europejskie
Dane — 2016-2025

Patenty
polskie

Stan prawny

Badanie formalno-prawne

i . 3
ztozonego ttumaczenia
Patent uznany za niewazny
na terytorium RP (brak 2
ttumaczenia)
Prawo uniewazniono 3
Prawo w mocy 47 216 5
Prawo wygasto (brak optaty 17 42 3
za ochrone)
Prawo wygasto (z mocy 1
ustawy)
RAZEM 64 266 9

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z UPRP.

Wzory uzytkowe majg marginalne znaczenie w analizowanym zbiorze. Wynika to z dtugiego
procesu  przygotowan w dziedzinach  zwigzanych ztechnologiami  kosmicznymi
i nieadekwatng dtugoscig zaledwie 10-letniego zakresu ochrony. Nadto wzory uzytkowe
w ogodlnosci stanowig niewielki odsetek obowigzujgcych praw.

Rozktad praw wytacznych wedtug klas MKP wskazuje na dominacje technologii zwigzanych
z tgcznoscig satelitarng, systemami nawigacji oraz technologiami radarowymi. Istotng role
odgrywajg rowniez rozwigzania z zakresu konstrukgji obiektow kosmicznych oraz systemoéw
napedowych. Struktura ta odzwierciedla koncentracje sektora na kluczowych elementach
infrastruktury kosmicznej.

110 MKP (Miedzynarodowa Klasyfikacja Patentowa) to system stuzacy do porzadkowania i opisywania tresci dokumentéw
patentowych na catym $wiecie. Opracowany przez WIPO, umozliwia przypisywanie zgtoszen i patentéw do ujednoliconych klas
tematycznych, co utatwia wyszukiwanie i analize stanu techniki.



Rysunek 31. Udziat patentow waznych na terenie Polski z podziatem na gtéwne klasy patentowe
(IPC/CPC) zwiazane z technologiami lotniczymi i kosmicznymi w latach 2016-2025.
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Zrédto: Opracowanie wtasne, zagadnienia wizualizacji i analizy danych skonsultowano z Bury&Bury
Kancelaria Patentowa sp. z o.o.

F02K-005/00

Na powyzszej grafice przedstawiono udziat patentéw waznych na terenie Polski z podziatem
na gtéwne klasy patentowe (IPC/CPC) zwigzane z technologiami lotniczymi i kosmicznymi
w latach 2016-2025; kolory grupuja powigzane obszary technologii (napedy i silniki, systemy
radiowe i satelitarne, radary i GNSS, sterowanie ikonstrukcje pojazdéw, komponenty
mechaniczne), a etykiety pokazuja konkretne podgrupy klas (np. GO1S, H04B, B64G, FO2K).
Legenda podgrup:

> HO04B 007/185 — Systemy transmisji radiowej, szczegdlnie satelitarne techniki
transmisji i modulacji.

> HO04B 007/06 - Ogdlne systemy radiokomunikacji radiowej (zasady
odbioru/nadawania).

> HO04B 007/20 — Techniki multipleksowania, modulacji i dostepu w systemach
radiowych.

> HO4W 084/06 — Sieci bezprzewodowe, zarzadzanie jakoscig ustug i protokoty
warstwy wyzszej.

> HO4L 001/00 - Sieci telekomunikacyjne, ogdlne protokoty i architektury sieciowe.

> HO1Q 001/12 - Anteny isystemy antenowe — konstrukcja ikonfiguracje
elementéw promieniujacych.

> HO01Q 001/28 - Anteny kierunkowe, techniki formowania wigzki i matryce
antenowe.

> G01S 005/00 - Systemy nawigacji satelitarnej i odbiorniki GNSS — ogédlnie.

> G01S 005/02 — Metody przetwarzania sygnatow GNSS i poprawki nawigacyjne.

> G01S 007/02 — Odbiorniki i uktady pomiaru czasu w systemach satelitarnych.

> G01S 007/03 - Techniki synchronizacji i pomiaru opdznien sygnatu.

> G01S 007/41 - Specjalistyczne algorytmy lokalizacyjne i estymacji pozycji.



G01S 013/86 — Radar i pokrewne systemy do pomiaru odlegtosci i potozenia
(ogdlnie).

G01S 013/88 — Specjalne zastosowania radarow (np. wykrywanie, $ledzenie).
G01S 013/89 - Radar do mapowania i obrazowania terenu.

G01S 013/90 — Techniki obrazowania radarowego, w tym SAR (synthetic aperture
radar).

G01S 019/07 — Systemy wspomagania pozycjonowania; korekcje i dane aiding.
G01S 019/14 - Integracja réznych zrédet pozycyjnych i poprawa doktadnosci.
G01S 019/21 - Metody poprawy integralnosci iniezawodnosci systemow
pozycyjnych.

G01S 019/42 - Specyficzne aplikacje i implementacje systemdéw wspomagajgcych
nawigacje.

B64G 001/00 — Systemy iurzadzenia sterowania orientacja oraz pokrewne
systemy lotu statkdw powietrznych/kosmicznych.

B64G 001/10 — Elementy systemow sterowania lotem i autopiloty.

B64G 001/22 - Czujniki i uktady nawigacyjne dla statkow
powietrznych/kosmicznych.
B64G 001/24 - Integracja systemow sterowania inawigacji w pojazdach

powietrznych/kosmicznych.

B64G 001/40 — Systemy stabilizacji i kontroli uktadow lotu.

B64G 001/64 — Specjalne instalacje dla matych statkéw powietrznych (np.
CubeSat).

B64G 001/66 — Elementy konstrukcyjne i adaptacje dla pojazdéw kosmicznych.
B64G 003/00 — Konstrukcja iuktady zwiazane z pojazdami kosmicznymi iich
podsystemami.

B64C 039/02 - Konstrukcje komponentdw lotniczych i materiatow
konstrukcyjnych.

B64D 027/24 — Wyposazenie wewnetrzne statkow powietrznych, elementy misji
i tadunku.

FO2K 001/00 — Ogélne urzadzenia napedu odrzutowego i ich elementy.

FO2K 001/78 — Specyficzne komponenty turbin/komér spalania w napedach
odrzutowych.

FO2K 001/82 - Szczegdty konstrukcyjne silnikdw odrzutowych isystemow
paliwowych.

FO2K 003/06 — Uktady zasilania i sterowania silnikdw odrzutowych.

FO2K 005/00 — Aspekty eksploatacyjne i kontroli pracy silnikow.

FO2K 009/52 - Komponenty iuktady turbiny/kompresora — podgrupy
konstrukcyjne.

FO2K 009/64 — Materiaty i powtoki stosowane w elementach silnikow.

FO2K 009/84 - Optymalizacje termodynamiczne iwydajnosciowe uktadow
napedowych.

FO2K 009/96 — Specjalistyczne rozwigzania dla ekstremalnych warunkdw pracy.
FO2K 009/97 — Dodatkowe innowacje konstrukcyjne i modyfikacje silnikdw.

FO2C 005/00 — Ogodlne aspekty konstrukcji silnikow ttokowych iuktadow
napedowych.
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FO2C 006/20 - Specyficzne rozwigzania w zakresie konstrukcji silnikow
spalinowych/ich komponentdow.

FO2C 007/00 — Uktady wtryskowe, paliwowe i systemy dostarczania paliwa.
FO2C 007/32 — Wtrysk paliwa i sterowanie dawkowaniem w silnikach.

FO2C 007/36 — Systemy redukcji emis;ji i optymalizacji spalania.

FO2C 007/ (inne podgrupy widoczne) — szczegoty dotyczace paliwa i wirysku.
FO4B 010/66 — Pompy i urzadzenia przepompowujace — konstrukcje i sterowanie.
F42B 010/66 — Elementy zwigzane z systemami bezpieczenstwa, np. tadunki
sterowane (kontekst militarny/bezpieczenstwo).

G08G 005/00 — Systemy ostrzegania i sygnalizacji (np. systemy monitoringu
i alarméw).

Wielko$¢ kolorowych obszardw grafiki odzwierciedla wzgledng intensywnos$¢ aktywnosci
patentowej w danej klasie — wieksze pola oznaczajg istnienie wiekszej liczby udzielonych
patentdw przypisanych do danej podgrupy, natomiast mniejsze pola wskazujg na mniejsza
liczbe dokumentow lub niszowe obszary.

Dla uzyskania szerszego ogladu trenddw ochrony witasnosci intelektualnej w Polsce
oszacowano 0golna liczbe uzyskanych praw wytgcznych w analizowanym okresie w Polsce
oraz liczbe walidowanych patentéw europejskich w Polsce.

Rysunek 32. Prawa wytaczne na technologie kosmiczne, uzyskane w latach 2016-2025.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych z UPRP.

W latach 2016-2025 liczba technologii kosmicznych objetych ochrona patentowa
w Polsce, wedtug kraju pierwszego zgtaszajacego, wskazuje na wyrazng dominacje
podmiotow krajowych. Polska zajmuje pierwsze miejsce z 72 zgtoszeniami, wyraznie
wyprzedzajac kolejne panstwa, wsrod ktorych najwieksza aktywnosé wykazuja Francja
(59 zgtoszen), Wtochy (50) oraz Niemcy (45).



Dalsze miejsca zajmujg kraje o istotnie nizszej liczbie zgtoszen, takie jak Wielka Brytania (16)
i Finlandia (10), natomiast pozostate panstwa — w tym lzrael iJaponia (po 6-7 zgtoszen),
Austria i Australia (3-4 zgtoszenia), atakze Malta ilrlandia (po 2 zgtoszenia) oraz
Luksemburg, Nowa Zelandia i Singapur (po 1 zgtoszeniu) — odgrywajg marginalng role
w analizowanym zbiorze.

Zaobserwowany rozktad wskazuje na silng aktywnos¢ krajowych podmiotdw w zakresie
ochrony technologii kosmicznych narynku polskim, przy jednoczesnej koncentracji
aktywnosci zagranicznej wsrdd kilku kluczowych panstw europejskich. Struktura ta
odzwierciedla zaréwno znaczenie rynku krajowego jako miejsca ochrony rozwigzan
technologicznych, jak irole Polski jako przestrzeni walidacji patentéw przez gtéwnych
europejskich aktoréw sektora kosmicznego. Widoczne jest jednak wyrazne rozwarstwienie
pomiedzy grupa lideréw a pozostatymi panstwami, co wskazuje na koncentracje potencjatu
innowacyjnego i aktywnosci patentowej w ograniczonej liczbie krajow.

Rysunek 33. Technologie kosmiczne chronione w Polsce w latach 2016-2025 wedtug kraju
pierwszego zgtaszajacego.
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Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych z UPRP.

Kolejny wykres wskazuje, ze w latach 2016-2025 wsrdd najbardziej aktywnych podmiotow
uprawnionych do praw wytacznych widoczna jest réwniez istotna obecnosé polskich
jednostek naukowych i badawczych. w szczegdlnosci Politechnika éwietokrzyska uzyskata 7
praw wytgcznych, Sie¢ Badawcza tukasiewicz oraz Uniwersytet Warminsko-Mazurski — po 6,
natomiast Politechnika Gdanska i Politechnika Warszawska — po 5. Instytut Lotnictwa
odnotowat 4 uzyskane prawa.

Struktura ta wskazuje na zauwazalny udziat sektora akademickiego i badawczego w procesie
ochrony wtasnosci intelektualnej w obszarze technologii kosmicznych, co potwierdza jego
role nie tylko w generowaniu wiedzy, ale rowniez w jej formalizacji i zabezpieczaniu w postaci
praw wytacznych. Obecnosé wielu jednostek naukowych w gronie najbardziej aktywnych
podmiotdw sugeruje rosngca orientacje na praktyczne zastosowanie wynikéw badan oraz



zwiekszajacg sie Swiadomosc¢ znaczenia ochrony wtasnosci intelektualnej w procesie
komercjalizacji technologii.

Rysunek 34. Lista najbardziej aktywnych uprawnionych - wedtug praw udzielonych w latach 2016-
2025.
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Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danych z UPRP.



CZESC V.

Ocena stanu rozwoju badan
I uzytkowania przestrzeni
kosmicznej w Polsce.




1. Publikacje naukowe

Analiza publikacji naukowych zidentyfikowanych w 2025r. pozwala stwierdzid¢,
ze krajowa aktywnos¢ badawcza w obszarze badan i zastosowan kosmicznych utrzymuje
sie nawysokim poziomie, ajednoczesnie ma charakter wyraznie zréznicowany
tematycznie. taczna liczba 298 publikacji wskazuje naistotng skale zaangazowania
srodowiska naukowego w rozwdj wiedzy zwigzanej z sektorem kosmicznym. Struktura
tematyczna tego dorobku pokazuje jednak, ze polski profil publikacyjny pozostaje przede
wszystkim zakorzeniony w fizyce kosmicznej, a gtdwnym filarem krajowej aktywnosci
naukowej pozostajg astronomia, astrofizyka, fizyka kosmiczna oraz badania nad
fundamentalnymi procesami zachodzgacymi we Wszechswiecie.

Wyrdznia sie relatywnie wysoki udziat publikac;ji
Polski profil publikacyjny z obszaru pozycjonowania, nawigacji
pozostaje przede  wszystkim i synchronizacji czasu oraz obserwacji Ziemi. Obie
zakorzeniony w fizyce kosmicznej, kategorie nalezg doobszarow o wyraznym
a gtédwnym filarem krajowej potencjale zastosowan praktycznych, aich taczny
aktywnosci naukowej pozostaja udziat sugeruje, ze obok badan podstawowych
astronomia, astrofizyka, fizyka rozwija sie takze nurt prac o charakterze bardziej
kosmiczna oraz badania nad operacyjnym,  zwigzanych  z wykorzystaniem
fundamentalnymi procesami infrastruktury idanych kosmicznych w geodezji,
zachodzacymi we Wszechswiecie. monitoringu srodowiska, transporcie, zarzadzaniu
kryzysowym oraz bezpieczenstwie. Szczegdlnie
obszar PNT nalezy uznac za kluczowy, poniewaz tgczy wymiar badawczy z funkcjonowaniem
infrastruktury krytycznej i odpornoscig panstwa na zaktdcenia sygnatu nawigacyjnego. z kolei
obserwacja Ziemi potwierdza rosnace znaczenie wykorzystania danych satelitarnych
w odpowiedzi na wyzwania klimatyczne, srodowiskowe i zarzadcze.

Struktura publikacji wskazuje réwniez na stopniowe poszerzanie krajowego profilu
badawczego o zagadnienia zwigzane z eksploracja kosmosu, technologiami kosmicznymi,
bezpieczenstwem, cyberbezpieczenstwem oraz prawem i polityka kosmiczna. Chod
obszary te pozostajg mniej liczne niz publikacje z obszaru nauki o Wszechswiecie, ich
obecnos$¢ ma istotne znaczenie z perspektywy dojrzatosci catego sektora. Swiadczy ona
o tym, Zze rozwdj krajowej aktywnosci badawczej nie ogranicza sie wytacznie do poznania
fundamentalnego, lecz coraz wyrazniej koncentruje sie rowniez na praktycznym
wykorzystaniu technologii kosmicznych, budowie zdolnosci panstwa, regulacjach oraz
bezpieczenstwie infrastruktury kosmicznej. na uwage zastuguje takze wzrost znaczenia
problematyki bezpieczenstwa kosmicznego i cyberbezpieczenstwa, co wpisuje sie w szersze
procesy militaryzacji i sekurytyzacji przestrzeni kosmicznej oraz rosnacej zaleznosci panstw
i gospodarek od systemdw satelitarnych.

Rozktad tematyczny publikacji ujawnia pewne ograniczenia strukturalne. Stosunkowo
niewielki udziat publikacji dotyczacych tgcznosci satelitarnej, transportu kosmicznego oraz
ogolnych technologii kosmicznych wskazuje, ze komponent technologiczny iinzynieryjny
pozostaje w krajowym dorobku naukowym stabiej rozwiniety niz komponent nauk
podstawowych oraz badan opartych na danych. Oznacza to, Ze polski sektor publikacyjny
w obszarze space jest silniejszy w zakresie generowania wiedzy i analiz niz w obszarze badan
bezposrednio wspierajacych rozwdj systemdw nosnych, infrastruktury komunikacyjnej czy



zaawansowanych rozwigzan sprzetowych. w praktyce moze to oznaczac¢ utrzymywanie sie
luki miedzy potencjatem naukowym a petnym rozwinieciem kompetencji technologicznych
niezbednych do budowy kompleksowego ekosystemu kosmicznego.

Warto takze odnotowad relatywnie istotng obecnos¢ publikacji z zakresu prawa i polityki
kosmicznej. Ich udziat wskazuje, ze wraz z rozwojem sektora rosnie znaczenie refleksji nad
ramami regulacyjnymi, odpowiedzialnoscig panstw, komercjalizacjg przestrzeni kosmicznej,
zarzadzaniem ruchem orbitalnym oraz konsekwencjami wzrostu aktywnosci podmiotow
prywatnych. Jest to sygnat pozytywny, poniewaz pokazuje, ze obok badan technicznych
i naukowych rozwija sie takze komponent instytucjonalny i strategiczny, niezbedny dla
dtugofalowego ksztattowania polityki kosmicznej panstwa. Skala tego obszaru nadal
pozostaje wyraznie mniejsza niz w przypadku badan podstawowych, co sugeruje potrzebe
dalszego wzmacniania zaplecza eksperckiego w zakresie zarzgdzania sektorem kosmicznym.

Publikacyjny obraz polskiego sektora kosmicznego w 2025 r. odzwierciedla model rozwoju
oparty na silnym fundamencie nauk podstawowych, stopniowo uzupetnianym przez badania
aplikacyjne, analizy strategiczne oraz refleksje regulacyjna. Jest to model zapewniajacy
wysoka jakos¢ poznawcza idobrg integracje z miedzynarodowym obiegiem nauki, lecz
wymagajacy dalszego wzmacniania w obszarach technologicznych, operacyjnych
i wdrozeniowych. Szczegdlnie pozadane wydaje sie dalsze rozwijanie badan w obszarach
tacznosci satelitarnej, transportu kosmicznego, systemow satelitarnych, bezpieczenstwa
infrastruktury kosmicznej oraz integracji rozwigzan kosmicznych z potrzebami administracji
publicznej i gospodarki.

Polska dziatalnosé publikacyjna w obszarze kosmosu ma charakter szeroki, aktywny
i coraz bardziej wielowymiarowy, jednak nadal wyraznie dominuje w niej nurt badan
podstawowych. W kolejnych latach dla bardziej zrGwnowazonego rozwoju sektora zasadne
bytoby wzmacnianie tych obszardw, ktére tgcza potencjat naukowy z budowg zdolnosci
technologicznych ioperacyjnych panstwa, przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiego
poziomu badan fundamentalnych, ktdre pozostajg kluczowym zZrédtem kompetencji
i innowacji dla catego ekosystemu kosmicznego.

2.Projekty

2.1. Projekty z obszaru badan podstawowych -
Narodowe Centrum Nauki

Badania podstawowe zwigzane z obszarem badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej
stanowig w Polsce stabilny, rozwiniety i wyraznie wyspecjalizowany segment dziatalnosci
naukowej, oparty przede wszystkim na instrumentach wspierajacych nauke podstawowa
oraz na potencjale kilku wiodacych osrodkow akademickich i instytutowych.

tacznie w 2025 r. realizowano 218 projektow o wartosci 255,9 mln zt, przy czym w tym
samym roku zakoniczono 48 projektéw iuruchomiono 30 nowych. Dane te wskazuja,
ze badania kosmiczne finansowane za posrednictwem NCN majg charakter ciggty
i dtugookresowy, a portfel projektowy nie jest ksztattowany przez krétkotrwate, punktowe



inicjatywy, lecz przez strumien przedsiewzie¢ badawczych rozwijanych w perspektywie
wieloletnigj.

Z punktu widzenia struktury konkursowej system ten opiera sie przede wszystkim
na mechanizmach otwartego finansowania badan podstawowych oraz konkursach
wspierajacych rozwdj samodzielnosci naukowej. Dominujaca pozycja konkursu OPUS,
w ramach ktérego realizowano 86 projektdw, oznacza, ze najwazniejszym filarem
finansowania pozostaje instrument dostepny dla szerokiego grona badaczy, niezaleznie
od etapu kariery. Trzon polskich badan podstawowych w obszarze kosmosu, finansowanych
przez NCN, nie powstaje w oparciu o instrumenty sektorowe lub wasko wyspecjalizowane,
lecz w ramach szerokiego, konkurencyjnego systemu grantowego. Silna pozycja konkurséw
SONATA BIS i SONATA sugeruje, ze kluczowym elementem tego systemu jest budowa
trwatych zespotdw badawczych oraz wspieranie naukowcdw na etapie wczesnej
samodzielnosci i konsolidacji dorobku. Obecnosé PRELUDIUM i PRELUDIUM BIS potwierdza
natomiast, ze sektor ten dysponuje relatywnie dobrze rozwinietym zapleczem kadrowym
i mechanizmem reprodukcji kompetencji badawczych od poziomu doktoranckiego wzwyz.
Struktura portfela projektow potwierdza zatem dobrze rozwinieta Sciezke kariery naukowej:
od poziomu doktoranckiego, poprzez etap wczesnej samodzielnosci, az po tworzenie
witasnych zespotéw badawczych.

Analiza struktury konkursowej ujawnia takze istotne ograniczenia. Niewielka liczba projektow
finansowanych w ramach konkurséw MAESTRO, HARMONIA, DAINA i WEAVE-UNISONO
oraz catkowity brak projektow w konkursach SYMFONIA, UWERTURA, ETIUDA i FUGA
wskazuja, ze system jest relatywnie stabszy w obszarach zwigzanych z mobilnoscig oraz
badaniami wysoce interdyscyplinarnymi i przetomowymi.

Moze to ogranicza¢ transfer wiedzy,

utrudnia¢ budowe miedzynarodowych O ile krajowy portfel badan w obszarze
sieci wspétpracy oraz wptywad na tempo kosmosu charakteryzuje sie stabilnoscig i
podnoszenia jakosci badan. Ograniczona duzg liczba projektéw, o tyle w mniejszym
liczba projektéw realizowanych stopniu wykorzystuje instrumenty stuzace
w ramach konkursu MAESTRO oraz brak budowaniu pozycji w migdzynarodowych
projektéw w konkursie SYMFONIA moga S(Sleilely badawczych, zwigkszaniu
wskazywaé na stosunkowo niewielka mobilnosci naukowcdéw czy rozwijaniu
skale badahi o charakterze przedsiewzie¢ o charakterze szczegodlnie
przetomowym, wysokiego ryzyka oraz ambitnym metodologicznie i poznawczo.

miedzydziedzinowym. w konsekwencji
sektor badan kosmicznych w Polsce rozwija sie przede wszystkim w sposéb ewolucyjny,
koncentrujac sie na stopniowym wzmacnianiu istniejgcych kompetencji, a nie na generowaniu
przetomowych odkry¢ o potencjale globalnym.

Ograniczeniem pozostaje takze niski poziom umiedzynarodowienia badan, widoczny
w marginalnym udziale projektow realizowanych w ramach konkurséw dedykowanych
wspotpracy miedzynarodowej. W kontekscie specyfiki sektora kosmicznego, ktory ma
charakter globalny i silnie sieciowy, moze to stanowi¢ bariere dla dalszego rozwoju oraz
ogranicza¢ mozliwosci wtaczania sie polskich zespotdw w miedzynarodowe tancuchy
wartosci iprojekty badawcze o duzej skali. Dodatkowo brak aktywnosci w konkursach
wspierajgcych  mobilnos¢ naukowa wskazuje na niewystarczajgce  wykorzystanie
instrumentéw  umozliwiajgcych  transfer  wiedzy  ibudowe  trwatych relacji



miedzynarodowych. Z perspektywy strategicznej oznacza to, ze polski system badan
podstawowych w obszarze kosmosu jest dobrze zakorzeniony instytucjonalnie, lecz jego
profil pozostaje przede wszystkim krajowy.

Rownoczesnie, wysoka liczba projektéw realizowanych w ramach konkursu MINIATURA
Sdwiadczy orosngcej aktywnosci eksploracyjnej oraz poszukiwaniu nowych kierunkéw
badawczych. Zjawisko to mozna interpretowad jako przejaw dynamiki sektora, jednak
w dtuzszej perspektywie moze ono prowadzi¢ do fragmentaryzacji badan, jesli nie bedzie
powigzane z mechanizmami umozliwiajgcymi skalowanie najbardziej obiecujacych inicjatyw.

Analiza paneli dziedzinowych, w ramach ktérych realizowane s3 projekty z obszaru badan
przestrzeni kosmicznej, pokazuje bardzo wyrazng dominacje nauk Scistych itechnicznych,
a w ich obrebie przede wszystkim dwdch paneli: ST9 — Astronomia i badania kosmiczne oraz
ST2 - Podstawowe sktadniki materii. tacznie obejmujg one 196 projektéw, a wiec
zdecydowang wiekszos$¢ catego portfela. Taki rozktad jednoznacznie potwierdza, ze badania
finansowane przez NCN w obszarze space sg w Polsce zakorzenione przede wszystkim
w astronomii, astrofizyce, kosmologii, fizyce czastek, fizyce jadrowej oraz fizyce teoretycznej.
Dominujagcym nurtem pozostaje poznanie fundamentalnych mechanizméw rzadzacych
Wszechswiatem, anie rozwdj technologii kosmicznych w sensie inzynieryjnym czy
przemystowym.

Stosunkowo niewielka obecnosé projektow w panelach ST5, ST7 i ST8 pokazuje, ze badania
dotyczace materiatdw, systemdw inzynieryjnych czy proceséw technologicznych sg w tym
portfelu obecne jedynie marginalnie. w praktyce wskazuje to na utrzymywanie sie luki miedzy
badaniami podstawowymi a bardziej aplikacyjnym komponentem technologicznym sektora
kosmicznego.

Istotne, cho¢ mniej dominujgce miejsce zajmuje panel ST10 — Nauki o Ziemi. Obecnosé 12
projektdw w tym obszarze pokazuje, ze badania zwigzane z obserwacjg Ziemi, klimatem,
geoinformatyka, geodezjg satelitarng czy procesami atmosferycznymi stanowiag wazny, choé
nie dominujacy komponent krajowego portfela badan przestrzeni kosmicznej. Jest to o tyle
wazne, ze wtasnie ten obszar nalezy dotych segmentéw badan podstawowych, ktére
potencjalnie najtatwiej tgcza sie z szerszym wykorzystaniem danych satelitarnych, analiza
$rodowiskowa i budowaniem zastosowan o znaczeniu spoteczno-gospodarczym.

Marginalna obecnos$c¢ projektdw z obszaru nauk humanistycznych i spotecznych sugeruje
natomiast, ze badania nad prawnymi, politycznymi, kulturowymi i spotecznymi aspektami
sektora kosmicznego pozostajag w Polsce stabo rozwiniete. Choc¢ pojedyncze projekty
z zakresu prawa, polityki, historii i kultury sg obecne, nie tworza jeszcze silnego zaplecza
refleksji nad zarzadzaniem sektorem kosmicznym czy wykorzystaniem przestrzeni
kosmicznej, etyka misji kosmicznych czy spotecznymi konsekwencjami ekspans;ji technologii
kosmicznych.

Analiza stow kluczowych wyraznie wzmacnia ten obraz. Dominujgce tematy badawcze
koncentruja sie¢ wokét nauk skupionych wokét astrofizyki: galaktyk, czarnych dziur, gwiazd
neutronowych, fal grawitacyjnych, ciemnej materii, wielkoskalowej struktury
Wszechswiata, ewolucji gwiazd i galaktyk, mikrosoczewkowania grawitacyjnego, a takze
fizyki fundamentalnej i wysokich energii. Silnie obecne sg réwniez zagadnienia zwigzane
z wykorzystaniem globalnych infrastruktur badawczych, takich jak LSST, JWST, ALMA, Gaia,
TESS, Solar Orbiter czy Event Horizon Telescope. Oznacza to, ze istotna czesc polskich badan



podstawowych przestrzeni kosmicznej funkcjonuje w obiegu nauki Swiatowej poprzez
uczestnictwo w analizie danych znajwigkszych miedzynarodowych instrumentéw
obserwacyjnych. Jest to wazny wskaznik jakosci i umiedzynarodowienia merytorycznego,
nawet jesli nie zawsze przektada sie nawysoka liczbe projektéw finansowanych
w formalnych konkursach bilateralnych czy wielostronnych.

Widoczna jest postepujgca cyfryzacje badan

Na tle dominacji badan fundamentalnych kosmicznych i stopniowe zblizanie
widoczny jest réwniez rosngcy udziat klasycznej astrofizyki oraz fizyki do metod
zaawansowanych metod analitycznych i charakterystycznych dla nauk
narzedzi data-driven, w tym uczenia obliczeniowych ianalizy duzych zbiorow
maszynowego, gtebokiego uczenia, danych. W wymiarze strategicznym jest to
metod statystycznych, modelowania jeden  z najbardziej perspektywicznych
numerycznego i wizji komputerowe;. trenddw, poniewaz buduje pomost miedzy

tradycyjnymi  naukami  podstawowymi

a nowoczesnymi kompetencjami

analitycznymi o szerokim potencjale zastosowan. Obszary bardziej zorientowane
na eksploracje, takie jak planetologia, ciata mate Uktadu Stonecznego, Ksiezyc, Mars czy
robotyka kosmiczna, pozostajg obecne, ale nie tworza jeszcze gtdwnego nurtu finansowanych
badan. Podobnie komponent technologiczny, obejmujgcy materiaty, odpornosé radiacyjng,
detektory, sterowanie czy trajektorie, ma charakter raczej uzupetniajacy.

Analiza pokazuje rowniez silng koncentracje instytucjonalng portfela projektéw. Sposréd
28 podmiotow realizujacych projekty w 2025 r., siedem czotowych instytucji odpowiadato
za 163 projekty, czyli 74,8% wszystkich przedsiewzie¢. Oznacza to, ze krajowy potencjat
badan podstawowych przestrzeni kosmicznej jest skupiony w waskiej grupie
wyspecjalizowanych osrodkow. do instytucji tych nalezg przede wszystkim Centrum
Astronomiczne PAN, Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Centrum Badan Kosmicznych
PAN oraz Uniwersytet Wroctawski. Ich dominacja potwierdza, Ze system ma wyraznie
rdzeniowo-peryferyjny charakter: kilka instytucji tworzy trzon badan kosmicznych
finansowanych przez NCN, podczas gdy pozostate jednostki uczestniczg w nim z mniejszg
intensywnoscig. Taki rozktad potwierdza, ze potencjat naukowy w tym obszarze ma charakter
silnie scentralizowany i opiera sie przede wszystkim na kilku najbardziej doswiadczonych
oraz najlepiej ugruntowanych osrodkach.

Koncentracja ta jest jeszcze wyrazniejsza w wymiarze finansowym. Siedem osrodkow
realizowato projekty o tacznej wartosci 196 002 278 zt, podczas gdy catkowita wartos¢
wszystkich 218 projektow wynosita 255 938 884 zt. Oznacza to, ze do tej grupy trafito
okoto 76,6% catkowitej wartosci finansowania. Udziat finansowy jest zatem nieco wyzszy
niz udziat liczbowy projektéw, co wskazuje, ze wiodace osrodki nie tylko realizujg najwiecej
projektéw, ale takze skupiaja

zasadnicza czesc publicznych Zdolno$¢ do prowadzenia zaawansowanych,
srodkéw przeznaczonych na badania wielkoskalowych badah  kosmicznych jest
kosmiczne. Najwigkszym skoncentrowana w kilku wyspecjalizowanych
beneficjentem byto Centrum oé$rodkach, podczas gdy pozostate jednostki

Astronomiczne  PAN  z portfelem petnig raczej funkcje uzupetniajaca lub niszowa.
o wartosci 47,8 mln zt, nastepnie




Instytut Fizyki Jadrowej PAN i Narodowe Centrum Badan Jadrowych. Juz te trzy jednostki
absorbowaty blisko 44% catej puli srodkow.

Taki rozktad ma charakter wyraznie asymetryczny, gdzie niewielka liczba podmiotow
kontroluje wiekszo$¢ zasobdw, aduza liczba instytucji uczestniczy w systemie
W ograniczonym zakresie.

W ujeciu systemowym krajowy sektor badan podstawowych przestrzeni kosmicznej,
finansowany przez NCN, funkcjonuje w modelu silnego rdzenia i stabszej peryferii. Rdzen
ten tworzy niewielka grupa instytucji zdolnych do regularnego pozyskiwania licznych
grantéw i utrzymywania wysokiej aktywnosci projektowej, natomiast pozostate podmioty
uczestniczg w systemie w sposdb bardziej ograniczony. Taka struktura moze by¢ oceniana
dwojako. z jednej strony sprzyja koncentracji kompetengji, stabilnosci badawczej i utrzymaniu
wysokiej jakosci naukowej, poniewaz $rodki trafiajg do o$rodkdw posiadajgcych rozwiniete
zaplecze kadrowe, organizacyjne i infrastrukturalne. z drugiej strony wskazuje na ograniczong
dyfuzje potencjatu badawczego w skali kraju i moze utrudnia¢ rozwdj nowych osrodkdw,
ktére nie dysponujg porownywalnym doswiadczeniem grantowym. Analizowane dane
sugerujg réwniez, ze system finansowania badan tego rodzaju w Polsce ma cechy
strukturalnej reprodukcji przewag instytucjonalnych. Osrodki juz silne naukowo
i organizacyjnie przyciggaja wiekszos$¢ projektow isrodkéw, co umozliwia im dalsze
wzmacnianie pozycji, budowe zespotdw irozwijanie kolejnych inicjatyw. w dtuzszej
perspektywie moze to prowadzi¢ do utrwalania wysokiej jakosci badan w czotowych
jednostkach, ale jednoczesnie do pogtebiania réznic miedzy centrum a resztg systemu.

Warto podkresli¢, ze w tej strukturze dominujg instytucje PAN, instytuty badawcze
i uniwersytety o silnych tradycjach w astronomii i fizyce. Samo Centrum Badan Kosmicznych
PAN, choc¢ naturalnie kojarzone z sektorem kosmicznym, nie jest jedynym ani nawet
najwiekszym beneficjentem finansowania. Oznacza to zatem, ze polskie badania
podstawowe przestrzeni kosmicznej nie koncentrujg sie wytgcznie wokét jednostek stricte
~kosmicznych”, lecz szerzej wokét catego ekosystemu nauk podstawowych.

Model rozwoju badan kosmicznych
SO NI E] (Y B ELEI RN E Il M  zapewnia trwatodd | wysoka jakoé¢ badan
O] sE1g a2 SO S ERCE T\ B (PRI podstawowych, ale ujawnia ograniczong
(WAL ZERI BN VT YL B  dywersyfikacje  instytucjonalng  oraz
ktérego  funkcjonuje  szersza grupa [EEEETWIVIIE stabe zakorzenienie
podmioto’w 0 mniejszej skali aktywnos’ci. komponentu technologicznego.
w konsekwencji  stanowi on  solidng
podstawe dla dalszego rozwoju sektora, lecz wymaga uzupetnienia o mechanizmy
wzmachiajgce rozproszenie kompetencji, wspodtprace miedzyinstytucjonalng oraz
przechodzenie od badan fundamentalnych do bardziej ztozonych iaplikacyjnych form
aktywnosci badawczej.

System finansowania badan kosmicznych w Polsce mozna oceni¢ jako zdolny
do zapewnienia kompetencji badawczych, aczkolwiek rozproszony. Pogtebiona analiza
struktury konkurséw Narodowego Centrum Nauki w obszarze badan kosmicznych wskazuje,
ze system finansowania opiera sie na stabilnym ,rdzeniu grantowym”, ktdéry zapewnia
szeroki, inkluzywny dostep do finansowania dla zréznicowanej grupy badaczy i instytucji,
petnigc funkcje podstawowego mechanizmu podtrzymujgcego aktywnos$é naukowq



w sektorze. Taka konfiguracja wskazuje, ze sektor badarn kosmicznych w Polsce znajduje sie
na etapie instytucjonalizacji oraz konsolidacji potencjatu, a nie jedynie rozproszonej,
projektowej aktywnosci badawcze;j.

Widoczna jest spdjna i relatywnie dobrze funkcjonujaca $ciezka rozwoju kariery naukowej,
obejmujaca kolejne etapy od PRELUDIUM, przez SONATINE i SONATE, az po SONATE BIS.
Uktad ten sprzyja systematycznemu budowaniu kompetencji i przechodzeniu naukowcéw
na wyzsze poziomy samodzielnosci. Niemniej jednak ograniczona liczba projektow
realizowanych w ramach konkursu MAESTRO oraz brak projektéw w konkursie SYMFONIA
sugerujg istnienie potencjalnego ,waskiego gardta” na najwyzszych etapach kariery
naukowej. Oznacza to, ze tylko cze$é¢ badaczy osigga poziom umozliwiajacy realizacje
projektéw o charakterze przetomowym iwysokiego ryzyka, co moze ogranicza¢ zdolnosc
systemu do generowania wynikéw o znaczeniu globalnym

Obraz systemu badan podstawowych, jaki wytania sie z analizy danych pochodzacych
z Narodowego Centrum Nauki, wskazuje najego wysoka stabilnosé, co potwierdza duza
liczba projektéw realizowanych i rozpoczetych w 2025 r.

W dtuzszej perspektywie moze to oznaczad
potrzebe wzmocnienia impulséw rozwojowych,
zwtaszcza w obszarach umiedzynarodowienia,
badan  przetomowych oraz  mobilnosci
naukowej. Badania z obszaru space
finansowane przez NCN sg w Polsce wyraznie
skoncentrowane instytucjonalnie ifinansowo, aich podstawowa cecha pozostaje silne
zakorzenienie w naukach podstawowych. Taka struktura wzmacnia stabilnos¢ i specjalizacje
sektora, ale rdéwnoczesnie wskazuje na potrzebe szerszego rozwijania kompetengji
badawczych poza gtdwnymi centrami oraz lepszego powigzania badan podstawowych
z komponentem inzynieryjnym, aplikacyjnym i strategicznym, jesli celem miatoby by¢ bardziej
réwnomierne i kompleksowe budowanie krajowego potencjatu naukowego
i technologicznego w sektorze kosmicznym.

Sektor funkcjonuje w sposob ciggty
i przewidywalny, jednak tempo jego

rozwoju pozostaje umiarkowane i nie
wskazuje na wyrazne przyspieszenie.

2.2. Ocena dziatalnosci badawczo-rozwojowej
zwigzanej z wykorzystaniem przestrzeni kosmicznej

2.2.1. Projekty finansowane z Funduszy Europejskich

Analiza projektow z obszaru badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej, finansowanych
z Funduszy Europejskich w 2025 r., wskazuje, ze wsparcie to ma wyraznie
skoncentrowany, technologiczny i aplikacyjny charakter. Struktura programowa pokazuje
dominacje dwadch zrédet finansowania — Funduszy Europejskich dla Nowoczesnej Gospodarki
(FENG) oraz Funduszy Europejskich na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FEnIKS/FENX) —
ktére odpowiadajg tgcznie za 23 z 28 projektdéw, a wiec za 82,1% catego analizowanego
portfela. Rozwdj tego segmentu opiera sie przede wszystkim na dwdch réwnolegtych
logikach interwencji publicznej: z jednej strony na wsparciu innowagji, badan i wdrozen
technologicznych, zdrugiej zas nafinansowaniu przedsiewzie¢ infrastrukturalnych,
srodowiskowych i systemowych.



Z perspektywy dynamiki uruchamiania projektéw widoczna jest istotna réznica pomiedzy
gtéwnymi programami. W przypadku FENG znaczaca czesé projektow zostata rozpoczeta
weczesniej i byta kontynuowana w 2025 r., co sugeruje dtuzszy cykl zycia przedsiewzied
badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych. Sposréd 14 projektdow realizowanych w tym
programie jedynie 5 rozpoczeto w 2025 r., co oznacza, ze nowe inicjatywy stanowia 35,7%
portfela. Odmiennie ksztattuje sie sytuacja w programie FEnIKS/FENX, gdzie 8 z 9 projektow
uruchomiono wtasnie w 2025 ., a wiec projekty nowe odpowiadajg tam za 88,9% wszystkich
przedsiewzied.

Sektor nie tylko kontynuuje wczesniej
rozpoczete procesy innowacyjne, lecz
rownolegle  wchodzi wnowa faze
wdrazania przedsiewzigd o bardziej
uzytkowym profilu.

Rok 2025 byt momentem szczegdlnie
intensywnego  uruchamiania  nowych
inicjatyw zwigzanych z zastosowaniem

technologii kosmicznych w dziataniach
infrastrukturalnych, Srodowiskowych
i operacyjnych.

Na poziomie struktury beneficjentow
widoczny jest hybrydowy model rozwoju
sektora, w ktérym uczestnicza zaréwno
przedsiebiorstwa, instytucje publiczne, jak i podmioty naukowe. Pod wzgledem liczby
beneficjentow réwnowazny udziat majg podmioty komercyjne oraz sektor panstwowy,
reprezentowane przez po 10 jednostek, co odpowiada po 41,7% catego zbioru beneficjentow.
Uczelnie i instytuty badawcze stanowig natomiast najmniej liczng kategorie — 4 podmioty,
czyli 16,7% analizowanej grupy.

Pod wzgledem liczby realizowanych projektéw najwyzsza aktywnos¢ wykazuja podmioty
komercyjne, ktére odpowiadajg za 13 z 28 przedsiewzieé.

Istotna obecnos$¢ sektora  panstwowego
potwierdza, ze technologie kosmiczne s3 juz
wiagczane dorealizacji zadan publicznych,
zwtaszcza w obszarach monitoringu $rodowiska,
zarzadzania zasobami iwykorzystania danych
przestrzennych. Zkolei relatywnie niewielka
liczba uczelni iinstytutow badawczych jako
bezposrednich beneficjentow sugeruje,
ze analizowany portfel nie jest zdominowany przez projekty stricte naukowe, lecz przez
inicjatywy o bardziej wdrozeniowym i operacyjnym profilu.

Rozwdj  projektow  kosmicznych
w Polsce nie ma wytacznie
charakteru rynkowego, lecz opiera sie

na wspotistnieniu logiki komercyjne;j,
publicznej i naukowo-badawczej.

Relacja miedzy liczba podmiotow a liczbg realizowanych projektéw pozwala stwierdzié,
ze sektor nie jest ani catkowicie rozproszony, ani zdominowany przez bardzo waska grupe
liderow. W analizie zidentyfikowano 28 projektow realizowanych przez 24 beneficjentow,
co oznacza, ze cze$C organizacji uczestniczy w wiecej niz jednym przedsiewzieciu.
Wskazuje to naistnienie grupy bardziej doswiadczonych iaktywnych podmiotdw,
dysponujacych odpowiednim zapleczem organizacyjnym, kompetencyjnym izdolnosciag
do skutecznego pozyskiwania srodkdw. Z drugiej strony réznica miedzy liczbg projektéw
aliczbg beneficjentow pozostaje umiarkowana, co oznacza, zeobok rdzenia
wyspecjalizowanych organizacji nadal funkcjonuje dos$¢ szeroka grupa podmiotow
realizujgcych pojedyncze przedsiewziecia. Taka struktura $wiadczy o stopniowym
dojrzewaniu ekosystemu: zaczyna sie w nim wytania¢ grupa wyspecjalizowanych aktoréw



o ponadprzecietnej aktywnosci, ale sektor jako cato$¢ zachowuje jeszcze relatywnie
zréznicowany charakter.

Przeprowadzona klasyfikacja 28 projektdw zobszaru badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej pozwala na identyfikacje dominujgcych kierunkdw wsparcia oraz ocene struktury
rozwoju krajowego sektora kosmicznego w ramach finansowania ze srodkéw Funduszy
Europejskich. Finansowanie koncentruje sie przede wszystkim na praktycznych
zastosowaniach technologii kosmicznych, anie nanajbardziej zaawansowanych
segmentach inzynierii kosmiczne;j.

Najwiekszy udziat projektéw przypada na obszar
obserwacji Ziemi — 12 projektéw, czyli 42,9% catej
finansowanych  z  Funduszy préby. Swiadczy to osilnym  ukierunkowaniu
SUGIIEC I CICHIUCIIETEI  finansowania na rozwdj zastosowari downstream
w obszarze Obserwacji Ziemi. bazujgcych na przetwarzaniu i wykorzystaniu danych
satelitarnych. Dominacja tej kategorii potwierdza
rosngce znaczenie danych jako kluczowego zasobu
w gospodarce kosmicznej oraz wskazuje na dojrzatosc technologii EO, ktére znajduja szerokie
zastosowanie w takich obszarach jak zarzadzanie srodowiskiem, rolnictwo precyzyjne czy
planowanie przestrzenne. Jednoczesnie widoczna jest integracja réznych zrédet danych —
satelitarnych, BSP oraz danych in situ — co pokazuje rozwdj zaawansowanych systemow
analitycznych iprzejsScie od prostego pozyskiwania danych doich operacyjnego
wykorzystania w procesach decyzyjnych i zarzadczych.

Najwiekszy odsetek projektow

Druga pod wzgledem znaczenia kategorig sg ogdlne technologie kosmiczne — 8 projektow,
czyli 28,6% analizowanego portfela. Istotna czes¢ wsparcia publicznego kierowana jest
zatem narozwdj kompetencji technologicznych, w szczegdlnosci w zakresie
komponentéw i podsysteméw satelitarnych, technologii enabling oraz zaplecza
badawczo-rozwojowego. Charakterystyczna jest obecnos$¢ zaawansowanych rozwigzan,
takich jak fotonika, mikroelektronika, sztuczna inteligencja czy systemy przetwarzania danych
na poktadzie, co pokazuje rosnacg konwergencje sektora kosmicznego z innymi obszarami
deep tech. Projekty te petnig kluczowa role w budowaniu zaplecza technologicznego sektora,
jednak ich udziat pozostaje nizszy niz w przypadku zastosowan downstream, co moze
Swiadczy¢é o relatywnie wiekszym nacisku na uzytkowanie iadaptacje technologii niz
na rozwdj najbardziej kapitatochtonnych i ztozonych zdolnosci systemowych.

Projekty z zakresu pozycjonowania, nawigacji i synchronizacji czasu (PNT) stanowia 17,9%
analizowanego portfela, obejmujac tgcznie 5 przedsiewzied. Koncentrujg sie one zaréwno
na rozwoju infrastruktury, takiej jak systemy dystrybucji czasu, zegary atomowe czy
rozwigzania GNSS i ADS-B, jak i nazwiekszaniu odpornosci ustug PNT na zaktdcenia
i zagrozenia, w tym jamming i spoofing. Wysoki poziom zaawansowania technologicznego,
obejmujacy rowniez komponenty kwantowe, podkresla strategiczny charakter tego obszaru
oraz jego znaczenie dla bezpieczenstwa panstwa, infrastruktury krytycznej isystemdéw
transportowych.

Znaczacy udziat projektéw z zakresu ogdlnych technologii kosmicznych oraz PNT pokazuje
réwnoczesnie, ze rozwoj sektora nie ogranicza sie wytacznie do aplikacji opartych na danych,
ale wigze sie takze ze wzmacnianiem zaplecza technologicznego i kompetencyjnego. Sa to



obszary fundamentalne dla funkcjonowania systemdéw kosmicznych i dla budowania bardziej
zaawansowanych zdolnosci w przysztosci.

Relatywnie niewielki udziat projektéw w obszarze tgcznosci satelitarnej — 2 projekty, czyli
7,1% catosci — moze wskazywad na ograniczony zakres wsparcia dla tego segmentu
w ramach Funduszy Europejskich lub na jego rozwdj przede wszystkim w ramach innych
instrumentéw finansowych, takich jak programy ESA, instrumenty obronne czy inicjatywy
infrastrukturalne UE. Zakres tematyczny projektéw w tej kategorii — obejmujgcy komunikacje
optyczng, technologie kwantowe, integracje segmentu kosmicznego inaziemnego oraz
bezpieczne systemy transmisji danych — pokazuje ich wysoka innowacyjnos¢ i strategiczny
potencjat, pomimo niewielkiej liczby.

W obszarze nauki zidentyfikowano tylko 1 projekt, co stanowi 3,6% analizowanego
zbioru. Potwierdza to, ze analizowane finansowanie ma przede wszystkim charakter
aplikacyjny i wdrozeniowy, a nie badan podstawowych. Projekty naukowe petnig role
uzupetniajaca, koncentrujac sie narozwoju metod analitycznych, modelowania oraz
wykorzystania zaawansowanych technik obliczeniowych ieksperymentalnych. Niska
reprezentacja tgcznosci satelitarnej oraz projektéw stricte naukowych wskazuje,
ze w badanym portfelu relatywnie stabiej obecne sg segmenty bardziej kapitatochtonne,
technologicznie ztozone albo mniej bezposrednio nastawione na wdrozenie.

Szczegdlnie istotna jest ograniczona reprezentacja najbardziej zaawansowanych segmentéw
upstream oraz brak projektow w takich kategoriach jak eksploracja kosmosu czy systemy
wynoszenia. Nie jest to brak przypadkowy, lecz rezultat specyfiki analizowanego portfela
finansowania. Wskazuje on, ze wsparcie kierowane jest przede wszystkim do segmentow
zwigzanych z wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury kosmicznej, przetwarzaniem danych
oraz rozwojem ustug irozwigzan uzytkowych. Bardziej zaawansowane technologicznie
przedsiewziecia, wymagajace wysokich naktadow kapitatowych, dtuzszego czasu
realizacji oraz osadzenia w miedzynarodowych tancuchach wspoétpracy, sa
w analizowanym zbiorze stabiej reprezentowane. Moze to swiadczy¢ nie o stabosci sektora
jako takiego, lecz otym, ze wramach Funduszy Europejskich finansowane sa przede
wszystkim te obszary, ktére charakteryzujg sie wiekszym potencjatem wdrozeniowym,
nizszymi barierami wejscia iszybsza mozliwoscig przetozenia na zastosowania cywilne,
publiczne i komercyjne.

Caty portfel projektow nalezy zatem

interpretowaé jako silnie aplikacyjny W ramach Funduszy Europejskich
i selektywny. Dominujg w nim segmenty [ERIUEREVEICEEE I olZ=le [SRANErA'S1 (s (I (S
sektora kosmicznego o wysokim obszary, ktére charakteryzuja si¢ wigkszym
potencjale wdrozeniowym, w ktorych potencjatem  wdrozeniowym,  nizszymi
technologie mogg relatywnie szybko barierami wejscia iszybsza mozliwoscia
zostad przetozone na konkretne produkty, przetozenia  nazastosowania  cywilne,
ustugi oraz funkcje publiczne. Wskazuje publiczne i komercyjne.

to, ze polski sektor rozwija sie obecnie
gtdwnie poprzez uzytkowanie, adaptacje
i komercjalizacje technologii kosmicznych, a nie przez budowe petnoskalowych zdolnosci
W najbardziej zaawansowanych obszarach systemdéw kosmicznych.



Analiza okreséw realizacji projektow dodatkowo wzmacnia ten obraz. Dominuja
przedsiewziecia $rednio- idtugoterminowe, przede wszystkim projekty piecioletnie, ktére
stanowia 10 z 28 przypadkdw, czyli 35,7% catej préby. Spory udziat majg rowniez projekty
trzyletnie — 6 projektdw, czyli 21,4%. Projekty krétsze niz 3 lata oraz projekty trwajgce 3,5
roku wystepuja po 4 razy, co odpowiada po 14,3% zbioru, natomiast projekty czteroletnie
stanowia 10,7% catosci. Marginalna pozostaje liczba projektdw realizowanych dtuzej niz 5 lat
— odnotowano tylko 1 taki przypadek (3,6%). Taki rozktad wskazuje, ze rozwdj projektow
kosmicznych finansowanych z Funduszy Europejskich wymaga wieloletniego horyzontu
realizacji, ale rGwnoczesnie pozostaje podporzadkowany logice programowej, premiujacej
przedsiewziecia mozliwe do zamkniecia w przewidywalnym cyklu finansowym.
Analizowany sektor rozwija sie w modelu wymagajagcym réwnowagi miedzy ztozonoscig
technologiczng a mozliwoscia relatywnie sprawnego osiggania efektéw wdrozeniowych.

Wyrazne wnioski ptyng takze zanalizy struktury finansowania. Rozktad $rodkéw nie
odpowiada prostemu rozktadowi liczby projektow ani liczby beneficjentow. Najwieksza czesc
finansowania absorbuje sektor nauki, mimo ze jest najmniej liczny organizacyjnie. Uczelnie
i instytuty badawcze realizujg 5 projektow prowadzonych przez 4 podmioty, jednak ich tgczna
wartosc finansowania wynosi okoto 325,1 mln zt, co odpowiada 66,3% catkowitej wartosci
wsparcia. Projekty realizowane przez jednostki naukowe majg zatem znacznie wieksza skale
finansowa niz przedsiewziecia prowadzone przez przedsiebiorstwa czy instytucje
panstwowe. Realizuja projekty o duzym ciezarze infrastrukturalnym, obliczeniowym,
aparaturowym lub systemowym, budujace dtugoterminowy potencjat badawczy
i technologiczny sektora.

Podmioty komercyjne funkcjonuja wedtug odmiennej logiki. To one realizuja najwiecej
projektow — 13 przedsiewzie¢ prowadzonych przez 10 podmiotow - jednak ich taczna
wartosé¢ finansowania wynosi okoto 92,7 mln zt, a wiec okoto 19,0% catego wsparcia.
Mozna ztego wnioskowad, Ze przedsiebiorstwa koncentruja sie na bardzigj
wyspecjalizowanych projektach wdrozeniowych, produktowych i technologicznych, ktére sa
blizej rynku i wymagajg mniejszych budzetdw niz duze projekty infrastrukturalne. Czes¢ firm
pojawia sie w portfelu wielokrotnie, co wskazuje na ksztattowanie sie grupy przedsiebiorstw
o szczegolnie wysokiej aktywnosci projektowej i rosnacej pozycji w krajowym ekosystemie
space.

Sektor panstwowy zajmuje pozycje posrednig zarowno pod wzgledem liczby projektow, jak
i skali finansowania. Przypada na niego 10 projektéw realizowanych przez 10 podmiotdw,
o tacznej wartosci okoto 71,8 mln zt, co odpowiada 14,7% catkowitej wartosci wsparcia.
Charakter beneficjentow tej grupy pokazuje, ze srodki kierowane do sektora publicznego sa
w duzej mierze wykorzystywane do zastosowan srodowiskowych, monitoringowych,
pomiarowych i systemowych. Administracja publiczna oraz podmioty zarzadzajgce zasobami
przyrodniczymi stajg sie aktywnymi uzytkownikami technologii kosmicznych, a nie jedynie
odbiorcami ich rezultatow. Potwierdza to rosnace znaczenie technologii kosmicznych jako
narzedzia wspierajacego realizacje polityk publicznych.

Dodatkowego znaczenia nabiera koncentracja najwyzszych pojedynczych wartosci
finansowania. Najwieksze projekty sg realizowane przez jednostki naukowe, podczas gdy
projekty komercyjne ipanstwowe pozostajg wyraznie nizsze budzetowo. Oznacza to,
ze najbardziej kapitatochtonne przedsiewziecia — zwigzane zrozwojem infrastruktury,
zasobdw obliczeniowych, duzych platform technologicznych lub zaawansowanego zaplecza



badawczego — sg osadzone przede wszystkim w sektorze nauki. W grupie podmiotéw
komercyjnych najwyzsze wartosci finansowania uzyskaty Thorium Space S.A. oraz VIGO
Photonics S.A., a w grupie sektora panstwowego — Gtéwny Urzad Miar. Wsérdd jednostek
naukowych zdecydowanie najwyzsze wsparcie otrzymat Instytut Chemii Bioorganicznej PAN.

Catos¢ tych obserwacji prowadzi do wniosku, ze finansowanie projektow z obszaru badan
i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w 2025r. odzwierciedla dojrzewajacy, ale
selektywnie rozwijajacy sie ekosystem. Jego rdzeniem pozostaja zastosowania
downstream, w szczegdlnosci obserwacja Ziemi, ustugi oparte na danych satelitarnych,
PNT oraz technologie uzytkowe. Przedsiebiorstwa odpowiadajg za najwiekszg aktywnosé
wdrozeniowa i rynkowa, sektor panstwowy petni funkcje uzytkownika i integratora rozwigzan
o znaczeniu publicznym, natomiast jednostki naukowe koncentrujg najwieksze $rodki i budujg
dtugoterminowe zaplecze technologiczne. Taki uktad wskazuje na rozwdj sektora w kierunku
komercjalizacji i praktycznego wykorzystania technologii kosmicznych, przy jednoczesnym
utrzymaniu silnej roli nauki jako nosnika najbardziej kapitatochtonnych inwestycji
i kompetencji.

2.2.2. Projekty finansowane za posrednictwem Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju

Analiza projektéw finansowanych za posrednictwem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(NCBR) wskazuje na wyrazne zréznicowanie zaréwno pod wzgledem skali finansowania, jak
i zakresu tematycznego realizowanych przedsiewziec.

Kluczowa cecha analizowanego portfela jest silna koncentracja wartosci projektow — dwa
najwieksze przedsiewziecia odpowiadaja za zdecydowana wiekszos¢ alokowanych
srodkéw. S3 one realizowane w obszarze bezpieczenstwa i obronnosci i nalezg do nich:

> projekt bistatycznego systemu radarowego do monitorowania  obiektow
w przestrzeni kosmicznej,
» projekt nanosatelitarnej konstelacji obserwacyjnej PIAST.

Projekty te nie tylko dominujg pod wzgledem wartosci finansowej, ale rowniez wyznaczajg
gtdwne kierunki rozwoju krajowych zdolnosci kosmicznych.

Z perspektywy funkcjonalnej oba przedsiewziecia odpowiadajg na komplementarne potrzeby
systemu bezpieczenstwa panstwa.

Projekt radarowy wpisuje sie w rozwadj zdolnosci w zakresie Space Situational Awareness
(SSA), umozliwiajagc monitorowanie obiektéw na orbitach okotoziemskich, identyfikacje
zagrozen kolizyjnych oraz zwiekszenie swiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni kosmiczne;j.
Zastosowanie architektury bistatycznej — zaktadajacej rozdzielenie funkcji nadawczej
i odbiorczej — pozwala na zwiekszenie odpornosci systemu na zaktdcenia oraz poprawe
doktadnosci detekgji, w szczegdlnosci w odniesieniu do obiektéw o niewielkich rozmiarach.
Projekt ma istotne znaczenie zaréwno z perspektywy cywilnej (ochrona satelitow,
zarzadzanie ruchem kosmicznym), jak i wojskowej (rozpoznanie i wczesne ostrzeganie).

Z kolei projekt PIAST zaktada budowe iwyniesienie konstelacji nanosatelitow zdolnych
do prowadzenia optoelektronicznego rozpoznania obrazowego Ziemi na potrzeby wsparcia
operacyjnego. Kluczowym elementem przedsiewziecia jest wykorzystanie technik
formacyjnego lotu satelitow, umozliwiajacych jednoczesne pozyskiwanie danych z wielu



platform oraz ich integracje w celu uzyskania obrazéw o podwyzszonej rozdzielczosci
i wartosci informacyjnej. Rozwigzanie to pozwala na zwiekszenie czestotliwosci rewizyt oraz
poprawe zdolnosci obserwacyjnych w poréwnaniu do pojedynczych satelitéw. Projekt ma
istotne znaczenie dla budowy krajowych zdolnosci w zakresie Earth Observation (EO)
na potrzeby bezpieczenstwa iobronnosci, wtym monitorowania sytuacji kryzysowych,
wsparcia dziatan wojskowych oraz pozyskiwania niezaleznych danych rozpoznawczych.

Oba projekty wyrdzniaja sie systemowym charakterem. Sg to elementy szerszej architektury
zdolnosci, obejmujacej segment kosmiczny (satelity), segment naziemny (stacje odbiorcze,
centra przetwarzania danych) oraz komponenty analityczne. w szczegdlnosci projekt PIAST,
oparty nakoncepcji konstelacji nanosatelitarnej, wskazuje na odejscie od modelu
pojedynczych satelitdw na rzecz rozproszonych systemdéw orbitalnych, charakteryzujgcych
sie wiekszg elastycznoscig operacyjng i odpornoscig na zaktdcenia.

Projekty te budujg podstawowe filary suwerennosci informacyjnej panstwa w domenie
kosmicznej: zdolnos¢ do monitorowania przestrzeni kosmicznej oraz zdolnosc
do niezaleznego pozyskiwania danych obrazowych. Wopisujg sie takze w szerszy trend
wzmacniania autonomii technologicznej panstwa w obszarze kosmicznym oraz budowy
zdolnosci o charakterze dual-use, taczacych zastosowania cywilne iwojskowe. Rozwdj
technologii takich jak formacyjny lot satelitdéw, zaawansowane systemy radarowe czy
zdolnosci przetwarzania danych w czasie zblizonym do rzeczywistego odpowiada
kierunkom rozwoju obserwowanym w panstwach o rozwinietych zdolnosciach
kosmicznych.

Z punktu widzenia krajowego ekosystemu innowacji projekty te petnia rowniez funkcje
~kotwic technologicznych”, wokét ktérych moga rozwijac sie kompetencje przemystowe
i naukowe. Ich realizacja angazuje szerokie spektrum podmiotdw, sprzyjajac budowie
tancuchdw wartosci oraz transferowi wiedzy pomiedzy sektorem nauki a przemystem. Ich
skala i ztozonos$¢ technologiczna moga stanowic¢ impuls do rozwoju krajowych zdolnosci
integracyjnych, ktére sg kluczowe dla realizacji bardziej zaawansowanych programow
kosmicznych w przysztosci.

Struktura tematyczna projektéw odzwierciedla dualny charakter rozwoju sektora
kosmicznego w Polsce. Obok przedsiewzieé o charakterze obronnym realizowane sg projekty
ukierunkowane na zastosowania cywilne, w szczegdlnosci w obszarze wykorzystania danych
satelitarnych, analiz sSrodowiskowych oraz systemdéw nawigacyjnych.

Elementem analizowanego portfela jest rowniez zréznicowanie instrumentéw finansowania,
obejmujgcych zaréwno programy krajowe, jak iinicjatywy miedzynarodowe. Taki model
wsparcia wskazuje na rozproszony charakter systemu finansowania sektora kosmicznego
w Polsce, w ktérym projekty kosmiczne realizowane sa w ramach szerszych programoéw
badawczo-rozwojowych, a nie dedykowanych instrumentéw sektorowych. Jednoczesnie
obecnos¢ projektow miedzynarodowych Swiadczy o rosngcym poziomie integracji polskich
podmiotow w europejskich i globalnych taricuchach wartosci.

Wysoki poziom dofinansowania projektéw, siegajgcy $rednio 94%, potwierdza ich znaczenie
strategiczne oraz wysoka kapitatochtonnos$é. Wskazuje takze naistotng role panstwa
w finansowaniu rozwoju technologii kosmicznych, przy relatywnie ograniczonym udziale
srodkdw prywatnych. Moze to $wiadczy¢ o wcigz rozwijajagcym sie charakterze sektora oraz



potrzebie dalszego  wzmacniania  zdolnosci  przedsiebiorstw  do samodzielnego
podejmowania i finansowania zaawansowanych przedsiewzie¢ technologicznych.

Pod wzgledem instytucjonalnym analizowane projekty wskazuja na istotna role sektora nauki
w inicjowaniu i realizacji przedsiewzie¢ kosmicznych, przy jednoczesnym rosngcym znaczeniu
wspdtpracy z przemystem w formule konsorcjéw. Model ten sprzyja transferowi wiedzy
i technologii, jednak w dtuzszej perspektywie kluczowe bedzie wzmacnianie roli
przedsiebiorstw, zwtaszcza w obszarze wdrozen i komercjalizacji.

Warto takze zauwazyd, ze silna koncentracja srodkéw na dwoéch duzych projektach moze
wigzacé sie z ograniczong dywersyfikacja portfela inwestycji. O ile podejscie takie moze
sprzyjac¢ budowie kluczowych zdolnosci strategicznych, to moze takze ograniczaé¢ tempo
rozwoju mniejszych, bardziej wyspecjalizowanych inicjatyw technologicznych. Istotne jest
zachowanie rownowagi pomiedzy finansowaniem projektéw flagowych a wspieraniem
szerszego ekosystemu innowacji.

2.2.3. Projekty finansowane za posrednictwem Agencji Rozwoju
Przemystu

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. petni w ekosystemie sektora kosmicznego w Polsce przede
wszystkim role instytucji wspierajgcej wczesne fazy rozwoju przedsiebiorstw oraz budowe
ich kompetencji technologicznych, anie finansujacej duze, dtugoterminowe programy
o charakterze systemowym. Struktura portfela wskazuje na rozproszony charakter wsparcia,
jego relatywnie niewielka skale jednostkowa oraz ukierunkowanie na pobudzanie aktywnosci
innowacyjnej przedsiebiorstw, zwtaszcza tych najmniejszych, ktére dopiero buduja swojg
pozycje w sektorze.

Najbardziej charakterystyczng cecha analizowanego zbioru jest koncentracja wsparcia wokot
mikroprzedsiebiorstw oraz dominacja instrumentu pomocy de minimis. ARP funkcjonuje
w tym obszarze przede wszystkim jako mechanizm umozliwiajacy przedsiebiorstwom
wykonanie pierwszego kroku w kierunku rozwoju technologii kosmicznych, przetestowania
pomystu biznesowego, opracowania demonstratora lub rozbudowy podstawowego zaplecza
technologicznego. Wsparcie to ma istotne znaczenie na etapie zalagzkowym, jednak jego
ograniczona warto$¢ jednostkowa moze nie by¢ wystarczajgca do przeprowadzenia petnego
procesu rozwojowego, zwtaszcza w przypadku przedsiewzied kosmicznych
charakteryzujgcych sie wysokg kapitatochtonnoscig, dtugim cyklem rozwoju oraz
ponadprzecietnym ryzykiem technologicznym.

Na tym tle szczegdlnego znaczenia nabiera fakt, ze jedynie dwa podmioty skorzystaty
z instrumentow o wiekszej skali finansowania niz pomoc de minimis. Istnieje zatem wyrazna
granica pomiedzy szeroko dostepnym, niskokosztowym wsparciem dla wczesnych
inicjatyw a znacznie rzadszym finansowaniem podmiotéw bardziej dojrzatych lub
projektow o wiekszym potencjale rozwojowym. ARP uczestniczy zaréwno w inkubacji
nowych przedsiewziec¢ technologicznych, jak i w selektywnym wspieraniu tych projektéw,
ktére osiggnety juz wyzszy poziom gotowosci organizacyjnej iinwestycyjnej. Moze to
wskazywac takze na luke pomiedzy etapem wczesnego rozwoju a fazg skalowania, ktéra
w sektorze kosmicznym ma szczegdlne znaczenie, poniewaz wiele przedsiewzie¢ wymaga
kolejnych rund wsparcia, zanim osiggnie gotowos$¢ do wdrozenia lub komercjalizacji.



Jednym z gtéwnych wnioskdw z analizy jest dominacja projektéw z segmentu upstream nad
projektami downstream. W portfelu ARP wieksze znaczenie majg przedsiewziecia zwigzane
z rozwojem technologii, komponentdw, systemow testowych i infrastruktury technicznej niz
projekty oparte na koricowym wykorzystaniu danych iustug satelitarnych. Taka struktura
moze by¢ interpretowana dwojako. Z jednej strony wskazuje na rosngcg ambicje polskich
przedsiebiorstw do uczestnictwa w bardziej zaawansowanych technologicznie ogniwach
tancucha wartosci sektora kosmicznego, a wiec tam, gdzie tworzone sg komponenty,
rozwigzania inzynieryjne ispecjalistyczne technologie. Z drugiej strony moze $wiadczyd
otym, Zerozwdj segmentu downstream, chod obecny, pozostaje bardziej selektywny
i koncentruje sie gtdwnie na wybranych niszach wykorzystania danych satelitarnych.

Przewaga projektéw upstream jest szczegdlnie istotna z punktu widzenia dtugoterminowego
rozwoju krajowego sektora kosmicznego. O ile segment downstream moze generowacd
szybsze ibardziej bezposrednie zastosowania rynkowe, o tyle trwata obecnosc¢ panstwa
i przedsiebiorstw w sektorze kosmicznym wymaga budowy wtasnych kompetencji
technologicznych, integracyjnych i produkcyjnych.

Wsparcie ARP nie ogranicza sie do klasycznie

Czes¢ wspieranych przez ARP
przedsiebiorstw stara sie
lokowaé swojg dziatalnos¢ w
bardziej zaawansowanych,

wyspecjalizowanych obszarach
globalnego tancucha wartosci,
takich jak druk 3D na orbicie czy
nowe detektory obserwacyjne.

rozumianych technologii satelitarnych, lecz jest
takze kierowane na projekty zwigzane z eksploracja
kosmosu, misjami zatogowymi, robotyka kosmiczna,
in-orbit  servicing, atakze  zrozwigzaniami
stuzgcymi wykorzystaniu zasobdw pozaziemskich.
Obecnos¢ takich obszaréow tematycznych pokazuje,
ze cze$¢ polskich podmiotdw nie koncentruje sie
wytacznie na technologiach juz ugruntowanych,

lecz podejmuje préby wejscia w obszary o wysokim
potencjale wzrostu i strategicznym znaczeniu dla
przysztosci sektora kosmicznego. Projekty takie jak interfejs do tankowania na orbicie, druk
3D w przestrzeni kosmicznej, system produkgji tlenu dla misji zatogowych czy rozwigzania
dla tazikdw planetarnych wskazujg na aspiracje do uczestnictwa w najbardziej
zaawansowanych niszach technologicznych. Cho¢ wiele z tych przedsiewzie¢ znajduje sie
jeszcze na stosunkowo wczesnych poziomach TRL, ich obecnosé w portfelu projektéw nalezy
traktowa¢ jako sygnat stopniowego dojrzewania kompetencji technologicznych
przedsiebiorstw. Rozwdj takich kompetencji moze w przysztosci przetozy¢ sie na wiekszy
udziat polskich firm w miedzynarodowych programach kosmicznych, a takze na wzrost ich
zdolnosci do tworzenia wtasnych produktéow i technologii.

Waznym elementem analizowanego portfela jest rowniez obecnos¢ projektow dual-use,
czyli takich, ktore moga znalezé zastosowanie zaréwno w obszarze cywilnym, jak i
w sektorze bezpieczenstwa iobronnosci. Dotyczy to zwtaszcza rozwigzan z zakresu
symulacji, testowania systemoéw, komponentéw satelitarnych, automatyzacji oraz
zaawansowanej analityki danych. z perspektywy strategicznej jest to szczegdlnie istotne,
poniewaz technologie podwdjnego zastosowania stanowig dzi$ jeden z najwazniejszych
obszaréw rozwoju sektora kosmicznego. Ich obecnos¢ w portfelu ARP moze sugerowad,
ze wsparcie to posrednio przyczynia sie nie tylko do wzrostu innowacyjnosci gospodarki, ale
réowniez do budowy kompetencji kluczowych z punktu widzenia odpornosci panstwa,
autonomii technologicznej i bezpieczenstwa infrastruktury krytyczne;j.



Analiza projektdow downstream pokazuje zkolei, ze dotycza one przede wszystkim
wykorzystania danych satelitarnych do rozwigzywania konkretnych probleméw spotecznych
i gospodarczych. Wsréd nich widoczne sg zastosowania w monitorowaniu $rodowiska,
gospodarce wodnej, rolnictwie, analizach przestrzennych i wspomaganiu decyzji. Polskie
przedsiebiorstwa coraz lepiej identyfikujg praktyczne zastosowania danych obserwacji Ziemi
i potrafia przektadaé¢ je narozwigzania odpowiadajgce na potrzeby uzytkownikdéw
koncowych. Rozwdj sektora kosmicznego nie zalezy wytacznie od budowy zaawansowanych
systemdéw technicznych, ale takze od zdolnosci do tworzenia ustug, ktére przynosza
wymierng warto$¢ dla administracji, gospodarki i spoteczenstwa.

Na szczegdlng uwage zastuguje obecnosé

projektéw integrujacych technologie Technologie kosmiczne coraz czesciej
kosmiczne z rozwigzaniami cyfrowymi, takimi nie funkcjonuja jako odrebna dziedzina,
jak sztuczna inteligencja, modele jezykowe lecz staja sie elementem szerszego
czy rozszerzona rzeczywistodé. Z punktu [EGSSECHE technologicznego,
widzenia polityki rozwoju sektora oznacza to [RGREEEEC dane satelitarne,

rosnace znaczenie kompetengji automatyzacje, Ml ElAr]
interdyscyplinarnych oraz coraz wicksze \CikibRACRUEIEELHERNETEES

przenikanie sektora kosmicznego z obszarami
Al, data economy i nowoczesnych ustug cyfrowych.

Analiza uwzglednia takze rozktad projektow wedtug poziomu gotowosci technologicznej.
Szeroki przedziat TRL - od3 do9 - wskazuje, ze wsparcie ARP trafia zaréwno
do przedsiewzie¢ bedacych na etapie koncepcyjnym lub wczesnej demonstracji, jak i
do projektdow znajdujgcych sie blisko petnego wdrozenia. Jednoczesnie koncentracja
projektéw na poziomach posrednich, zwtaszcza TRL 4-6, sugeruje, ze ARP finansuje przede
wszystkim etap przejscia od pomystu dotechnologii czesciowo zweryfikowanej
i przygotowywanej do dalszego rozwoju. Taki profil wsparcia jest spdjny z funkcja instytucji,
ktdéra nie tyle finansuje petne wdrozenia, ile wspiera przedsiebiorstwa w osiggnieciu poziomu
dojrzatosci umozliwiajgcego im dalsze pozyskiwanie kapitatu, wejscie do wiekszych
programow lub rozpoczecie dziatan komercjalizacyjnych.

Sektor kosmiczny znajduje sie w

Portfel projektow ARP  odzwierciedla ey s Y s T 4

SED rozwoju bad?n i_ uzytkowania drugiej strony portfel projektow ARP
przestrzeni kosmicznej w Polsce, potwierdza rosnaca aktywnodé
wktorym duza czesc przedsigbiorstw I I e R T (1T RSP ANe ote[ateitc

znajduje sie nadal na etapie budowy
kompetencji, walidacji technologii
i poszukiwania wtasnej specjalizac;ji.

kierunkow technologicznych. Taka struktura
moze by¢ postrzegana jako atut, poniewaz
zwieksza prawdopodobienstwo wytonienia
sie W przysztosci podmiotow
wyspecjalizowanych w niszach o wysokiej wartosci dodanej.

Analiza wsparcia ARP pokazuje, zeinstytucja ta petni istotng funkcje w pobudzaniu
przedsiebiorczosci technologicznej w sektorze kosmicznym, zwtaszcza na poziomie mikro-
i matych firm. Wspierane projekty dotycza rozwoju zaréwno kompetencji upstream, jak
i zastosowan downstream, przy wyraznej przewadze przedsiewzie¢ zwigzanych z budowa
technologii i komponentéow. Portfel ten ma charakter rozwojowy, eksperymentalny
i selektywnie przysztosciowy: zjednej strony opiera sie na wielu niewielkich projektach,



z drugiej obejmuje tematy o duzym =znaczeniu strategicznym dla przysztosci sektora.
Wsparcie ARP mozna interpretowad¢ jako wazny element tworzenia zaplecza
przedsiebiorczego itechnologicznego dla dalszego rozwoju polskiego sektora
kosmicznego.

2.3. Ocena realizacji badan wdrozeniowych - udziat
w kontraktach ESA

Analiza kontraktow realizowanych przez polskie podmioty w ramach Europejskiej Agencji
Kosmicznej w 2025 r. wskazuje na dalsze wzmacnianie pozycji krajowego sektora
kosmicznego, przy jednoczesnym utrzymaniu jego zréznicowanego i nierdwnomiernie
rozwinietego charakteru.

Struktura aktywnosci kontraktowej
Polski ekosystem kosmiczny osiggnat pokazuje ze rozwdj polskiego ekosystemu
etap, na ktérym obok szerokiej bazy kosmicznego ma nadal charakter czesciowo
organizacji uczestniczacych w projektach asymetryczny, zaréwno pod wzgledem
ESA wyksztatcita sie rowniez grupa rozktadu wartosci kontraktéw, jak i pozycji
podmiotow zdolnych do realizagji polskich podmiotow w europejskich
przedsiewzie¢ o wysokiej  wartosci tancuchach dostaw.

i duzym stopniu Zaawansowania
technologicznego.

Jednym Z najwazniejszych whnioskow
ptynacych z analizy jest wyrazna
dysproporcja pomiedzy koncentracjg liczby
kontraktow a koncentracjg ich wartosci. O ile udziat w projektach ESA jest relatywnie szeroko
rozproszony miedzy 52 podmioty, o tyle wartosc¢ kontraktéw skupia sie w znacznie wezszej
grupie organizacji. Szeroka baza uczestnikdw sektora nie przektada sie automatycznie
w rownym stopniu na rdwnomierny rozktad korzysci ekonomicznych itechnologicznych.
Sektor rozwija sie w modelu dualnym: z jednej strony funkcjonuja podmioty realizujace
liczne, lecz relatywnie mniejsze kontrakty, z drugiej zas organizacje uczestniczace
w mniejszej liczbie projektow, ale o zdecydowanie wiekszej wartosci jednostkowej. Taki
uktad jest charakterystyczny dla sektoréw zaawansowanych technologicznie, w ktérych tylko
czes¢ uczestnikdw osigga zdolnosé do realizacji ztozonych komponentéow misji i systemow
o wysokim stopniu integragji.

Na szczegdlng uwage zastuguje silna

koncentracja wartogci kontraktéw Rzeczywista ~ sita  ekonomiczna
w ograniczonej grupie podmiotéw. Liderzy pod i technologiczna  poszczegdlnych
wzgledem liczby kontraktéw potwierdzaja organizacji nie wynika wytacznie
istnienie stabilnej grupy aktywnych z czestotliwosci udziatu w projektach,
uczestnikdw rynku ESA, natomiast analiza lecz przede wszystkim z ich zdolnosci

do uczestnictwa w przedsiewzieciach
o wysokiej wartosci i strategicznym
znaczeniu.

wartosci  wskazuje naznacznie bardziej
spolaryzowang strukture sektora.

Wskazuje to, ze w Polsce uksztattowato sie juz
wyrazne jadro kompetencyjne w obszarze
technologii izastosowan kosmicznych, natomiast warstwa peryferyjna pozostaje nadal
rozproszona i oparta na mniejszej skali aktywnosci.




Struktura kontraktéw wskazuje na dominujacg role przedsiebiorstw, ktére odpowiadaty
zarowno za wigkszos¢ zawartych umow, jak i za najwiekszg czesc ich tacznej wartosci.
Potwierdza to, ze aktywnos$¢ Polski w programach ESA ma przede wszystkim wymiar
przemystowy i technologiczny, a nie wytacznie badawczy. Rozwdj sektora pozostaje jednak
silnie powigzany zzapleczem badawczo-rozwojowym. Krajowe zdolnosci kosmiczne
rozwijaja sie w modelu hybrydowym, opartym na wspétpracy przedsiebiorstw, instytutow
badawczych iuczelni. Taki model nalezy uznaé¢ zakorzystny zpunktu widzenia
dtugoterminowej budowy zdolnosci, poniewaz umozliwia réwnoczesne rozwijanie
kompetencji aplikacyjnych inaukowych, atakze wspiera transfer wiedzy do projektéow
o charakterze wdrozeniowym.

Programy obowiagzkowe (Mandatory Programmes and Activities) pozostaja
podstawowym mechanizmem uczestnictwa polskich podmiotdw w systemie ESA.
Segment ten petni funkcje strukturalnego fundamentu rozwoju sektora, poniewaz zapewnia
szeroki dostep do projektdw naréznych poziomach zaawansowania technologicznego,
poczawszy od badan koncepcyjnych irozwoju technologii, az po udziat w duzych misjach
naukowych. Z punktu widzenia oceny stanu rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej oznacza to, ze uczestnictwo Polski w programach obowigzkowych przektada sie
na budowanie kompetencji, szczegdlnie w obszarach rozwoju technologii, systemow
segmentu naziemnego, przetwarzania danych oraz komponentéw misji naukowych.
Dominacja tego segmentu moze swiadczy¢ o tym, ze rozwdj sektora w dalszym ciggu opiera
sie  wduzym stopniu nainstrumentach systemowych ESA, awiec na mechanizmach
relatywnie stabilnych, ale mniej bezposrednio ukierunkowanych na komercjalizacje.

Szczegdlnego znaczenia nabiera druga pod wzgledem skali kategoria, tj. Other Programmes
and Activities, skupiajgca programy opcjonalne oraz instrumenty o wyraznie bardziej
aplikacyjnym i wdrozeniowym profilu. Struktura tej kategorii pokazuje, ze polskie podmioty
coraz czesciej uczestnicza w projektach ukierunkowanych nie tylko na rozwadj technologii,
ale takze naich testowanie, zastosowanie operacyjne oraz komercjalizacje.
W przeciwienstwie do programdéw obowigzkowych, w tym segmencie czesciej obserwuje sie
sytuacje, w ktorych podmioty krajowe wystepujg jako samodzielni wykonawcy lub liderzy
projektow.

Analiza obszarow tematycznych wskazuje
rowniez  nawyraznie rysujace  sie

Czesc¢ krajowego sektora osiggneta juz
poziom dojrzatosci pozwalajacy

. _ _ specjalizacje krajowego sektora
na bardziej autonomiczne prowadzenie kosmicznego W obszarze Earth
prac tec.hnologllczny.ch |wdroz§n_|o_wych, Observation widoczna jest koncentracja
co nalezy uznac za jeden z wazniejszych na przetwarzaniu danych, rozwoju
wskaznikow dojrzewania rynku. algorytmow, wykorzystaniu sztucznej

inteligencji oraz budowie narzedzi

wspierajacych zastosowania operacyjne. Polskie podmioty budujg swoja pozycje przede
wszystkim w segmencie downstream, tj. tam, gdzie wartosc tworzona jest poprzez analize,
integracje ipraktyczne wykorzystanie danych satelitarnych. Jest to kierunek zgodny
z ogdélnymi trendami rozwoju gospodarki kosmicznej, w ktdrej znaczenie danych i ustug rosnie
szybciej niz znaczenie samej infrastruktury orbitalnej. Kompetencje Polski w obszarze
obserwacji Ziemi sg coraz silniej zwigzane z cyfrowym wymiarem sektora kosmicznego i jego
zastosowaniami dla bezpieczenstwa, administracji i gospodarki.



Rownie wazny jest rozwdj kompetencji w obszarze Space Safety. Struktura projektéw
pokazuje, ze polskie podmioty angazuja sie w dziatania dotyczgce monitorowania $rodowiska
kosmicznego, zarzadzania ryzykiem zwigzanym z odpadami kosmicznymi, pogody kosmicznej
oraz rozwoju systemdw wspierajgcych bezpieczenstwo operacji orbitalnych. Krajowy sektor
rozwija kompetencje zgodne z jednym z najszybciej rosngcych obszaréw europejskiej polityki
kosmicznej. Z perspektywy bezpieczenstwa panstwa oraz dtugofalowej odpornosci
infrastruktury kosmicznej jest to kierunek kluczowy, poniewaz wzmacnia zdolno$¢ Polski
do uczestnictwa w budowie europejskich systemdéw monitorowania ireagowania
na zagrozenia w przestrzeni kosmicznej.

W obszarze Human and Robotic Exploration widoczna jest z kolei selektywna, ale
znaczaca obecnosé polskich podmiotéw w projektach o bardzo wysokim stopniu
zaawansowania technologicznego i prestizowym charakterze. Udziat w przedsiewzieciach
zwigzanych z Lunar Gateway, Mars Sample Return czy ExoMars wskazuje, ze polskie
organizacje sg zdolne do wtaczania sie w najbardziej wymagajgce technologicznie projekty
europejskie i miedzynarodowe. Jednoczesnie charakter tego udziatu sugeruje, ze sektor
funkcjonuje tu gtéwnie jako dostawca wyspecjalizowanych komponentdw i rozwigzan, a nie
jako integrator petnych systemdw. Obszar eksploracyjny petni zatem dla Polski podwdjna
funkcje: z jednej strony wzmacnia kompetencje technologiczne i prestiz miedzynarodowy,
z drugiej zas ujawnia ograniczenia zwigzane z pozycja w tancuchu wartosci.

Obszary Telecommunications i Space Transportation majg mniejszy udziat ilosciowy, lecz
z analitycznego punktu widzenia pozostajg szczegdlnie wazne.

W telekomunikacji widoczne jest wyrazne ukierunkowanie na technologie przysztosci,
zwtaszcza komunikacje optyczna, technologie kwantowe oraz bezpieczne systemy
tacznosci. Polski sektor rozwija wiec kompetencje w obszarze, ktéry ma strategiczne
znaczenie dla europejskiej suwerennosci cyfrowej i odpornosci komunikacyjne;.

Z kolei w obszarze transportu kosmicznego aktywnosc¢ koncentruje sie wokét technologii
napedowych, materiatowych, rozwigzan wielokrotnego uzytku oraz systemow
manewrowania ioperacji orbitalnych. W obu przypadkach mamy do czynienia
z segmentami o relatywnie wysokiej barierze wejscia i duzej koncentracji kompetenc;ji, co
potwierdza, ze sg to obszary rozwijane przez waska grupe wyspecjalizowanych organizacji.

Relacja pomiedzy liczbg kontraktow a liczbg zaangazowanych podmiotéw potwierdza
zréznicowanie strukturalne sektora. Obszary takie jak Mandatory Programmes and Activities,
Other Programmes and Activities oraz Earth Observation charakteryzujg sie stosunkowo
szeroka bazg uczestnikdw, co wskazuje na wiekszg dostepnosé projektow i nizszy prég
wejscia dla nowych organizacji. Natomiast Space Transportation, Telecommunications,
a w pewnym stopniu réwniez Human and Robotic Exploration i Space Safety, pozostajg
segmentami bardziej skoncentrowanymi, w ktérych aktywnosé skupia sie w mniejszej liczbie
wyspecjalizowanych podmiotdow. Taki uktad nalezy interpretowad jako przejaw réwnolegtego
rozwoju dwdch procesdéw: rozszerzania bazy uczestnictwa w sektorze oraz pogtebiania
specjalizacji w najbardziej zaawansowanych obszarach technologicznych.

Szczegdlnie istotne z punktu widzenia oceny dojrzatosci sektora sg dane dotyczace struktury
narodowosciowej podmiotdw petnigcych role prime contractorow. Fakt, ze sposréd 133
kontraktow jedynie 68 byto realizowanych pod przewodnictwem podmiotéw z Polski,
wskazuje, ze niemal potowa projektow pozostaje pod kontrolg zagranicznych liderow.



Dodatkowo 68 kontraktow realizowanych byto

przez 34 polskie podmioty, co oznacza $rednio Mimo systematycznego wzrostu
dwa kontrakty najednego krajowego prime aktywnosci krajowych organizacji
contractor. Wskazuje to na relatywnie szerokie polski sektor nadal w znacznym
rozproszenie kompetencji przy jednoczesnym stopniu  funkcjonuje w ramach
braku silnej koncentracji w grupie kilku migdzynarodowych taricuchéw
dominujacych integratoréw. Swiadczy to z jednej dostaw jako dostawca
strony o rosngcej dostepnoéci roli prime dla wyspecjalizowanych komponentéw,
podmiotéw  krajowych, zdrugiej jednak a nie jako gtdwny integrator
pokazuje, ze sektor nie wyksztatcit jeszcze systemow.

wystarczajaco silnej grupy krajowych lideréw
zdolnych do systemowego przejmowania najbardziej ztozonych projektow.

Analize te nalezy interpretowa¢ zuwzglednieniem specyfiki mechanizmu zwrotu
geograficznego ESA. System ten stuzy réwnowazeniu wktaddw finansowych panstw
cztonkowskich z poziomem uzyskiwanych kontraktéw istanowi jedno z podstawowych
narzedzi oceny efektywnosci uczestnictwa w programach Agencji. Z punktu widzenia
metodologicznego oznacza to konieczno$¢ ostroznej interpretacji danych kontraktowych,
zwtaszcza w odniesieniu do wartosci dodatnich i ujemnych pojawiajgcych sie w ramach tego
samego kontraktu. Wystepowanie takich zapiséw jest konsekwencjg mechanizmoéw
korekcyjnych i reklasyfikacyjnych stosowanych przez ESA i nie powinno by¢ interpretowane
jako odrebne zdarzenia ekonomiczne. Zastosowanie w analizie wartosci netto, agregowanych
na poziomie identyfikatora kontraktu, pozwala na bardziej trafne odwzorowanie rzeczywistej
aktywnosci polskich podmiotéw i eliminuje ryzyko podwdjnego liczenia.

W ujeciu syntetycznym stan polskiego sektora kosmicznego w zakresie uczestnictwa
w kontraktach ESA w 2025 r. mozna scharakteryzowad jako umiarkowanie dojrzaty,
rosnacy i coraz bardziej zréznicowany, lecz nadal czesciowo zalezny od zagranicznych
integratorow oraz silnie skoncentrowany wartosciowo. Zauwazalne sg cechy
systematycznego wzrostu kompetencji, zwtaszcza w obszarach przetwarzania danych,
bezpieczenstwa kosmicznego, komunikacji nowej generacji iwybranych segmentow
eksploracyjnych. Utrzymuje sie jednak wyrazna dysproporcja pomiedzy szerokoscig
uczestnictwa a zdolnoscig do realizacji projektédw o najwyzszej wartosci i najwiekszej
ztozonosci.

Polska dysponuje juz faktyczna i rosnaca baza organizacyjna oraz technologiczna zdolna
do aktywnego uczestnictwa w programach ESA, jednak dalszy rozwdj sektora bedzie
zalezat od zdolnosci do przechodzenia z poziomu uczestnictwa projektowego do poziomu
integracji systemowej i przywoddztwa technologicznego. Kluczowe znaczenie bedzie miato
zatem dalsze wzmacnianie podmiotéw zdolnych do realizacji projektow o duzej skali, rozwoj
specjalizacji w segmentach o najwyzszym potencjale strategicznym i gospodarczym oraz
zwiekszanie udziatu polskich organizacji w roli prime contractoréw.



3. Ochrona wtasnosci intelektualne;j

Analiza ochrony patentowej stanowi istotne zZrédto wnioskdéw dotyczacych kierunkéw
rozwoju technologicznego oraz poziomu innowacyjnosci w danym obszarze. Na podstawie
zgromadzonych danych patentowych mozliwe jest zidentyfikowanie kluczowych trendéw,
dynamiki rozwoju poszczegdlnych technologii oraz stopnia aktywnosci badawczo-
rozwojowej réznych podmiotéw. Whnioski ptynace z analizy patentéw pozwalajg rowniez
oceni¢ poziom konkurencyjnosci oraz stopien nasycenia rynku okreslonymi rozwigzaniami,
a takze wskazac obszary o wysokim potencjale innowacyjnym lub przeciwnie — takie, ktére sg
juz silnie zagospodarowane. ldentyfikacja lideréw technologicznych oraz sieci powiazan
miedzy podmiotami stanowi wazny wymiar analizy, wspierajacy planowanie wspédtpracy oraz
dalszych dziatarh badawczo-rozwojowych.

W sektorze kosmicznym szczegdlne znaczenie przypisuje sie analizie patentdw, poniewaz to
witasnie one najpetniej odzwierciedlajg  rzeczywisty poziom  zaawansowania
technologicznego oraz kierunki rozwoju innowacji. Patenty dotycza konkretnych, technicznych
rozwigzan — takich jak konstrukcje satelitow, systemy napedowe, komponenty elektroniczne
czy technologie materiatowe - ktére stanowig fundament dziatalnosci kosmicznej.
W przeciwienstwie do nich, oprogramowanie czesto podlega ochronie prawnoautorskiej i nie
zawsze jest ujawniane w sposob umozliwiajacy jego systematyczng analize, natomiast znaki
towarowe odnoszg sie gtdwnie do aspektdw rynkowych i marketingowych, a nie do istoty
postepu technologicznego. Dodatkowo, dokumentacja patentowa ma charakter szczegétowy
i ustandaryzowany, co umozliwia porownywanie rozwigzan w skali miedzynarodowej oraz
identyfikacje trendow technologicznych. W sektorze kosmicznym, gdzie rozwdj opiera sie
na dtugotrwatych i kosztownych pracach badawczo-rozwojowych, patenty stanowiag takze
istotny wskaznik zdolnosci do generowania innowacji oraz zabezpieczania przewag
konkurencyjnych. Analiza patentdow pozwala rowniez na identyfikacje kluczowych graczy
oraz ocene ich specjalizacji technologicznych, co ma szczegdlne znaczenie w ekosystemie
kosmicznym, charakteryzujgcym sie wysokim stopniem ztozonosci i wspdtzaleznosci miedzy
podmiotami. Patenty dostarczaja bardziej wiarygodnych iuzytecznych informagji
analitycznych niz oprogramowanie czy znaki towarowe, ktére — choc istotne — petnig w tym
sektorze role uzupetniajaca, a nie centralna.

Na szczegdlng uwage zastuguje wysoki odsetek praw utrzymywanych w mocy. Polskie
patenty majg zwykle stosunkowo krotki czas zycia. Nalezy traktowad te dane z pewna
ostroznoscig z uwagi na brak regulacji odnosnie do nadawanych przez Urzad Patentowy
statusow a takze czeste opdznienia w ich aktualizacji.

Zastosowana metodologia, oparta na zawezonym zestawie klas MKP, ogranicza ryzyko
uwzglednienia technologii spoza sektora kosmicznego, jednak moze prowadzi¢ do pominiecia
czesci rozwigzan powigzanych. Ponadto analiza opiera sie na dacie udzielenia prawa, co nie
pozwala jednoznacznie okresli¢ jego aktualnego statusu. Zauwazalny jest takze relatywnie
wysoki odsetek praw, ktdre — bioragc pod uwage ich wiek — mozna uznac¢ za utrzymywane
w mocy, co wskazuje na ich znaczenie gospodarcze.

Analiza najaktywniejszych uprawnionych wskazuje na koncentracje praw w rekach
ograniczonej liczby podmiotow. Wsrdd nich znajdujg sie zarédwno przedsiebiorstwa, jak

i jednostki naukowo-badawcze.



W sektorze technologii kosmicznych obserwuje sie relatywnie wysoki udziat podmiotow
krajowych, co odrdznia go od wielu innych dziedzin techniki, gdzie dominujg podmioty
zagraniczne. Wskazuje to narozwdj krajowych kompetencji technologicznych i zdolnos¢
do tworzenia wtasnych rozwigzan. Dodatkowo analiza wedtug kraju pierwszenstwa
(pierwszego zgtoszenia danego wynalazku) pokazuje, ze nawet w dos$¢ odlegtych krajach
zainteresowanie ochrong technologii kosmicznych w Polsce nie jest zaniedbywane.
W analizowanym zbiorze obecne sg rdwniez patenty europejskie walidowane w Polsce, choé
nie stanowig one jego dominujacej czesci. Struktura ochrony jest bardziej zréwnowazona niz
w innych sektorach wysokich technologii, gdzie ochrona europejska czesto przewaza niekiedy
nawet 10:1.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze sektor technologii kosmicznych w Polsce
charakteryzuje sie specyficzng strukturg ochrony praw wytacznych, odmienna
od obserwowanej w innych dziedzinach techniki. w szczegdlnosci:

e obserwuje sie relatywnie wysoki udziat podmiotéw krajowych,

e struktura ochrony jest zréwnowazona pomiedzy patentami krajowymi
a europejskimi,

e sektor wykazuje niska korelacje z ogélnymi trendami w systemie patentowym,

e znaczaca czes¢ praw pozostaje prawdopodobnie utrzymywana w mocy, co moze
dwiadczy¢ o ich wartosci.

Nalezy podkresli¢, ze rzeczywista skala ochrony technologii kosmicznych moze by¢ wyzsza
niz wynika to z niniejszego opracowania, ze wzgledu na przyjete zawezenie metodologiczne
pozwalajace na wzglednie prostg selekcje rozwigzan faktycznie zwigzanych z kosmosem.
Sektor kosmiczny w Polsce jawi sie jako obszar orosngcym znaczeniu strategicznym,
wymagajacy dalszych, pogtebionych analiz.



CZESC V.
Whioski i rekomendacje.




Whioski

Przeprowadzona analiza stanu rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej
w Polsce, wtym struktury projektow finansowanych ze $rodkdéw publicznych, pozwala
na sformutowanie szeregu wnioskdow o charakterze systemowym. Wskazuja one,
ze kluczowe wyzwania rozwojowe sektora kosmicznego nie wynikaja wytacznie
z ograniczen technologicznych czy finansowych, lecz przede wszystkim z niedostosowania
istniejagcych  ram  instytucjonalnych, definicyjnych izarzadczych  do specyfiki
wspotczesnego sektora kosmicznego, ktéry ma charakter horyzontalny, miedzydziedzinowy
oraz w coraz wiekszym stopniu opiera sie na technologiach o podwdéjnym zastosowaniu.

1. NIEJEDNOZNACZNOSC DEFINICYINA

W pierwszej kolejnosci nalezy zwrdci¢ uwage na problem niejednoznacznosci definicyjnej
sektora kosmicznego, ktéry stanowi jedno z kluczowych ograniczen dla jego skutecznego
rozwoju izarzadzania. Obowigzujace podejscia klasyfikacyjne, zaréwno na poziomie
krajowym, jak i czesciowo europejskim, opierajg sie w duzej mierze na tradycyjnym, waskim
rozumieniu sektora kosmicznego, koncentrujagcym sie przede wszystkim na dziatalnosci
bezposrednio zwigzanej z wynoszeniem obiektéw na orbite, ich eksploatacja oraz
przetwarzaniem danych satelitarnych. Wspotczesna dziatalnosc kosmiczna przeszta istotng
transformacje itworzy dzi$ szerokie spektrum technologii, ustug oraz zastosowan, ktére
wykraczajg poza klasyczny podziat na segment upstream i downstream.

Szczegdlne znaczenie zyskujg technologie enabling, takie jak sztuczna inteligencja, fotonika,
mikroelektronika, technologie kwantowe czy zaawansowane systemy przetwarzania danych,
ktére stanowig fundament funkcjonowania nowoczesnych systeméw kosmicznych, ale
jednoczesnie rozwijane sg rowniez poza sektorem kosmicznym. Rosnie takze rola rozwigzan
o charakterze dual-use, ktére znajduja zastosowanie zaréwno w obszarze cywilnym (np.
zarzadzanie srodowiskiem, transport, rolnictwo), jak i wojskowym (np. systemy rozpoznania,
tacznos¢ zabezpieczona, nawigacja odporna na zaktdcenia). W efekcie granice sektora
kosmicznego stajg sie coraz bardziej ptynne, a jego rzeczywisty zakres funkcjonalny znaczaco
wykracza poza dotychczasowe ramy definicyjne.

Niedostosowanie obowigzujacych definicji do tej rzeczywistosci ma szereg konsekwencji.
Po pierwsze, skutkuje ono niedoszacowaniem skali sektora. Wiele podmiotow, projektow
i technologii o istotnym znaczeniu dla rozwoju zdolnosci kosmicznych nie jest formalnie
identyfikowanych jako cze$¢ sektora. Dotyczy to w szczegdlnosci przedsiebiorstw
rozwijajacych technologie przekrojowe, ktére nie sg klasyfikowane jako podmioty sektora
kosmicznego, mimo zeich rozwigzania majg bezposrednie zastosowanie w systemach
kosmicznych.

Po drugie, brak jednoznacznych kryteriow definicyjnych utrudnia identyfikacje projektow
kosmicznych w ramach dostepnych instrumentéw finansowania. Projekty o charakterze
kosmicznym, zwtaszcza te z obszaru technologii enabling lub dual-use, czesto nie s3a
odpowiednio oznaczane lub klasyfikowane, co prowadzi doich rozproszenia w réznych
programach iutrudnia analize skali wsparcia publicznego dla sektora. Ograniczona jest
réwniez mozliwosé prowadzenia spdjnej polityki finansowej oraz oceny efektywnosci alokacji
srodkow.



Po trzecie, niejednoznacznos¢ definicyjna ogranicza zdolnos$é do projektowania i wdrazania
spdjnej polityki publicznej w obszarze kosmicznym. Brak wspdlnego rozumienia tego, czym
jest sektor kosmiczny, utrudnia koordynacje dziatan pomiedzy instytucjami oraz integracje
polityk sektorowych. W szczegdlnosci dotyczy to obszardw, w ktérych technologie
kosmiczne przenikajg sie zinnymi domenami, takimi jak cyfryzacja, bezpieczenstwo czy
przemyst zaawansowanych technologii.

W szerszym ujeciu problem definicyjny przektada sie rdwniez na ograniczong widocznosé
sektora w statystyce publicznej oraz analizach strategicznych, co utrudnia jego wtasciwe
pozycjonowanie w politykach rozwojowych panstwa. Brak spdjnych ram definicyjnych
powoduje, ze dziatalnos$¢ kosmiczna nie jest w petni rozpoznawana jako jeden z kluczowych
obszardw technologicznych o znaczeniu strategicznym. Moze to wptywac zaréwno na poziom
finansowania, jak i priorytetyzacje w dokumentach strategicznych.

2. BRAK ADEKWATNYCH MECHANIZMOW ZARZADZANIA SEKTOREM KOSMICZNYM

Horyzontalny i przekrojowy charakter sektora kosmicznego utrudnia wypracowanie
adekwatnych mechanizmdéw zarzadzania oraz skutecznej koordynacji dziatan. Sektor ten nie
funkcjonuje jako odrebna, tatwa do wyodrebnienia gatgZ gospodarki, lecz przenika wiele
obszaréw polityk publicznych, od cyfryzacji itransformacji danych, przez obronnosé
i bezpieczenstwo panstwa, po ochrone srodowiska, rolnictwo, transport czy gospodarke
przestrzenna. w praktyce oznacza to, ze technologie i dane kosmiczne stanowia komponent
wspierajacy funkcjonowanie szeregu sektordw.

Pomimo tej specyfiki, obecny model zarzadzania pozostaje silnie sektorowy i resortowy, co
prowadzi do rozproszenia kompetencji pomiedzy rézne ministerstwa, agencje wykonawcze
oraz instytucje publiczne. Poszczegdlne elementy polityki kosmicznej sg realizowane
w ramach odrebnych logik instytucjonalnych, bez wystarczajacego poziomu koordynacji
strategicznej. W rezultacie trudno jest ksztattowac i prowadzi¢ spdjna polityke kosmiczna na
poziomie catego kraju, a takze wyznaczad dtugoterminowe priorytety rozwojowe.

Prowadzi to do powstania luki zarzadczej, przejawiajacej sie przede wszystkim brakiem
spojnej wizji rozwoju sektora, ograniczong koordynacjg miedzyinstytucjonalng oraz -
w pewnym stopniu — nieefektywnym wykorzystaniem zasobéw. Dokumenty strategiczne
odnoszg sie do sektora kosmicznego fragmentarycznie, czesto w kontekscie szerszych polityk
(np. cyfryzacji czy innowacyjnosci), co utrudnia budowe jednolitej narracji i priorytetyzacje
dziatan.

Ograniczona jest takze efektywnosé koordynacji miedzyinstytucjonalnej. Brak mechanizmoéw
zapewniajgcych  statg  wspotprace i wymiane informacji pomiedzy  kluczowymi
interesariuszami prowadzi do dublowania dziatan, powielania kompetencji oraz rozproszenia
inicjatyw. Oznacza to, ze podobne projekty lub dziatania moga by¢ realizowane réwnolegle
w réznych instytucjach, bez wykorzystania efektéw synergii ibez budowy wspdlnej
infrastruktury czy standardéw.

Brak centralnej koordynacji utrudnia koncentracje $rodkdéw na kluczowych, strategicznych
przedsiewzieciach o wysokiej wartosci dodanej. Zamiast tego Srodki sg czesto alokowane
W sposob rozproszony, wspierajgc mniejsze, izolowane inicjatywy, ktdre nie prowadza
do budowy trwatych zdolnosci systemowych.



Szczegdlnie widoczne sg trudnosci w realizacji projektdow miedzysektorowych oraz
przedsiewzie¢ o duzej skali. Projekty wymagajgce wspédtpracy wielu podmiotow, np.
integrujace dane satelitarne z systemami administracji publicznej, rozwijajgce infrastrukture
krytyczng opartg naustugach kosmicznych czy budujace zdolnosci w zakresie
bezpieczenstwa, napotykajg bariery organizacyjne i kompetencyjne.

Dodatkowym wyzwaniem jest ograniczona zdolnos$¢ systemu do reagowania na dynamiczne
zmiany zachodzace w sektorze kosmicznym, w tym rosnagca role podmiotéw komercyjnych,
postepujaca cyfryzacje oraz zwiekszajgce sie znaczenie aspektdw bezpieczenstwa
i odpornosci. Rozproszony model zarzadzania utrudnia szybkie podejmowanie decyzji oraz
adaptacje do nowych uwarunkowan technologicznych i geopolitycznych.

3. ROZPROSZONY SYSTEM FINANSOWANIA PROJEKTOW Z OBSZARU BADAN | UZYTKOWANIA
PRZESTRZENI| KOSMICZNE)

Kolejnym obszarem wymagajacym interwencji jest system finansowania projektow
kosmicznych, ktérego obecna struktura nie odpowiada specyfice i potrzebom rozwijajgcego
sie, interdyscyplinarnego sektora. Przeprowadzona analiza wskazuje na wysoki poziom
rozproszenia dostepnych instrumentéw finansowych. Srodki publiczne kierowane
do projektow o charakterze kosmicznym pochodzg z wielu zrédet, zaréwno krajowych (m.in.
programy NCBR, NCN, instrumenty PARP, BGK czy ARP), jak ieuropejskich (Fundusze
Europejskie, programy Komisji Europejskiej, ESA). Pomimo relatywnie szerokiej dostepnosci
finansowania, brak jest jednak spdjnej architektury systemu, ktéra umozliwiataby strategiczne
ukierunkowanie inwestycji oraz budowe komplementarnego portfela projektow.

W praktyce oznacza to, ze finansowanie sektora kosmicznego odbywa sie w sposdb posredni
i rozproszony, czesto wramach programéw nieukierunkowanych  bezposrednio
na dziatalno$¢ kosmiczng, lecz obejmujacych szerzej rozumiane innowacje, cyfryzacje czy
transformacje energetyczna. Projekty kosmiczne konkurujg w tych programach z inicjatywami
zinnych sektordw, co w warunkach braku dedykowanych priorytetdéw ogranicza ich
widocznos$é iszanse na uzyskanie wsparcia. Brak wyodrebnionej Sciezki finansowania
utrudnia budowe dtugoterminowych, ztozonych przedsiewzie¢ wymagajgcych ciggtosci
inwestycyjnej i koordynacji miedzy réznymi zrédtami finansowania.

Problemem jest réwniez brak jednolitych kryteriow identyfikacji ioceny projektéw
kosmicznych. W obecnym systemie projekty o charakterze kosmicznym, zwtaszcza te
z obszaru technologii enabling oraz dual-use, nie sg w sposdb spdjny klasyfikowane jako
projekty sektora kosmicznego. Prowadzi to do sytuacji, w ktdrej podobne inicjatywy sg réznie
oceniane w zaleznosci od programu, do ktérego aplikuja, a ich kosmiczny wymiar nie zawsze
jest wtasciwie rozpoznawany. Brak wspdlnych definicji i standardow oceny ogranicza
mozliwos$¢ porownywania projektow, utrudnia selekcje przedsiewzie¢ o najwiekszym
potencjale strategicznym oraz wptywa na niespdjnosé decyzji finansowych.

Konsekwencja powyzszych uwarunkowan jest rozproszenie srodkéw publicznych oraz ich
alokacja, ktéra nie zawsze odpowiada rzeczywistym potrzebom rozwojowym sektora.
Zamiast koncentracji zasobdow na kluczowych obszarach technologicznych i projektach
o wysokiej wartosci, srodki sg czesto rozdzielane pomiedzy liczne, relatywnie niewielkie
inicjatywy. Taki model finansowania sprzyja rozwojowi pojedynczych komponentdw, lecz nie
prowadzi do budowy zintegrowanych zdolnosci systemowych ani realizacji przedsiewzied

o charakterze przetomowym.



Dodatkowo brak koordynacji pomiedzy réznymi zrédtami finansowania utrudnia tworzenie
efektu dzwigni inwestycyjnej oraz tgczenie srodkdw publicznych i prywatnych. Ograniczona
jest takze mozliwos¢ planowania $ciezek rozwoju technologii w dtugim horyzoncie
czasowym: od badan podstawowych, przez prace B+R, po wdrozenia ikomercjalizacje.
w rezultacie wiele projektéw nie przechodzi do kolejnych faz rozwoju, co ostabia zdolnos¢
sektora do generowania produktéw i ustug o wysokim poziomie dojrzatosci technologiczne;.

4. NIEWYSTARCZAJACE WYKORZYSTANIE DOSTEPNYCH ZRODEL FINANSOWANIA

Whioskiem ptyngcym z analizy jest réwniez niewystarczajace wykorzystanie dostepnych
zrédet finansowania w kontekscie realizacji projektdw o duzej skali i znaczeniu strategicznym.
Pomimo istnienia szerokiego wachlarza instrumentéw wsparcia obserwowany model
absorpcji $rodkdw publicznych charakteryzuje sie dominacjg projektéw o relatywnie
niewielkiej skali, czesto rozproszonych tematycznie i organizacyjnie.

Dostepne finansowanie wykorzystywane jest gtdwnie do realizacji inicjatyw punktowych,
skoncentrowanych  na wybranych  komponentach technologicznych lub  waskich
zastosowaniach, bez ich osadzenia w szerszym, systemowym kontekscie. Projekty te, choc
istotne z perspektywy rozwoju kompetencji i budowy pojedynczych zdolnosci, rzadko
prowadza do powstania zintegrowanych rozwigzan o wysokiej wartosci dodanej, zdolnych
do konkurowania na rynku miedzynarodowym. w efekcie rozwdj sektora ma charakter
inkrementalny, a nie przetomowy.

Zauwazalny jest takze brak przedsiewziec flagowych, ktdre mogtyby petnic¢ role katalizatora
rozwoju catego ekosystemu kosmicznego. Projekty tego typu — o duzej skali, wysokim
poziomie ambigcji technologicznej oraz znaczeniu strategicznym — sg kluczowe dla budowy
trwatych zdolnosci panstwa w obszarze kosmicznym, w tym w zakresie infrastruktury,
bezpieczenstwa oraz suwerennosci technologicznej. Mogtyby one réwniez stanowié punkt
odniesienia dla integracji dziatan réznych podmiotdéw, przyciggania inwestycji prywatnych
oraz budowania silnych konsorcjéw naukowo-przemystowych.

Brak takich inicjatyw wynika zaréwno zrozproszenia zrodet finansowania ibraku ich
koordynacji, jak i z systemu oceny projektow, ktéry nie zawsze premiuje przedsiewziecia
o wysokim poziomie ryzyka technologicznego i dtugim horyzoncie zwrotu. Preferowane sa
projekty  tatwiejsze  dorealizacji irozliczenia, lecz o ograniczonym potencjale
transformacyjnym.

Konsekwencjg takiego stanu rzeczy jest ograniczona zdolnosé¢ sektora do budowy
rozpoznawalnych, skalowalnych rozwigzan oraz do zaznaczenia swojej obecnosci
w globalnym ekosystemie kosmicznym. Ograniczona liczba projektéw o charakterze
flagowym wptywa negatywnie na widocznosé Polski jako partnera technologicznego,
ogranicza mozliwosci uczestnictwa w najwiekszych miedzynarodowych inicjatywach oraz
utrudnia przycigganie inwestycji i talentéw.

W szerszej perspektywie niewykorzystanie potencjatu dostepnych zrddet finansowania
oznacza rdwniez utrate szansy nabudowe przewag konkurencyjnych w kluczowych
obszarach technologicznych. w sytuacji rosnacej konkurencji miedzynarodowej oraz
dynamicznego rozwoju sektora kosmicznego w innych panstwach, brak ambitnych,
zintegrowanych projektow moze prowadzi¢ do trwatego pozostania na peryferiach

globalnego rynku.



5. OGRANICZONA WIDOCZNOSC POLSKIEGO DOROBKU NAUKOWEGO W OBSZARZE
TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

Analiza ujawnia takze ograniczong widocznos¢é polskiego dorobku naukowego w obszarze
technologii kosmicznych oraz niewystarczajacy poziom jego komercjalizacji, co stanowi
istotne ograniczenie dla budowy konkurencyjnego iinnowacyjnego sektora kosmicznego.
Pomimo rosnacej aktywnosci badawczej oraz obecnosci polskich podmiotéw
w miedzynarodowych projektach, skala i rozpoznawalno$é¢ generowanej wiedzy pozostajg
relatywnie niskie w poréwnaniu z wiodgcymi panstwami europejskimi.

W szczegdlnosci zwraca uwage relatywnie ograniczona liczba publikacji naukowych
w uznanych, wysoko punktowanych czasopismach miedzynarodowych, co wptywa na niska
widocznos$é polskich os$rodkéw badawczych w globalnym obiegu wiedzy. Dotyczy to
zwtaszcza publikacji o charakterze przetomowym, ksztattujgcych kierunki rozwoju technologii
kosmicznych. W efekcie polskie jednostki naukowe rzadziej petnig role lideréw konsorcjow
badawczych, czesciej natomiast uczestniczg w projektach jako partnerzy wykonawczy, co
ogranicza ich wptyw na agende badawczg oraz kierunki rozwoju technologii.

Rownolegle obserwuje sie niewystarczajgcg ochrone ddbr wtasnosci intelektualnej,
w szczegdlnosci w zakresie patentédw zwigzanych ztechnologiami kosmicznymi oraz
ograniczony zasieg terytorialny ochrony, co wskazuje na niedostateczne wykorzystanie
potencjatu generowanej wiedzy w kontekscie budowy przewag konkurencyjnych. W wielu
przypadkach rezultaty prac badawczo-rozwojowych nie sg odpowiednio zabezpieczane ani
przygotowywane do dalszego wykorzystania komercyjnego, co prowadzi do ich rozproszenia
lub utraty potencjalnej wartosci rynkowe;j.

Kolejnym aspektem jest ograniczona liczba produktéow iustug rynkowych opartych
na krajowych rozwigzaniach technologicznych. Pomimo prowadzenia licznych projektow
B+R, tylko czes$¢ znich przechodzi do etapu wdrozenia ikomercjalizacji. Wskazuje to
na istnienie luki pomiedzy fazg badan a etapem rynkowym (tzw. valley of death), wynikajgcej
m.in. z braku odpowiednich mechanizméw wsparcia, niedostatecznego zaangazowania
kapitatu prywatnego oraz ograniczonych kompetencji w zakresie transferu technologii
i budowy modeli biznesowych.

Problem ten ma réwniez wymiar systemowy i instytucjonalny. W wielu przypadkach brakuje
efektywnych mechanizméw wspédtpracy pomiedzy sektorem nauki a biznesem, ktore
umozliwiatyby ptynne przechodzenie od wynikdw badan do ich zastosowan praktycznych.
Ograniczona jest réwniez rola wyspecjalizowanych instytucji posredniczacych, takich jak
centra transferu technologii czy inkubatory, w obszarze technologii kosmicznych. Potencjat
badawczo-rozwojowy nie jest w petni przektadany narozwdj produktow, ustug
i przedsiebiorstw zdolnych do konkurowania na rynku miedzynarodowym.

Niewystarczajgca widocznos¢ dorobku naukowego oraz niski poziom jego komercjalizacji
przektadajg sie bezposrednio na stabsza pozycje konkurencyjng polskich podmiotow
w globalnym  ekosystemie kosmicznym. Ograniczona rozpoznawalnos¢ utrudnia
nawigzywanie miedzynarodowych partnerstw, pozyskiwanie finansowania oraz uczestnictwo
w najbardziej zaawansowanych projektach technologicznych. Niski poziom komercjalizacji
ogranicza zdolno$¢ do generowania wartosci gospodarczej oraz budowy silnych,
skalowalnych przedsiebiorstw technologicznych.



W szerszej perspektywie stan ten wptywa rdwniez na ograniczony transfer wiedzy
do gospodarki, co oznacza, ze potencjat sektora kosmicznego jako zrédta innowac;ji dla innych
branz nie jest w petni wykorzystywany. Technologie rozwijane na potrzeby sektora
kosmicznego majg potencjat zastosowania w wielu obszarach gospodarki, jednak brak
efektywnych mechanizmdw ich transferu ogranicza skale tych efektow.

6. BRAK SYSTEMOWEGO PODEJSCIA DO GROMADZENIA, PRZETWARZANIA | ANALIZY DANYCH
DOTYCZACYCH BADAN | UZYTKOWANIA PRZESTRZENI KOSMICZNE)J

Ostatnie z omawianych wyzwan dotyczy braku systemowego podejscia do gromadzenia,
przetwarzania ianalizy danych o sektorze kosmicznym. Ogranicza to zdolnos$¢ panstwa
do prowadzenia skutecznej polityki publicznej w tym obszarze, opartej na dowodach
i rzetelnej diagnozie potrzeb. W obecnym modelu dane dotyczace sektora, obejmujgce m.in.
projekty B+R, finansowanie, aktywnos$¢ przedsiebiorstw, dorobek naukowy czy
wykorzystanie danych satelitarnych, sg rozproszone pomiedzy liczne instytucje.

Rozproszenie to ma zaréwno wymiar instytucjonalny, jak i metodologiczny. Poszczegdlne
podmioty gromadza dane wedtug wtasnych potrzeb, stosujgc odmienne definicje, klasyfikacje
oraz zakresy informacji. W efekcie brakuje jednolitego standardu zbierania iraportowania
danych, co znaczaco utrudnia ich agregacje oraz porownywalnosc¢. Dodatkowo, w wielu
przypadkach dane majg charakter niepetny — nie obejmujg wszystkich projektow lub
podmiotdow zwigzanych z sektorem kosmicznym, zwtaszcza tych funkcjonujacych na styku
réznych branz.

Problemem pozostaje réwniez ograniczona dostepnosc¢ danych. Czesc informacji pozostaje
w zasobach poszczegdlnych instytucji i nie jest udostepniana w sposdb systematyczny lub
w ogdle nie jest publikowana. Czesto dostep dodanych wymaga prowadzenia
czasochtonnych analiz ad hoc, pozyskiwania informacji bezposrednio od instytucji lub
recznego przetwarzania danych z réznych zrddet. Taki model znaczaco obniza efektywnos¢
prowadzenia analiz oraz utrudnia biezace monitorowanie sytuacji sektora.

Konsekwencja powyzszych uwarunkowan jest ograniczona zdolnos¢ do prowadzenia
pogtebionych analiz strategicznych. Brak spdjnych, aktualnych i kompleksowych danych
uniemozliwia precyzyjng ocene skali sektora, jego struktury, dynamiki rozwoju oraz
efektywnosci wykorzystania srodkow publicznych. Utrudnia to réwniez identyfikacje
kluczowych trenddw technologicznych i rynkowych, a takze ocene pozycji Polski na tle innych
panstw.

Brak systemowego monitorowania sektora przektada sie rowniez na ograniczong zdolnos¢
do ewaluacji polityk publicznych. Bez dostepu do wiarygodnych danych trudno jest ocenié,
czy wdrazane instrumenty wsparcia przynoszg oczekiwane rezultaty, jakie sg ich efekty
gospodarcze itechnologiczne oraz ktére obszary wymagajg dalszej interwencji. w efekcie
proces podejmowania decyzji ma czesto charakter reaktywny, oparty na fragmentarycznych
informacjach, a nie na spdjnych analizach danych.

Dodatkowo brak zintegrowanego systemu informacji ogranicza mozliwosé budowy
przejrzystego ekosystemu dla interesariuszy sektora. Utrudnia to identyfikacje dostepnych
instrumentdw wsparcia, potencjalnych partneréw oraz obszarow wspdtpracy, co moze
hamowac rozwdj inicjatyw innowacyjnych i wspétpracy miedzysektorowej.



Rekomendacje

Przedstawione wnioski wskazujg, ze dalszy rozwdj badan iuzytkowania przestrzeni
kosmicznej w Polsce wymaga nie tylko kontynuacji dziatann wspierajgcych rozwdj
technologiczny i wzrost kompetencji podmiotéw sektora, lecz przede wszystkim interwencji
o charakterze systemowym. Zidentyfikowane problemy dotycza bowiem nie pojedynczych
instrumentéw czy projektéw, ale podstawowych uwarunkowan funkcjonowania catego
ekosystemu kosmicznego.

Rekomendacje sformutowane na podstawie przeprowadzonej analizy majg charakter
horyzontalny. Ich celem jest wskazanie kierunku, ktéry pozwoli na stworzenie bardziej
spdjnych warunkéw dla rozwoju sektora kosmicznego, lepsze dopasowanie instrumentéw
publicznych do jego specyfiki oraz zwiekszenie zdolnosci paristwa do prowadzenia polityki
opartej na dtugoterminowej wizji, koordynacji miedzyinstytucjonalnej i danych.

Rekomendacje wykraczajg poza tradycyjne podejscie branzowe, tak aby odpowiadacd jego
rzeczywistemu, przekrojowemu charakterowi. Ich wdrozenie powinno stuzyé nie tylko
wzmacnianiu samego sektora kosmicznego, ale takze zwiekszaniu zdolnosci panstwa
do wykorzystywania technologii kosmicznych jako narzedzia realizacji szerszych celdw
rozwojowych, gospodarczych i bezpieczenstwa.

1. UPORZADKOWANIE | AKTUALIZACJA RAM DEFINICYJNYCH SEKTORA KOSMICZNEGO

W odpowiedzi na zidentyfikowang niejednoznacznosc¢ definicyjng sektora kosmicznego
zasadne jest opracowanie iwdrozenie spdjnych, operacyjnych ram definicyjnych, ktore
odzwierciedlatyby wspotczesny charakter sektora. Definicja sektora kosmicznego powinna
wykraczac¢ poza tradycyjny podziat na segment upstream i downstream, obejmujgc rowniez
technologie enabling oraz rozwigzania dual-use.

Kluczowe znaczenie ma opracowanie praktycznych kryteriow klasyfikacyjnych, ktére pozwolg
jednoznacznie przypisywaé projekty, podmioty itechnologie do obszaru kosmicznego,
niezaleznie od tego, czy ich gtdwne zastosowanie ma charakter bezposrednio kosmiczny, czy
posredni. W tym celu warto przyjac¢ podejscie warstwowe (oparte na podziale na core space,
enabling technologies oraz applications). Pozwoli ono lepiej uchwycié powigzania technologii
kosmicznych z innymi obszarami gospodarki.

Zaktualizowane ramy definicyjne nalezy wdrozy¢ horyzontalnie, tak aby znalazty
odzwierciedlenie w systemach statystyki publicznej, dokumentach strategicznych,
programach finansowania oraz systemach monitorowania. Takie rozwigzanie zwiekszy
widocznosé sektora, poprawi jakos$¢ danych i umozliwi budowe spdjnej polityki publicznej
opartej na jednolitym rozumieniu jego zakresu.

2. WZMOCNIENIE MECHANIZMOW ZARZADZANIA SEKTOREM KOSMICZNYM

Aby ograniczy¢ zidentyfikowang luke zarzadcza, panstwo powinno wypracowaé model
zarzadzania dostosowany do horyzontalnego charakteru dziatalnosci kosmicznej. Szczegdlne
znaczenie ma ustanowienie mechanizmu centralnej koordynacji polityki kosmicznej, ktory
zapewni spdjnosc¢ dziatan réznych resortdw i instytucji.

Nalezy rozwija¢ mechanizmy zarzadzania projektami miedzysektorowymi, w tym standardy
wspotpracy, modele partnerstw oraz narzedzia prowadzenia ztozonych przedsiewzied.



Administracja powinna takze jasno przypisa¢ role iodpowiedzialnosci poszczegdlnym
instytucjom, co pozwoli ograniczy¢ dublowanie dziatan oraz zwiekszy¢ efektywnosd
wykorzystania zasobow.

3. INTEGRACIJA | UPORZADKOWANIE SYSTEMU FINANSOWANIA

W odpowiedzi na rozproszenie systemu finansowania nalezy opracowac spdjng architekture
finansowania projektéw kosmicznych. Powinna ona umozliwia¢ strategiczne ukierunkowanie
$rodkdw publicznych oraz budowe komplementarnego portfela projektéw.

W szczegdlnosci rekomenduje sie:

e wprowadzenie dedykowanej $ciezki finansowania projektéw kosmicznych (lub
wyraznego komponentu space w istniejgcych programach),

e opracowanie jednolitych  kryteriow identyfikacji  projektdw  kosmicznych,
uwzgledniajgcych technologie enabling i dual-use,

e harmonizacje zasad oceny projektow pomiedzy réznymi instytucjami finansujgcymi.

Istotng role moze petnié takze stworzenie mechanizmdéw umozliwiajacych taczenie srodkow
z réznych zrédet (krajowych i europejskich), co pozwoli na finansowanie bardziej ztozonych
i dtugoterminowych przedsiewzieé. Wazne jest rozwijanie instrumentdw wspierajgcych caty
cykl zycia technologii, od badan podstawowych, przez rozwdéj, po wdrozenie i komercjalizacje.

4. UKIERUNKOWANIE FINANSOWANIA NA PROJEKTY STRATEGICZNE | FLAGOWE

Wydaje sie, ze warto odejs¢ od dominujgcego obecnie modelu rozproszonego wsparcia
i przyja¢ na poziomie krajowym bardziej skoncentrowane podejscie, ukierunkowane
na przedsiewziecia o duzej skali, wysokim znaczeniu strategicznym oraz dtugofalowym
oddziatywaniu. W tym celu kluczowe pozostaje uruchomienie narodowego programu
kosmicznego, ktéry bedzie rozwijat narodowe specjalizacje w obszarach, w ktérych Polska
posiada juz kompetencje, zaplecze technologiczne lub potencjat budowy przewagi
konkurencyjnej.

Program powinien koncentrowad zasoby wokoét wybranych priorytetdw, zamiast rozpraszad
$rodki pomiedzy liczne, punktowe inicjatywy o ograniczonym zasiegu. Narodowe
specjalizacje powinny by¢ zidentyfikowane na podstawie dotychczasowego dorobku
krajowych podmiotéw, potencjatu naukowo-przemystowego, potrzeb panstwa oraz
mozliwosci wtaczenia sie w europejskie iglobalne tancuchy wartosci. Ich rozwdj moze
prowadzi¢ do powstawania projektow flagowych, ktére bedg wzmacniac krajowe zdolnosci
technologiczne ibudowaé¢ miedzynarodowag rozpoznawalnos¢ Polski w wybranych
segmentach dziatalnosci kosmicznej.

Przedsiewziecia realizowane w ramach takiego programu tgczy¢ rézne segmenty sektora,
angazowac¢ konsorcja naukowo-przemystowe oraz odpowiadac na kluczowe wyzwania
panstwa, takie jak bezpieczenstwo, odpornosé infrastruktury krytycznej, suwerennosé
technologiczna czy rozwdj gospodarki opartej na danych. Szczegdlne znaczenie miatyby tu
projekty, ktdre jednoczesdnie rozwijaja zdolnosci technologiczne, wzmacniajg krajowy
przemyst igenerujg konkretne zastosowania dla administracji publicznej, gospodarki
i systemu bezpieczenstwa panstwa.

Realizacja takiego podejscia wymaga stworzenia odpowiednich instrumentéw finansowych,
umozliwiajgcych nie tylko koncentracje srodkéw, lecz takze finansowanie przedsiewziec



o0 wyzszym poziomie ryzyka technologicznego i dtuzszym horyzoncie realizacji. Oznacza to
potrzebe projektowania mechanizméw pozwalajacych agregowac srodki z réznych zrédet
krajowych ieuropejskich oraz tworzyé komplementarne $ciezki wsparcia dla projektéw
rozwijanych etapowo, tj. od fazy badawczo-rozwojowej, przez demonstracje i walidacje, az
po wdrozenie.

Narodowy program kosmiczny powinien takze rozwija¢ modele partnerstw publiczno-
prywatnych oraz aktywnie wtaczad Polske w duze inicjatywy europejskie i miedzynarodowe.
Narodowe specjalizacje nie powinny oznaczaé¢ wytgcznie wewnetrznej koncentracji
kompetencji, ale wskazywac pola, w ktérych Polska moze budowac rozpoznawalng pozycje
partnera technologicznego na poziomie miedzynarodowym.

Réwnolegle nalezy wzmacniac krajowe kompetencje w zakresie przygotowania, koordynacji
i zarzadzania duzymi projektami strategicznymi. Dotyczy to zaréwno budowy konsorcjow, jak
i zarzadzania ztozonymi tanicuchami wartosci, harmonogramami technologicznymi oraz
relacjami pomiedzy partnerami publicznymi i prywatnymi.

5. WZMOCNIENIE WIDOCZNOSCI NAUKOWEJ | UMIEDZYNARODOWIENIA BADAN

Zwiekszenie konkurencyjnosci sektora kosmicznego moze by¢ takze wspierane przez podjecie
skoordynowanych dziatan ukierunkowanych na wzmocnienie widocznosci naukowej
i umiedzynarodowienie dziatalnosci badawczej. Wspdtczesny obszar badan i uzytkowania
przestrzeni kosmicznej funkcjonuje bowiem w srodowisku, w ktérym  zdolnosc
do uczestnictwa w globalnym obiegu wiedzy, budowania partnerstw oraz skutecznego
transferu technologii do gospodarki stanowi jeden zkluczowych czynnikdéw przewagi
konkurencyjnej.

Dziatania wtym obszarze nalezy powigzaé znarodowym programem kosmicznym.
Umiedzynarodowienie badan i komercjalizacja powinny stanowi¢ jeden z filarow rozwoju
narodowych specjalizacji. Program moze wspiera¢ nie tylko rozwdj kompetencji
technologicznych, lecz takze aktywnie wzmacnia¢ obecnosé¢ polskich podmiotow
w miedzynarodowych sieciach badawczych oraz globalnych tancuchach wartosci.

W pierwszej kolejnosci zaleca sie zintensyfikowanie wsparcia dla publikacji naukowych
w wiodacych czasopismach miedzynarodowych oraz zachecanie polskich podmiotow do
udziatu w prestizowych projektach badawczych itechnologicznych realizowanych
na poziomie europejskim i globalnym. Znaczenie ma przy tym nie tylko liczba publikacji, lecz
przede wszystkim ich jakos$¢ oraz zdolnosé do ksztattowania kierunkéw badan. Warto
tworzy¢ mechanizmy premiujgce publikacje w wysoko punktowanych czasopismach oraz
wspierajace budowe miedzynarodowych konsorcjow, w ktérych polskie jednostki petnig
funkcje lideréw, a nie wytacznie partneréw wykonawczych.

Rownolegle sugeruje sie wzmocnienie systemu ochrony wtasnosci intelektualnej, zwtaszcza
w zakresie patentdw izgtoszen patentowych o zasiegu miedzynarodowym. Wymaga to
zwiekszenia dostepnosci instrumentow finansowych wspierajacych proces patentowania
oraz rozwoju kompetencji w zakresie zarzadzania wtasnoscig intelektualng w jednostkach
naukowych i przedsiebiorstwach. Nalezy takze promowal strategie ochrony wtasnosci
intelektualnej jako integralnego elementu projektéw badawczo-rozwojowych.

Kluczowym elementem zwiekszania konkurencyjnosci powinien by¢ rdwniez rozwdj
wyspecjalizowanych mechanizméw transferu technologii dedykowanych obszarowi



kosmicznemu. W tym celu wskazane jest wzmacnianie roli istniejgcych centrow transferu
technologii iinkubatorow oraz tworzenie nowych, wyspecjalizowanych struktur
wspierajgcych komercjalizacje technologii kosmicznych i rozwigzan dual-use.

W ramach narodowego programu kosmicznego dziatania te moga by¢ powigzane z rozwojem
narodowych specjalizacji, tak aby umiedzynarodowienie i komercjalizacja koncentrowaty sie
na obszarach o najwiekszym potencjale strategicznym. Takie podejscie zwiekszy
efektywnosé wykorzystania srodkéw publicznych i pozwoli budowad trwatg pozycje Polski
jako dostawcy zaawansowanych technologii oraz rozwigzan w wybranych segmentach
globalnego rynku kosmicznego.

6. BUDOWA SYSTEMOWEGO PODEJSCIA DO DANYCH O SEKTORZE KOSMICZNYM/
ZINTEGROWANEGO SYSTEMU MONITOROWANIA SEKTORA KOSMICZNEGO

W odpowiedzi na zidentyfikowany brak spdjnego systemu gromadzenia ianalizy danych
dotyczacych stanu rozwoju badan iuzytkowania przestrzeni kosmicznej konieczne jest
stworzenie zintegrowanego systemu monitorowania sektora kosmicznego. System ten
powinien stanowi¢ jedno zkluczowych narzedzi wspierajagcych prowadzenie polityki
publicznej w sposdb oparty na danych, umozliwiajac zaréwno biezace zarzadzanie sektorem,
jak i prowadzenie pogtebionych analiz w dtugim horyzoncie czasowym.

W pierwszej kolejnosci warto opracowac jednolite standardy gromadzenia, klasyfikacji
i raportowania danych dotyczacych sektora kosmicznego. Kluczowe znaczenie ma
wypracowanie wspdlnego katalogu definicji, kategorii i wskaznikow, ktéry pozwoli spdjnie
identyfikowac¢ projekty, podmioty itechnologie powigzane z dziatalnosciag kosmiczng,
niezaleznie od instytucji gromadzacej dane.

Kolejnym krokiem powinno by¢ stworzenie centralnej platformy informacyjnej integrujacej
dane pochodzace zrdéznych zrddet instytucjonalnych, wtym ministerstw, agencji
wykonawczych, instytucji finansujacych, jednostek naukowych oraz podmiotow sektora
prywatnego. Platforma ta powinna umozliwia¢ agregacje danych w ujednoliconej strukturze,
ich biezaca aktualizacje oraz analize w przekrojach tematycznych i sektorowych. Szczegdlne
znaczenie ma zapewnienie interoperacyjnosci systemow oraz automatyzacja procesow
pozyskiwania danych, co pozwoli ograniczy¢ obcigzenia administracyjne izwiekszyc
aktualnosc¢ informacji.

System monitorowania powinien obejmowacé kompleksowy zakres informacji dotyczacych
funkcjonowania sektora, wtym dane o projektach badawczo-rozwojowych, Zzrddtach
i strukturze finansowania, aktywnosci przedsiebiorstw ijednostek naukowych, kadrach,
dorobku publikacyjnym, zgtoszeniach patentowych, atakze zastosowaniach technologii
kosmicznych w gospodarce i administracji publicznej. Istotne jest rowniez uwzglednienie
danych dotyczacych pozycji Polski w miedzynarodowym ekosystemie kosmicznym, w tym
udziatu w programach europejskich i globalnych inicjatywach.

Efektywnosé systemu zalezy od wysokiej jakosci danych, tj. ich kompletnosci, aktualnosci,
porownywalnosci i wiarygodnosci. Wymaga to standaryzacji proceséw raportowania,
jasnego przypisania odpowiedzialnosci instytucjonalnej za poszczegdlne obszary danych oraz
wdrozenia mechanizméw kontroli jakosci. Rownoczesnie nalezy zapewni¢ odpowiedni
poziom dostepnosci danych, dostosowany do potrzeb réznych grup uzytkownikéow -



od administracji publicznej, przez $rodowisko naukowe i przedsiebiorstwa, po potencjalnych
inwestordw i partneréw miedzynarodowych.

Rownolegle do budowy infrastruktury danych nalezy rozwija¢ zaawansowane narzedzia
analityczne, wykorzystujgce metody data analytics czy sztucznag inteligencje. Mogg one
wspierac identyfikacje trendéw technologicznych irynkowych, analize powigzan miedzy
podmiotami i projektami, ocene efektywnosci instrumentéw wsparcia oraz prognozowanie
kierunkéw rozwoju sektora.

Z perspektywy systemowej zintegrowany system monitorowania sektora kosmicznego
mogtby Scisle tgczy¢ sie z realizacjg narodowego programu kosmicznego i stanowic jego
zaplecze analityczne oraz ewaluacyjne. Umozliwitoby to biezgce $ledzenie postepdw
w realizacji celdow strategicznych, ocene skutecznosci podejmowanych dziatan oraz
elastyczne dostosowywanie instrumentéw wsparcia do zmieniajgcych sie uwarunkowan
technologicznych i rynkowych.

W dtuzszej perspektywie taki system zwiekszytby przejrzystosé sektora, poprawit jakosé
zarzadzania oraz pozwolit efektywniej wykorzystywad jego potencjat rozwojowy. Mdgtby
takze umozliwi¢ takze lepsze pozycjonowanie dziatalnosci kosmicznej w politykach
publicznych oraz wzmacnia¢ zdolnos¢ panstwa do prowadzenia skoordynowanej,
dtugoterminowej strategii rozwoju w tym obszarze.
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