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Stowo od Prezesa

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie aktualne-
go stanu rozwoju polskiego sektora kosmicznego oraz
identyfikacja kluczowych czynnikow determinujacych
jego dalszy wzrost. Opracowanie prezentuje strukture
branzy, jej gtdwne specjalizacje technologiczne, potencjat
kadrowy oraz wyzwania stojace przed dalszym rozwojem
krajowego ekosystemu kosmicznego. Raport wskazuje
rowniez mozliwe kierunki dziatarh obejmujace rozwdj na-
rodowych systemdow obserwacji Ziemi, wzmocnienie roli
integratorow systemow kosmicznych, wsparcie finanso-
wania wczesnych etapow rozwoju technologii oraz dalszy
rozwoj kompetencji kadrowych.

Polski sektor kosmiczny znajduje sie obecnie w istotnym
etapie rozwoju. W ostatnich latach obserwujemy przyspie-
szenie procesow technologicznych, organizacyjnych oraz
inwestycyjnych, ktdre stopniowo wzmacniaja pozycje kra-
jowych podmiotéw w europejskim i globalnym ekosyste-
mie gospodarki kosmicznej.

Polskie przedsiebiorstwa, instytuty badawcze oraz osrod-
ki akademickie coraz aktywniej uczestnicza w projektach
zwigzanych z rozwojem technologii satelitarnych, budowa
komponentdw systemow kosmicznych oraz przetwarza-
niem danych pochodzacych z obserwacji Ziemi.

Istotng role w procesie rozwoju krajowego ekosystemu
technologii kosmicznych odgrywa Agencja Rozwoju Prze-
mystu S.A., ktorej dziatania koncentruja sie na wspieraniu
modernizacji przemystu, budowaniu kompetencji tech-
nologicznych oraz wzmacnianiu zdolnosci polskich przed-
siebiorstw do funkcjonowania w miedzynarodowych tan-
cuchach wartosci. W tym kontekscie sektor kosmiczny
stanowi jeden z obszardow o szczegdlnym znaczeniu dla
rozwoju nowoczesnej gospodarki opartej na wiedzy i za-
awansowanych technologiach.

Kompetencje krajowego sektora kosmicznego obejmuja
obecnie szerokie spektrum obszarow technologicznych.
Nalezg do nich miedzy innymi mechanika i robotyka ko-

smiczna, konstrukcja matych satelitéw, systemy poktado-
we, zaawansowane oprogramowanie oraz analityka da-
nych satelitarnych. Dynamiczny rozwdj tych kompetencji
umozliwia polskim podmiotom aktywne uczestnictwo
w miedzynarodowych projektach technologicznych oraz
budowanie specjalizacji w wybranych segmentach rynku
kosmicznego. To wiasnie ta réznorodnosc¢ i specjalizacja
stanowia fundament dalszego wzrostu.

Istotnym impulsem dla dalszego rozwoju sektora po-
zostaje wspotpraca miedzynarodowa. Polskie podmioty
coraz czesciej uczestnicza w projektach realizowanych
w ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej, inicjatyw
NATO oraz programow prowadzonych przez NASA. Udziat
W tego rodzaju przedsiewzieciach sprzyja transferowi wie-
dzy i technologii, a takze wzmacnia zdolnos¢ krajowych
firm do funkcjonowania w globalnych tarncuchach warto-
Sci sektora kosmicznego.

Clobalny sektor kosmiczny przechodzi obecnie istot-
na transformacje. Tradycyjny model rozwoju technologii
kosmicznych, okreslany jako Old Space, oparty gtownie
na duzych programach rzadowych, stopniowo ustepuje
miejsca bardziej elastycznemu i rynkowemu podejsciu
New Space. W nowym modelu rosnie rola przedsiebiorstw
prywatnych, start-upow technologicznych oraz innowa-
cyjnych modeli biznesowych opartych na danych sateli-
tarnych. Spadajace koszty wynoszenia tadunkoéw na orbite
oraz rozwdj technologii miniaturyzacji satelitow tworza
nowe mozliwosci gospodarcze dla przedsiebiorstw dziata-
Jjacych w sektorze wysokich technologii.

Wierze, ze konsekwentna realizacja tych dziatan po-
zwoli  Polsce umocni¢ pozycje regionalnego lidera
w obszarze technologii kosmicznych oraz w petni wy-
korzystac¢ strategiczny i gospodarczy potencjat prze-
strzeni kosmicznej. Jako przedstawiciele branzy je-
steSmy gotowi aktywnie wspdttworzy¢ ten proces. &

tukasz Kotapski, Wiceprezes Zarzadu Agencji
Rozwoju Przemystu S.A.
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Wstep

Technologie i ustugi kosmiczne otwierajg nowa ere roz-
WOju spoteczno-gospodarczego, stajac sie krytyczng in-
frastruktura wspotczesnej cywilizacji. Sektor tgczy zaawan-
sowang inzynierie systemow (upstream), przetwarzanie
i dystrybucje danych (midstream) oraz szerokie spektrum
zastosowan rynkowych (downstream). Dane obserwacji
Ziemi, nawigacja, facznosc satelitarna i ustugi bezpieczen-
stwa przenikaja dzis niemal kazda dziedzine — od admini-
stracji publicznejizarzadzania kryzysowego, przez energe-
tyke i rolnictwo, po logistyke i finansowe fancuchy dostaw.

Agencja Rozwoju Przemystu S.A. oddaje w Panstwa rece
raport prezentujacy strukture oraz uwarunkowania rozwo-
ju polskiego sektora kosmicznego, opracowany na podsta-
wie analiz ilosciowych i jakosciowych. W badaniu wykorzy-
stano dane statystyczne, przeglad raportow branzowych
oraz analize porownawcza trendéw miedzynarodowych.

Istotnym elementem opracowania byty badania witasne,
obejmujace ankiety skierowane do podmiotéw sektora
kosmicznego oraz pogtebione wywiady z przedstawicie-
lami branzy i ekspertami. tacznie przeanalizowano odpo-
wiedzi firm, uzupetnione o kilkanascie wywiaddw eksperc-
kich oraz dane publicznie dostepne dotyczace dziatalnosci
przedsiebiorstw.

Zakres raportu obejmuje analize struktury podmiotowej
sektora, jego segmentow rynkowych oraz relacji miedzy
podazg i popytem. Szczegdlna uwage poswiecono obsza-
rom specjalizacji technologicznej, modelom dziatalnosci
przedsiebiorstw oraz ich pozycji w europejskim ekosyste-
mie kosmicznym.

W warunkach rosnacej cyfryzacji szczegdlnego znaczenia
nabieraja dane satelitarne jako zasdb wspierajacy proce-
sy decyzyjne panstwa oraz funkcjonowanie gospodar-
ki. Kluczowym obszarem rozwoju jest integracja danych
Z roznych zrédet oraz ich przetwarzanie z wykorzystaniem
chmury obliczeniowej i narzedzi sztucznej inteligencji.

Istotnym elementem ekosystemu sa rozwigzania zwia-
zane z zarzadzaniem infrastrukturg kosmiczna i bezpie-
czenstwem operacyjnym, w tym monitorowaniem ruchu
obiektow na orbicie, ochronga infrastruktury krytycznej oraz
wdrazaniem standardow zrownowazonego wykorzystania
przestrzeni kosmicznej.

Raport dostarcza uporzadkowanej analizy polskiego sektora
kosmicznego, obejmujacej jego strukture, gtdwne segmenty
dziatalnosci oraz uwarunkowania rozwoju. W kolejnych roz-
dziatach przedstawiono m.in. historie sektora, jego aktualna
organizacje, specjalizacje technologiczne, zrodfa finansowa-
nia, sytuacje kadrowa oraz zakres wspotpracy miedzynarodo-
wej.

Opracowanie zawiera rowniez analize pozycji konkurencyjnej
polskich podmiotéw na tle Europy oraz identyfikuje kluczowe
wyzwania i obszary wymagajace dalszego wzmocnienia. &

Skrot zarzadczy
i metodologia raportu

Znaczenie technologii i ustug kosmicznych

Technologie i ustugi kosmiczne staty sie elementem
infrastruktury Kkrytycznej nowoczesnego panstwa.
Obejmuja obserwacje Ziemi, nawigacje satelitar-
na, tacznos¢ oraz systemy sSwiadomosci sytuacyjnej
w rzestrzeni kosmicznej.

Dane i ustugi satelitarne wspierajg kluczowe polityki
publiczne: bezpieczenstwo i obronnos¢, zarzadzanie
kryzysowe, planowanie przestrzenne, rolnictwo, go-
spodarke wodna, energetyke, transport oraz finanse.

tancuch wartosci obejmuje trzy warstwy: segment
produkcyjny i inzynieryjny (platformy, tfadunki, urza-
dzenia), przetwarzanie i dystrybucje danych, a takze
zastosowania w administracji i gospodarce. Najwiek-
szy potencjat wzrostu dotyczy dzis warstwy ustug
i aplikacji.

Globalny krajobraz

Stany Zjednoczone utrzymuja przewage dzieki ska-
li inwestycji publicznych i prywatnych, rozwinietej
wspotpracy z przemystem oraz rosnagcej roli komer-
cyjnych konstelacji satelitarnych w zadaniach publicz-
nych.

Chiny konsekwentnie rozbudowujg zdolnosci sateli-
tarne i nosne, rozwijajac wiasny taricuch dostaw oraz
integrujac programy cywilne i wojskowe.

Europa, poprzez Unie Europejska i Europejska Agen-
cje Kosmiczna, koncentruje sie na autonomii danych
i ustug (Mm.in. programy obserwacji Ziemi i nawigacji),
interoperacyjnosci oraz standardach zrownowazone-
go uzytkowania przestrzeni kosmicznej. Wyzwaniem
pozostaje rozproszenie popytu oraz niedostateczna
skala finansowania niektorych obszardw.

Polska - aktualny stan i potencjat

Polska dysponuje rosngcymi kompetencjami w zakre-
sie obserwacji Ziemi (w tym radarowej), analityki da-
nych, robotyki i mechanizmdw kosmicznych, oprogra-
mowania pokifadowego oraz systemow naziemnych
do przechowywania i udostepniania danych.

Udziat polskich podmiotéw w programach Europej-
skiej Agencji Kosmicznej, Unii Europejskiej i inicjaty-
wach sojuszniczych przektada sie na staty wzrost port-
fela projektéw i kompetencji.

Gtowne luki dotycza niewystarczajacej liczby podmio-
tow zdolnych do integracji ztozonych systemodw, ogra-
niczonej komercjalizacji wtasnych produktow oraz
rozproszenia zamowien publicznych.



Magdalena Okulska
Przekreślenie
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Popyt po stronie administracji i gospodarki rosnie. Co-
raz wieksze znaczenie maja state ustugi o gwaranto-
wanych parametrach, zamiast jednorazowych projek-
tow pilotazowych.

Wybrane inicjatywy i zdolnosci (horyzont 2024-2027)

Zawarte porozumienia z Europejska Agencja Ko-
smiczna w sprawie budowy krajowych satelitow ob-
serwacyjnych (optycznych i radarowych) oraz porzad-
kowanie segmentu naziemnego tworzg podstawy do
uruchomienia ustug operacyjnych do 2027 roku.

Wspodtpraca miedzynarodowa, w tym w ramach NATO,
sprzyja integracji krajowych zasobdw z sojusznicza ar-
chitektura pozyskiwania i przetwarzania danych.

Rozszerzane sa programy stazowe i szkoleniowe,
a dziatania edukacyjne po misji na Miedzynarodowa
Stacje Kosmicznag wzmacniaja krajowa baze talentow.

Wyzwania rozwojowe

W obszarze technologii niezbedne jest zwiekszenie
liczby projektow osiggajacych wysokie poziomy go-
towosci technologicznej oraz przeksztatcanie prototy-
pow w stabilne produkty i ustugi.

Po stronie popytu konieczne jest przejscie od roz-
proszonych zlecen do diugoterminowych umow na
Swiadczenie ustug danych z jasno okreslonym pozio-
mem jakosci i bezpieczenstwa.

W obszarze regulacji priorytetem jest przyjecie i wdro-
zenie ustawy o dziatalnosci kosmicznej, w tym mecha-
nizmaow licencjonowania, nadzoru, krajowego rejestru
obiektdw kosmicznych oraz zasad odpowiedzialnosci
i ubezpieczen.

W finansowaniu brakuje instrumentow wspierajacych
wzrost przedsiebiorstw miedzy etapem prototypu
a rynkowa ustuga, w tym zamowien przedkomercyj-
nych oraz mechanizmow wspdtfinansowania z sekto-
rem prywatnym.

W zakresie kadr potrzebne sg programy ksztatcenia
i utrzymania specjalistow, w szczegdlnosci w obsza-
rach operacji satelitarnych, przetwarzania danych
i bezpieczenstwa.

Rekomendacje strategiczne (horyzont 2026-2030)

Zrealizowac krajowy program satelitarny obejmujacy
satelity obserwacyjne oraz w petni funkcjonalny seg-
ment naziemny, zapewniajacy nieprzerwany dostep
do danych iich bezpieczne udostepnianie uzytkowni-
kom publicznym i gospodarczym.

Utworzy¢ mechanizm zamowien publicznych ukie-
runkowanych na rozwdj kompetencji integracyjnych

w kraju, tak aby zwiekszac liczbe projektéw osiggaja-
cych wysoka gotowos¢ technologiczna i pozostawia-
Jjacych kluczowe kompetencje w Polsce.

Ustandaryzowac rynek ustug danych satelitarnych dla
administracji poprzez wspdlne specyfikacje, umowy
ramowe oraz rozliczanie oparte na uzgodnionych re-
zultatach i poziomach jakosci.

Przyjac i wdrozy¢ ustawe o dziatalnosci kosmicznej
wraz z aktami wykonawczymi, obejmujacymi licencjo-
nowanie, nadzor, krajowy rejestr obiektdw oraz zasady
odpowiedzialnosci i ubezpieczen.

Wykorzysta¢ najblizsza Rade Ministerialng Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej oraz instrumenty Unii
Europejskiej do wejscia w programy o najwyzszym
dopasowaniu do krajowych kompetencji i potrzeb ad-
ministracji.

Zapewnic¢ zgodnosé krajowych inwestycji z wymaga-
niami sojuszniczymi oraz ze standardami srodowisko-
wymi, w tym z zasadami ograniczania powstawania
odpaddw kosmicznych i bezpiecznego kornczenia mi-
Sji.

Rozszerzy¢ programy rozwoju kadr oraz instrumenty
finansowe wspierajace przejscie od badan i prototy-
pow do stabilnych ustug rynkowych, z udziatem kapi-
tatu publicznego i prywatnego.

Perspektywy

Polska ma mozliwos¢ wzmocnienia pozycji w europej-
skim ekosystemie kosmicznym, szczegdlnie w obsza-
rach olbserwacji Ziemi i przetwarzania danych, robotyki
i mechanizmow kosmicznych, swiadomosci sytuacyjnej
W rzestrzeni kosmicznej oraz ustug opartych na chmu-
rze i nowoczesnej analizie danych. Warunkiem jest kon-
sekwentne przejscie od projektéw do ustug operacyjnych,
domkniecie ram prawnych i wykorzystanie europejskich
instrumentéw finansowania do budowy trwatej przewagi
konkurencyjnej krajowych przedsiebiorstw.

Metodologia

Raport opiera sie na metodach ilosciowych (statystyki, ra-
porty), jakosciowych (ankiety, wywiady, publikacje branzo-
we) oraz analizie poréwnawczej (benchmarking, trendy).
Ankiete wystano do 60 cztonkdow ZPSK: z 30 kluczowymi
podmiotami skontaktowano sie bezposrednio, a tgcznie
uzyskano odpowiedzi (ankieta oraz wywiady) od 10 firm.
Dodatkowo przeprowadzono badanie z 15 ekspertami (15
wypowiedzi) i uzupetniono je analiza publicznie dostep-
nych danych o przedsiebiorstwach. Zakres obejmowat
oferte produktowo-ustugowa, strategie i plany rozwoju,
zrodia pozyskiwania kadr oraz ocene sektora (innowacyj-
nosc¢, finansowanie, talenty/kompetencje, wsparcie rzgdo-
we) i obszary technologii, w ktérych polskie firmy moga
konkurowac w Europie. &
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Zarys historii rozwoju polskiego sektora
kosmicznego w okresie
2012 - 2024

Niniejszy rozdziat ma na celu przedstawienie historii roz-
woju polskiego sektora kosmicznego w latach 2012- 2024,
a wiec poczawszy od przystapienia Rzeczypospolitej Pol-
skiej do Europejskiej Agencji Kosmicznej. W tym celu za-
wiera on analize przystapienia Polski do ESA i znaczenie
tego przystapienia dla rozwoju sektora, ewolucje uczest-
nictwa Polski w finansowaniu programow ESA, a takze
efekty Programu Wsparcia Polskiego Przemystu (Polish
Industry Incentive Scheme - PLIIS). Drugim zagadnieniem
analizowanym w ponizszym rozdziale jest utworzenie Pol-
skiej Agencji Kosmicznej, jej zadania, status i ewolucja jej
pozZyCji.

Polska w Europejskiej Agencji Kosmicznej
Przystapienie Polski do ESA

Przystapienie Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej
zostato sfinalizowane 19 listopada 2012 roku, gdy Polska

stata sie 20. panstwem cztonkowskim tej organizacji.

Proces akcesyjny rozpoczat sie 13 lipca 2012 roku, kiedy

Rys. 1.
przez poszczegodlne panstwa cztonkowski

Rada ESA jednomysinie zaakceptowata cztonkostwo Pol-
ski.’ Nastepnie, 13 wrzesnia 2012 r2 w Warszawie dokonano
wymiany dokumentéw akcesyjnych, a 12 listopada tego
samego roku nastagpita ratyfikacja przez Prezydenta Rze-
czypospolite] Polskiejs, za zgoda Sejmu i Senatu wyrazo-
nej w ustawie.s Cztonkostwo w ESA miato dla polskiego
sektora niezwykle donioste znaczenie, pozwalajac firmom
sektora na uczestnictwo w projektach finansowanych
i nadzorowanych przez Agencje, pozyskiwanie partneréow
w europejskim sektorze kosmicznym nowych partneréow
gospodarczych oraz czerpanie z bogatego doswiadczenia
ESA i innych krajow cztonkowskich.s

Ewolucja uczestnictwa Polski w finansowaniu
programoéw ESA

Po uzyskaniu petnego cztonkostwa ESA nastapit znacza-
cy wzrost zaangazowania finansowego Polski w programy
ESA. W 2016 roku, podczas Rady Ministerialnej ESA, Polska
zadeklarowata swoj pierwszy znaczacy wktad w wysokosci
45 min EUR na programy opcjonalne oraz 75 min EUR na
dziatania obowiazkowe.s Na kolejnej Radzie Ministerialnej
w 2019 roku poziom deklaracji zostat utrzymany na zblizo-
nym poziomie - 39 min EUR na programy opcjonalne i 78
mIn EUR na dziatania obowiazkowe”

Sekwencja przystepowania do Konwencji ESA

1975 | Belgia, Dania, Francja, Niemcy, Wtochy, Holandia, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Wielka Brytania, Irlandia

1987 | Austria, Norwegia
1995 | Finlandia
2000 | Portugalia

2005 |

Grecja, Luksemburg

plelel:] | Czechy

Rumunia

Zrédio: opracowanie wiasne autoréw.

T1ESA, 2012.

2 POLSA, 2012-2022.

3 Biuro Bezpieczenstwa Narodowego, 2012.

4 Ustawa z dnia 24 pazdziernika 2012 r.

5 POLSA, 2012-2022.

6 Morel de Westgaver, 2022.

7 Tamze; Polska Agencja Kosmiczna, 2021, s. 36.

201 |

2012 | Polska
plo) I

2025 ' Stowenia (planowane)

Estonia, Wegry
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Przetomowym momentem w historii finansowania progra-
mow ESA przez Polske byt rok 2023, kiedy zdecydowano
0 znacznym zwiekszeniu zaangazowania finansowego. Pol-
ska zadeklarowata wowczas dodatkowe 360 min EUR na
lata 2023-2025, co oznacza wzrost z 116 do 496 mIn EUR: To
zwiekszenie finansowania spowodowato, ze Polska awanso-
wata do grupy krajow europejskich o najwiekszych nakta-
dach inwestycyjnych w technologie kosmiczne.

Program Wsparcia Polskiego Przemystu (PLIIS)

Okres przejsciowy, okreslony w art. 6 Umowy o przystapie-
niu Polski do ESA, trwat do 31 grudnia 2019° r. W tym czasie
dziatat Polish Industry Incentive Scheme (PLIIS)° — standar-
dowy dla nowych cztonkdw ESA, uzgadniany indywidualnie
w umowie akcesyjnej. Mechanizm przewidywat, ze 45% pol-
skiej sktadki obowiazkowej zostanie przeznaczone na kon-
kursy wyfacznie dla podmiotéw z Polski', by dostosowac
przemyst, operatorow i nauke do wymogow ESA. Budzet
52 min EUR (45% skiadki) przetozyt sie na 487 wnioskow
i 210 projektow wybranych do realizacjie. Dzieki PLIIS Polska
w latach 2016-2018 osiggata ponadprzecietna stope zwro-
tu sktadek do ESA®, program utatwit tez firmmom wejscie do
sieci partnerdow ESA i rozwinat ich kompetencje do udziatu
w programach obowigzkowych i opcjonalnych.

Stan realizacji projektow PLIIS na koniec okresu jego obo-
wigzywania, tj. na koniec 2019 roku prezentowat sie naste-
pujaco: 98 projektow (48%) zostato z sukcesem zamknie-
tych, 95 projektow (46,6%) znajdowato sie w toku realizacji,
a zaledwie 8 projektdow (3,9%) zostato anulowanych.s

Polska Agencja Kosmiczna - zadania, status, ewolucja

Polska Agencja Kosmiczna (POLSA) zostata utworzona
na podstawie ustawy z dnia 26 wrzesnia 2014 r. o Polskiej
Agencji Kosmicznej. Jej zadaniem, zgodnie z pierwotnym
brzmieniem ustawy (art. 3 ust. 1) byfa realizacja zadania
w zakresie badan i rozwoju techniki kosmicznej, w tym
inzynierii satelitarnej oraz ich zastosowania dla celdw
uzytkowych, gospodarczych, obronnych, bezpieczenstwa
panstwa oraz naukowych. Tego rodzaju ambitna misja
przypominata funkcje niektdorych sposrod najwiekszych
agencji kosmicznych na swiecie, takich jak amerykanska
NASA, niemiecka DLR czy francuska CNES, istotnie reali

zujacych samodzielne badania naukowe i rozwdj tech-
niczny, w oparciu o znaczne srodki publiczne. Zgodnie
Z tymze pierwotnym zatozeniem, w celu realizacji swoich
zadan Agencja miata kompetencje do tworzenia zakta-
dow i laboratoriéw (art. 3 ust. 4).

Rys.2. Ewolucja wysokosci deklarowanych skitadek

Polski do ESA.
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Zrédio: Zrédho: opracowanie wiasne autordw na podstawie informacji POLSA.

8 Polska Agencja Kosmiczna, 2024, s. 16.
9 Wachowicz, 2017, s. 43.

10 Umowa pomiedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Europejska Agencja Kosmiczna z dnia 30 maja 1975 r.

11 NIK, 2023, 5. 77.

12 Polska Agencja Kosmiczna, 2021, s. 48.

13 Sektorowa Rada ds. Przemystu Lotniczo-Kosmicznego, 2020, s. 143.
14 ESA, 2017.

15 Tamze.
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Kolejnym waznym zadaniem bylo zapewnianie spdjnosci
polskiej polityki kosmicznej realizowanej w ramach progra-
mMow narodowych i miedzynarodowych, w tym programaow
Unii Europejskiej, a takze analizowanie, pod wzgledem eko-
nomicznym i technicznym, realizacji projektéw przygoto-
wywanych i wdrazanych przez polskie podmioty w ramach
tychze programow (art. 3 pkt 2 i 6). Oznaczato to przyzna-
nie POLSA kluczowej w obszarze przestrzeni kosmicznej
roli w systemie centralnych instytucji panstwowych. Zada-
niu temu odpowiadato poddanie POLSA nadzorowi Pre-
zesa Rady Ministrow. Wreszcie, rolg POLSA byto reprezen-
towanie polskiego interesu gospodarczego i naukowego
w ziedzinie badania i uzytkowania przestrzeni kosmicznej
Nna arenie miedzynarodowej, w szczegolnosci w ramach
uczestnictwa w programach Unii Europejskiej, Europejskiej
Agencji Kosmicznej, Europejskiej Organizacji Eksploatacii
Satelitow Meteorologicznych (EUMETSAT) i Europejskiej
Agencji Obrony (EDA). Wiecej na temat uczestnictwa Polski
W inicjatywach europejskich i swiatowych —w rozdziale 11.

Gruntowna zmiane misji POLSA przyniost rok 2019, kiedy to
ustawa z dnia 13 czerwca 2019 r. o zmianie ustawy o Polskigj
Agencji Kosmicznej oraz ustawy o dziatach administracji
rzadowej zakres zadarn POLSA zostat gruntownie przemo-
delowany. W wyniku tej zmiany, zadaniem POLSA nie jest
juz samodzielna realizacja zadan “w zakresie badan i roz-
woju techniki kosmicznej”, lecz wykonywanie zadan w za-
kresie wspierania przemystu kosmicznego, badan, uzytko-
wania przestrzeni kosmicznej, rozwoju techniki kosmicznej,

Rys. 3.
w Bezmiechowej

w tym inzynierii satelitarnej oraz wykorzystania badan i ich
wynikéw do celdw uzytkowych, gospodarczych, obronnych,
bezpieczenstwa panstwa i naukowych. Wedtug komenta-
rzy przedstawicieli Rady Ministrow, celem tej zmiany byto
ustalenie, ze POLSA nie powinna byc¢ instytucja, ktéra zaj-
muje sie inzynieria kosmiczng sama w sobie, lecz raczej
prowadzeniem dziatalnosci doradczej dla osdb decyzyjnych
i jednoczesnie agencja wykonawcza, ktdra wspiera i wspot-
pracuje z firmami, a z drugiej strony wspdtpracuje z insty-
tucjami takimi jak NCBIiR.® W zmienionym brzmieniu swo-
jej ustrojowej regulacji w dalszym ciagu POLSA zachowata
mozliwos¢ zaktadania i prowadzenia zaktaddw i laborato-
riow.

Rownoczesnie nadzdér nad POLSA powierzono ministrowi
wiasciwemu do spraw gospodarki, zgodnie w celu odzwier-
ciedlenia modelu hierarchicznego usytuowania agencji ko-
smicznej przyjetego w wiekszosci innych panstwach czton-
kowskich ESA.” Wedtug uzasadnienia projektu ww. ustawy
zmieniajacej, w innych panstwach europejskich agencje
kosmiczne podlegaja ministrowi odpowiedzialnemu za
polityke kosmiczng, ktérym jest zwykle minister wiasciwy
w sprawach gospodarki, przemystu lub nauki/badan, nie
zas szefowi rzadu. Zbiegto sie to z powierzeniem polskiemu
ministrowi wiasciwemu ds. gospodarki innych zadarn doty-
czacych polityki kosmicznej.

POLSA prowadzi intensywna i stale rozwijajaca sie dzia-
falnos¢ w zakresie wspdtpracy miedzynarodowej, w tym

Centrum Obserwacyjne Polskiej Agencji Kosmicznej

Zrodto: POLSA.

16 Space24.pl, 2018.

17 Rzadowy projekt ustawy o zmianie ustawy o Polskiej Agencji Kosmicznej oraz ustawy o dziatach administracji rzadowej (druk 3086), s. 2 - 3.
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Z agencjami kosmicznymi innych krajow, a takze dziatalno-
Sciw zakresie miedzynarodowej promocji polskiego sektora
kosmicznego. Szczegdlnie znamienne jest zawarcie w 2021
r. tzw. “Artemis Accords” (Porozumienia Artemis) z NASA,
deklarujacego zasady wspotpracy Polski ze Stanami Zjed-
noczonymi i innymi panstwami w zakresie badania i wyko-
rzystania przestrzeni kosmicznej oraz wspolne rozumienie
norm miedzynarodowego prawa kosmicznego. POLSA
prowadzita takze organizacje zagranicznych misji gospo-
darczych dla przedstawicieli polskiego sektora kosmiczne-
go, W celu promocji dziatalnosci sektora, cho¢ liczba takich
misji w ostatnich latach zmalata. Wspodtpraca miedzynaro-
dowa polskiego sektora kosmicznego jest przedmiotem
analizy w rozdziale 11 Raportu.

Waznym i statym watkiem w dziatalnosci POLSA jest ini-
cjowanie studiow wykonalnosci w celu identyfikacji i anali-
zy potencjalnych kierunkdéw rozwoju technologii kosmicz-
nych w Polsce, a takze organizacja konferencji branzowych.

Istotng domena dziatalnosci POLSA jest wspieranie dzia-
tan edukacyjnych dotyczacych przestrzeni kosmicznej kie-
rowanych do dzieci i mtodziezy. Od 2019 r. POLSA wspie-
ra dziatalnos¢ kot studenckich i organizacje studenckich
konferencji naukowych, a w roku 2020 r. z inicjatywy Pre-
zesa POLSA Michata Szaniawskiego powotano Rade Stu-
dentoéw przy Prezesie Polskiej Agencji Kosmicznej.

Jedna z inicjatyw o duzym znaczeniu jest podejmowana
przez POLSA misja budowy infrastruktury zwigzanej z eu-
ropejskim programem EUSST (EU Space Surveillance and
Tracking). Opiera sie ona na budowie sieci obserwacyj-
nej, z pomoca, ktérej pozyskiwane sg dane obserwacyjne
Z polskich sensordow dla celéw krajowych i EUSST, pozwa-
lajacych swiadczyc¢ ustugi na potrzeby oceny ryzyka kolizji
obiektdow orbitalnych, jakiich niekontrolowanego powrotu
na Ziemie. Rozpoczecie operacyjnego wykorzystania infra-
struktury miato miejsce w roku 2019 w ramach dziatalno-

PODUMOWANIE

sci Narodowego Centrum Operacyjnego SSA POLSA. Pol-
skie aktywa SST wykorzystywane przez POLSA obejmuja
stacje optyczne w Europie, Ameryce Pdétnocnej, Ameryce
Potudniowej, Afryce i Australii i na Hawajach, a takze Cen-
trum Obserwacyjne Polskiej Agencji Kosmicznej w Bez-
miechowej. Centrum Obserwacyjne przeznaczone jest do
prowadzenia obserwacji przestrzeni kosmicznej, satelitow
na orbicie okotoziemskiej, jak rowniez stuzy do wspierania
proceséw dydaktycznych i szkoleniowych. Jego funkcje
obejmuja zaréwno zadania operacyjne w tym zakresie,
jak i wspieranie testow instrumentow do obserwacji prze-
strzeni kosmicznej.»

Poczawszy od 2022 roku wdrazany, a nastepnie utrzymy-
wany byt Narodowy System Informacji Satelitarnej (NSIS),
tj. krajowy system odbioru, przechowywania, przetwarza-
nia i udostepniania danych satelitarnych.

Efekty przystapienia Polski do struktur Europejskiej Agen-
cji Kosmicznej przeanalizowano rowniez w ankiecie przed-
stawionej podmiotom polskiego sektora kosmicznego.
Z analizy tych ankiet, a takze ze zrédet publicznych (Kata-
log ZPSK) wynika, ze znaczaca wiekszos¢ przedsiebiorstw
rozpoczeta dziatalnos¢ po przystapieniu Polski do ESA
i wtedy tez zawarta swoje pierwsze umowy na realizacje
projektow kosmicznych (rok 2016 i pdzniej). Ponadto 80%
ankietowanych firm zostato zatozonych od razu jako firmy
kosmiczne, a 20% prowadzito poczatkowo dziatalnosc in-
nego rodzaju. Wiekszosc¢ firm wskazata w ankietach, ze ich
pierwsi pracownicy wywodzili sie spoza sektora kosmicz-
nego, w tym na przyktad mechanicy oraz programisci. za-
trudnieni wczesniej w innych branzach. Powyzsze ozna-
cza, ze przystapienie Polski do ESA miato znaczacy wpltyw
na rozwoj sektora kosmicznego w Polsce, jednakze sektor
ten znajduje sie na poczatkowym etapie i nie jest sekto-
rem dojrzatym, gdyz zasadniczo jako branza nie istniat
przez przystapieniem Polski do ESA &

W 2012 roku Polska stata sie dwudziestym cztonkiem Europejskiej Agencji Kosmicznej, co zapoczat-
kowato rozwadj krajowego sektora kosmicznego, w tym znaczacy wzrost naktadow publicznych na

projekty kosmiczne.

W latach 2012-2024 kluczowa role w rozwoju sektora odegraty Europejska Agencja Kosmiczna, jako
organizator rynku zamowien w obszarze technik kosmicznych, Agencja Rozwoju Przemystu S.A.
jako inwestor w kluczowych podmiotach sektora, a takze Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
oraz utworzona w 2014 roku Polska Agencja Kosmiczna.

18 Polska Agencja Kosmiczna- Centrum Obserwacyjne, 2024.
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Trend New Space

New Space oznacza przejscie od dominacji panstwo-
wych programdow do bardziej otwartego, komercyjnego
modelu rozwoju kosmosu. Prywatny kapitat, szybkie cykle
iteracji i standaryzacja obnizaja bariery wejscia oraz zmie-
niaja tancuch wartosci. Rozdziat pokazuje, gdzie powstaja
nowe przewagi konkurencyjne oraz jak ta transformacja
wptywa na role podmiotow w Polsce. Wskazujemy obsza-
ry najszybszej komercjalizacji i implikacje dla polityk pu-
blicznych oraz instrumentow wsparcia. Na tej podstawie
identyfikujemy szanse dla firm w upstream, midstream

i downstream.

Ewolucja OId Space w New Space

Krajobraz dziatalnosci kosmicznej, okreslany czesto jako
tzw. ery Old Space zaczat ksztattowac sie wraz z wyniesie-
niem na orbite pierwszego sztucznego satelity - Sputni-
ka 1w 1957 roku. Funkcjonujacy w tym okresie tradycyjny
model dziatalnosci kosmicznej skoncentrowany byt wokot
rzadowych programow kosmicznych, a podmioty w nim
dziatajace czesto wywodzity sie z programow obronnych
i lotniczych, scisle powiazanych z agencjami rzadowy-
mi w ramach wieloletnich projektéw. Misje prowadzone
W przestrzeni kosmicznej byty ukierunkowane gtéwnie na
interesy dwdch mocarstw tj. Stanow Zjednoczonych oraz
Zwiazku Socjalistycznych Republik Radzieckich i dotyczy-
ty celéw wojskowych oraz poczatkowych etapéw nauki
o eksploracji kosmosu. W okresie zimnej wojny rzady tych
panstw sprawowaty petna kontrole nad programami ko-
smicznymi i rozwojem technologii umozliwiajacych wy-
niesienie rakiet, sond i ludzi na niska orbite okotoziemska,
a w fekcie doprowadzity do zatogowego lotu na Ksiezyc?
Pozostate kraje byty biernymiobserwatoramicoraz bardziej
Zaawansowanych osiggnie¢ dokonywanych w przestrzeni
kosmicznej przez USA i ZSRR. Aktywnos¢ kosmiczna naro-
dzita sie bezposrednio ze wzrostu arsenatow nuklearnych
gtéwnych swiatowych mocarstw, dlatego wojskowy cha-
rakter byt statym elementem towarzyszacym podejmowa-
nym w tym kierunku wysitkom. Prace nad kosmicznymi in-
strumentami ostrzegania, namierzania oraz rozpoznania
staty sie priorytetem, ze wzgledu na zmiany geopolityczne
wynikajace m.in. z zakonczenia zimnej wojny.* Rywalizacja
o kontrakty obronne m.in. na produkcje paliwa czy innych
komponentéw w Stanach Zjednoczonych+ przyczynita sie
znaczaco do rosnacej komercjalizacji i tworzenia powigzan
z sektorem prywatnym w celu wspierania rzadowych dzia-
fan w przestrzeni kosmicznej.s

1OECD, 2023, 5. 6-7.
2 Piseno, 2024, s. iii; 33;132.
3 Pasco, 2021, s.77.

Zdominowana przez rzady dziatalnos¢ kosmiczna, cha-
rakteryzujaca sie wysoce ztozonymi systemami, najnowo-
czesniejsza technologig oraz wysokimi barierami wejscia
na rynek, byta wowczas niedostepna dla przedsiewziec
komercyjnych (z pewnymi wyjatkami dotyczacymi ustug
wynoszenia czy segmentdw komunikacji satelitarnej).s
Sektor prywatny funkcjonowat w formie wykonawcow
programow publicznych, uzalezniajac swojg dziatalnos¢
od finansowania instytucjonalnego.” Postugujac sie mode-
lowym przyktadem - od poczatkow istnienia NASA (dalej
takze jako ,Agencja”), firmy komercyjne byty zaangazowa-
ne w projekty Agencji jako kontrahenci. W ramach progra-
mow takich jak Apollo, Mercury, Gemini i Space Shuttle,
NASA zatrudniata wykonawcow do opracowywania gtow-
nie technologii zwigzanych ze statkami kosmicznymi i po-
jazdami nosnymi. Ze wzgledu na koncentracje Agencji na
rzadowych misjach kosmicznych, dziatalnos¢ wykonaw-
coéw podlegata statej kontroli i scistemnu nadzorowis Od
poznych lat szes¢dziesiatych do lat osiemdziesigtych, USA
przeksztatcity swoje dziatania z postawy czysto obronnej
w kierunku dominacji technologicznej, skupiajac sie bar-
dziej na mozliwosciach wynoszenia na orbite, a nie tylko
na rozwoju satelitdw. NASA podpisata wowczas kilka kon-
traktow z producentami rakiet na produkcje pojazdow
nosnych (ELV) w celu wyniesienia satelitow na LEO, MEO
oraz GEO, a takze pdzniejszego lotu zatogowego.® Agencja,
zlecajac produkcje rakiet na zewnatrz, korzystata z mecha-
nizmu przetargowego kilku gigantéw kosmicznych, nad-
zorujac tym samym produkcje rakiet przez te podmioty,
sama zas swiadczac ustugi startowe.® Dopiero w latach 80
nastapito stopniowe przekazywanie rutynowych operacji
kosmicznych sektorowi prywatnemu, przez zwolennikdw
dziatalnosci komercyjnej.n

Podsumowujac, firmy dziatajagce w modelu Old Space
musiaty mierzy¢ sie z dtugimi horyzontami inwestycyjny-
mi, a takze przedtuzajacymi sie cyklami rozwojowymi, ze
wzgledu na czasochtonnosc projektowania i realizacji mi-
sji kosmicznych oraz na dtugie okresy finansowania. Gtow-
nymi odbiorcami ustug i produktéw bedacych rezultatem
dziatalnosci kosmicznej w tradycyjnym modelu byty rzady
i ich agencje, a charakter dziatalnosci kosmicznej zdomi-
nowany byt przez potrzeby obronne. Ograniczenia ekspor-
towe z tego wynikajace utrudniaty swiadczenie ustug na
arenie miedzynarodowej. Ze wzgledu na niewielka liczbe
firm i zwigzana z tym ograniczona konkurencje, skala pro-
dukcji byta niewielka, ukierunkowana na pojedyncze pro-
dukty jak w przypadku satelitow czy sond kosmicznych.?

4 Prywatne firmy na rynku kosmicznym w latach 80 i 90 obejmowaty kilku wykonawcdw z sektora obronnego m.in. Lockheed Martin, McDonell Douglas

Astronautics Corporation i Raytheon.
5 Piseno, 2024, s. iii; 33; 132.

6 ESPI,2017,s.1.

7 ESPI, 2019, s.1.

8 NASA, 2014, s. 2.

9 Pasco, 2021, s.77.

10 Trabelsi Loeb, 2021.

11 NASA, 2014, s. 2.

12 Baber & Ajala, 2024, s. 6-7.
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Dziatalnos¢ kosmiczna w latach 90 i 2000 stopniowo za-
czeta ulegac¢ zmianie, obejmujac coraz gtebsza integracje
dziatan rzadowych i sektora prywatnego, co w konsekwen-
cji doprowadzito do powstania infrastruktury komercyjnej.
Wraz z koncem zimnej wojny wspotpraca miedzynarodo-
wa (a nie jak dotychczas konflikt miedzynarodowy) stata
sie gtowna sita napedowa rozwoju zarowno rzadowych,
jakikomercyjnych programow kosmicznych®, co w konse-
kwencji stworzyto nowe mozliwosci dla wiekszego kregu
interesariuszy sektora kosmicznego, a co najistotniejsze,
dla prywatnych przedsiewzie¢ kosmicznych. Tym samym
od tego czasu, a w szczegolnosci od poczatkdw XXI wieku
mamy do czynienia z rozwojem nowego trendu tzw. New
Space.

New Space w kontekscie globalnym oraz polskim

Pojecie New Space pojawito sie w obrocie przed mnigj
wiecej dwudziestu laty i uzywane jest w celu podkreslenia
wspomnianych wyzej zmian zachodzacych w sektorze ko-
smicznym, tj. dynamicznego wzrostu liczby przedsiewziec
komercyjnych, realizowanych przez podmioty prywatne,
niezwigzane z administracja rzadowa.» Chociaz pierwsze
kroki w kierunku wykorzystania technologii kosmicznych
na potrzeby cywilne poczyniono juz w latach 80 XX wie-
ku, za poczatek tego trendu uznaje sie dopiero powstanie
i rozwdj firm takich jak SpaceX, Virgin Galactic czy Blue

Origin. Od tamtego czasu, a W szczegodlnosci po uzyskaniu
pierwszych kontraktow od NASA i po pierwszych udanych
startach rakiet z serii Falcon,s nastapit dynamiczny rozwaj
prywatnego sektora kosmicznego, a wspodtpraca biznesu
z administracja pogtebia sie. Jednoczesnie zmieniajacy sie
w ostatnich latach charakter dziatalnosci kosmicznej eli-
minuje wytaczna kontrole nad przestrzenia kosmiczng ze
strony sit obrony narodowej, wywiadu oraz agencji rzado-
wych®, a sektor stat sie coraz bardziej otwarty na dziatal-
Nosc prywatna.

Firmy New Space w poréwnaniu z tradycyjnymi firma-
mi kosmicznymi sg mniej zalezne od wsparcia rzadowe-
go. Wraz z ewolucja dziatalnosci kosmicznej w kierunku
New Space nastgpita redukcja kosztow zwigzanych m.in.
z ustugami wynoszenia na orbite (w tym rowniez rakiet
wielokrotnego uzytku), rozwojem megakonstelacji czy
wprowadzaniem nowych zastosowan z konstelacji mi-
kro- i nanosatelitéw, a takze rozwojem nowych techno-
logii (tj. produkcja w przestrzeni kosmicznej, turystyka
kosmiczna, czy serwisowanie na orbicie). Do zmiany para-
dygmatu dziatalnosci kosmicznej z tradycyjnego sektora
kosmicznego w kierunku nowego modelu przyczynity sie
ponadto miniaturyzacja systemaow oraz instrumentow ko-
smicznych, innowacyjne rozwigzania w zakresie samego
wynoszenia wielu satelitow na orbite a takze rozwoj tech-
nologii przechowywania, przetwarzania i analizy danych.”

Rys. 4. Liczba satelitow rocznie wysyatana na orbite
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Zrodto: https:/Jourworldindata.org/space-exploration-satellites

13 Sadeh, 2002 s. xvii.

14 OECD, 2023, s. 6-7.

15 Malik, 2019.

16 Sadeh, 2002 xvii; 337.

17 OECD, 2019; OECD, 2023.
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W konsekwencji powyzszych dziatan, obecnie mamy do
czynienia z wynoszeniem ponad 2,5 tysigca satelitow rocz-
nie, z czego 87% w 2022 roku pochodzito od komercyjnych
operatorow (Wykres 1) Wedtug Stowarzyszenia Przemy-
stu Satelitarnego (ang. Satellite Industry Association — SIA)
do korica 2023 r. Ziemie okrazyto facznie 9 691 aktywnych
satelitéw, co stanowi wzrost o 361% w ciggu ostatnich
pieciu lat® Wartos¢ gospodarki kosmicznej oszacowano
w 2023 roku miedzy 570 a 630 miliardow dolaréw z per-
spektywa osiagniecia poziomu 1,8 biliona dolaréw do 2035
roku (Wykres 2) .

W przypadku Polski trend New Space cechuje bardzo po-
dobna charakterystyka, niemniej pojawit sie on pdzniej niz
na Zachodzie (dotaczenie do ESA nastagpito w 2012 roku),
a do tego lokalne przedsiebiorstwa operuja w nieco in-
nych niszach przemystu kosmicznego. Przyktady polskich
firm i produktdéw opisane zostaty w sekcji 3.4 niniejszego
rozdziatu, w tym miejscu jednak warto zwrécic uwage na
znaczna koncentracje na oprogramowaniu, optyce, ma-
tych satelitach czy podzespotach. Jednoczesnie brak jest
takich projektdow jak budowa duzych rakiet czy gérnictwo
kosmiczne. Roznice w polskim New Space wzgledem in-

nych panstw wynikaja z matej dojrzatosci sektora oraz
trudnosci w pozyskiwaniu finansowania. Mimo to trajek-
toria zmian jest podobna jak w innych panstwach Euro-
py —widoczny jest rosnacy udziat sektora prywatnego oraz
pozarzadowych form finansowania.

Tak ksztattujace sie srodowisko dziatalnosci kosmicznej
W oczywisty sposob sprzyja wiekszemu natezeniu
konkurencji, co z kolei wymusza na firmach poszukiwanie
sposobdw na redukcje kosztéw, czy szerzej - na
optymalizacje efektywnosci produkcji. Rozwdj New
Space niesie za sobag wiele obietnic, niemniej stan
obecny to wcigz wczesny etap. Rosnaca ilos¢ danych
satelitarnych i jej znacznie wieksza niz kiedys dostepnosc
moze przeksztalci¢ sie w istotna wartos¢ nie tylko dla
biznesu, ale tez dla nauki. Zas rozwdj rakiet wielokrotnego
uzytku, bardziej efektywnych paliw i mechanizmmdow
tankowania na orbicie pozwala na pierwsze, ograniczone
rozwazania na temat dalszej eksploracji tzw. gtebokiego
kosmosu. Nie ulega watpliwosci, ze zjawisko New Space
jest warte zainteresowania i rozwazenia w kontekscie
strategii przedsiebiorstw na catym swiecie. W zwiazku
z rozszerzeniem liczby i wiekszym zréznicowaniem

Rys.5. Polskie satelity wyniesione w przestrzen kosmiczna

poczawszy od 2012 roku.
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18 Mathieu & Roser, Our World in Data.
19 SIA, 2024.
20 Space Foundation, 2024.
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uczestnikdw rynku przeksztatceniom ulega dynamika
catego sektora?. Tradycyjne, tj. pochodzace ze srodkow
publicznych finansowanie projektéw zostato uzupetnione
przez kapitat prywatny, w postaci znanej z innych gatezi

biznesu - od Srodkéw wilasnych (czesto nalezacych
do tzw. ,aniotdw biznesu”), przez pozyczki, Private
Equity az po fundusze Venture Capital. Ewoluuja

rowniez modele biznesowe oraz propozycja wartosci,
czego przykfadem moga byc¢ firmy specjalizujace sie
w produkcji podzespotdw, budowie satelitow réznych
wielkosci, rozwijaniem technologii serwisowania na
orbicie, ustugach lokalizacyjnych czy szerokim spektrum
wykorzystania danych satelitarnych na potrzeby badawcze,
administracyjne i biznesowe.

Szczegdlnie wartym uwagi jest rozwodj prywatnych form
finansowania sektora New Space. Jak wynika z European
Space Policy Institute (ESPI) w latach 2014-2023 gtownym
motorem napedzajacym rozwoj europejskich startupow
kosmicznych byto wtasnie finansowanie typu Venture Ca-
pital (dalej takze jako ,VC"). Dominacja tego modelu finan-
sowania utrzymywata sie rowniez w 2023 roku, gdzie trans-
akcje VC stanowity wiekszos¢ (63 transakcje, 90% catkowitej
wartosci). Inwestycje VC, pomimo spadku liczby transakgji,
wzrosty 0 6% w poréwnaniu z 2022 rokiem (z 809 min EUR
do 85 mIn EUR w 2023 r.) stanowiac 91% udziatu w inwe-
stycjach. Wsréd najbardziej znaczacych rodzajow inwesty-
cji w 2023 r. znalazto sie rowniez finansowanie dtuzne oraz
przejecia (sytuujace sie na trzeciej pozycji wsrod rodza-
jow inwestycji).z Poziom aktywnosci rodzimych funduszy
VC inwestujacych w technologie kosmiczne na polskim
rynku jest niski. Wartym uwagi jest z pewnoscia fundusz
OTB Ventures (majacy swoje biura w Amsterdamie oraz
w Warszawie), bedacy wiodaca firma VC inwestujaca m.in.
w firmy technologiczne na wczesnym etapie rozwoju, kto-
re prowadzg prace badawczo-rozwojowe w Europie Srod-
kowo Wschodhniej.» Wsrod spdtek portfelowych funduszu
znajduje sie m.in. ICEYE, ktoremu OTB Ventures towarzy-
szy od 2018 roku? a takze ClearSpace SA. Ponadto fundusz
znajduje sie wsrod instrumentéw inwestycyjnych progra-
mu CASSINI Space Entrepreneurship Initiative 2021-2027.2
Polski rynek Venture Capital coraz czesciej dostrzega po-
tencjat technologii deeptech. Przyktadem polskiego star-
t-upu ktéry otrzymat finansowanie w ramach wstepnej
rundy finansowania od polskich funduszy venture capital
tj. Sunfish Partners, Freya Capital, bValue i aniotdéw biznesu
jest Liftero.

Poza tym coraz czesciej pojawiajg sie inicjatywy zapew-

21 OECD, 2023.
22 ESPI, 2023, s. 8-9.
23 Komisja Europejska, 2021.

niajace instrumenty mMmajace na celu zagospodarowanie
rynku wysokich technologii. Jednym z takich programow
jest TechHub” stworzony w Polskim Funduszu Rozwoju,
ktory zidentyfikowat technologie kosmiczne (NewSpace)
jako kluczowa branze w ramach programu.2 Tech Hub
umozliwia inwestycje w przedsiewziecia technologiczne
o wartosci przekraczajacej 50 milionéw ztotych, obejmu-
jace zarowno zaangazowanie kapitatowe lub instrumenty
dtuzne a takze modele hybrydowe.

Rozwdj rynkéw i nowe obszary
dziatalnosci New Space

Opisany w poprzedniej sekcji ekosystem sektora kosmicz-
nego ma wplyw na rozwoj nowych rynkdw i obbszarow dzia-
talnosci kosmicznej skierowanych do prywatnych klientow
indywidualnych a nie jak to miato miejsce w tradycyjnym
modelu —wytacznie do sektora rzadowego. O ile w poczat-
kowych etapach ery New Space kluczowymi czynnikami
napedzajacymi nowe zastosowania kosmiczne i generacje
mniejszych systemow kosmicznych byly cyfryzacja oraz
miniaturyzacja, od kilku lat mamy do czynienia ze wzro-
stem wykorzystania danych i sygnatow z satelitow, ktére
trafiaja bezposrednio do produktéw konsumenckich na
rynku masowym oraz znajdujg powszechne zastosowa-
nie zarowno w operacjach rzadowych jak i komercyjnych.»
Obnizenie kosztéw wynoszenia na orbite w przeliczeniu
na kilogram (Tabela 1), pojawienie sie nowego trendu
przedsiebiorczosci w postaci matych komercyjnych sateli-
tow oraz standaryzacja prowadzaca do rozwoju technolo-
gii kosmicznych opartych na znormalizowanych kompo-
nentach lub nawet catych systemach to jedne z gtéwnych
obszaréw zmian w sposobie w jakim obecnie myslimy
o eksploracji przestrzeni kosmicznej.®

Rysunek 6. Koszt wyniesienia 1kg fadunku na niska orbite
ziemska (LEO) w latach 2000-2025. Dane za lata 2000-2019
pochodza z opracowania wtasnego na podstawie mate-
riatu zrodtowego raportu; punkty 2020/2023/2025 maja
charakter kotwic referencyjnych opartych na publicznie
ogtaszanych cenach i udzwigach: Falcon 9 — 62 miIn USD
/22,8t (~2,72 tys. USD/Kg) oraz 67 min USD /22,8 t (~2,94
tys. USD/Kkg); Falcon Heavy — 97 min USD /63,8 t (~1,52 tys.
USD/Kg). Zrodta: NASA NTRS (H.W. Jones 2018, 2023) oraz
dane katalogowe/parametry nosnikow.

Komercyjna branza satelitarna w 2023 roku osiagneta
wartosc¢ 285 miliarda dolardow, odpowiadajac za 71 % Swia-
towego biznesu kosmicznego®, tym samym pozostajac

24 Uczestniczac w rundzie finansowania w 2018 roku (Seria B), 2020 (Seria C) i 2022 roku (Seria D).
25 Umowa inwestycyjna podpisana z OTB Ventures Fund I, wrzesien 2022 r. Zobacz wiecej w: European Comission.

26 Liftero, 2023.

27 PFR, 2023.

28 Tamze.

29 OECD, 20719.

30 Malinowska, Szwajewski & Hopej, 2023.
31SIA, 2024.




POLSKI SEKTOR
KOSMICZNY 2025

Rys.6. Wartosc¢ sektora kosmicznego oraz mozliwych
dzieki niemu produktéw i ustug (mid USD)
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Rysunek 6. Koszt wyniesienia 1kg fadunku na niska orbite ziemska (LEO) w latach
2000-2025. Dane za lata 20002019 pochodzg z opracowania wfasnego na podstawie
materiatu zroédtowego raportu; punkty 2020/2023/2025 majg charakter kotwic refe-
rencyjnych opartych na publicznie ogtaszanych cenach i udzwigach: Falcon 9 — 62
min USD /22,8t (~2,72 tys. USD/kg) oraz 67 min USD /22,8t (~2,94 tys. USD/kg); Falcon
Heavy — 97 min USD /63,8 t (~1,52 tys. USD/Kg). Zrodta: NASA NTRS (H.W. Jones 2018,
2023) oraz dane katalogowe/parametry nosnikow.

najbardziej dochodowym segmentem w przemysle ko- dacy najbardziej rozwinieta gatezia sektora kosmicznego,
smicznym.® Ze wzgledu na swoja kluczowa role w archi-  wychodzi daleko poza zastosowania telekomunikacyjne.
tekturze swiatowej gospodarki, przemyst satelitarny, be- Kolejnym segmentem odnotowujacym znaczacy wzrost

32 Zgodnie z Raportem Bryce z 2019 State of the Space Industry ,Uwaza sie, ze wiekszos¢ przychoddw gospodarki kosmicznej pochodzi z komercyjnych
ustug satelitarnych o wartosci 126,5 mlid USD, tj. 45,6% catkowitych przychoddw (przy czym satelitarne ustugi stacjonarne stanowia 17,9 mlid USD, sateli-
tarne ustugi mobilne 4 mld USD; radio satelitarne 5,8 mld USD; satelitarne ustugi szerokopasmowe 2,4 mld USD; komercyjna teledetekcja 2,1 mld USD;
a ustugi telewizji satelitarnej 94,2 mld USD) (Bryce Space and Technology, 2019).Zobacz: OECD 2019.




Rys.7. KOSZT WYNIESIENIA 1 KG NA LEO (USD), 2000-2025
*Punkty 2020/2023/2025: ceny katalogowe F9/FH (proxy)
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Rys. 7. Koszt wyniesienia 1 kg na LEO wg typu rakiety (wybor), w dolarach FY2021. Ze-
stawienie na podstawie bazy CSIS Aerospace Security — Space Launch to Low Earth
Orbit: How Much Does It Cost? (metodologia: unit flyaway cost, ujednolicenie do
FY21). Wartosci zaokraglone; dobdr nosnikow: Space Shuttle, Delta IV Heavy, Atlas V
551, Ariane 5 ECA, Soyuz-2, Proton-M, Falcon 9, Falcon Heavy. Zrédto: CSIS (stan na
1.09.2022).

Koszt USD za 1 kg (FY21)

jest sektor lotow kosmicznych. W 2023 roku facznie prze-
prowadzono 190 komercyjnie zamaowionych startéw, a wy-
nikajace z nich globalne przychody ksztattowaty sie na
poziomie 72 mld USD. Rakiety wielokrotnego uzytku,
Z powodzeniem przetestowane przez SpaceX w 2018 roku,
stanowig niezwykle obiecujacy kierunek rozwoju tego

33 SIA, 2024.
34 Uri, NASA, 2023.

segmentu kosmicznego.»

Znaczace przychody w branzy kosmicznej dostarcza-
ja wreszcie ustugi naziemne, ktoére przechodza gtebo-
ka transformacje dostosowujac sie do zmieniajacego
sie srodowiska tgcznosci satelitarnej i obserwacji Ziemi.
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Konstelacje satelitarne wymagaja ztozonych systemow
zarzadzania ruchem, rownowazenia obcigzenia oraz an-
ten sledzacych. W celu realizacji umow o gwarantowanym
poziomie ustug (Service Level Agreement - SLA) prze-
faczanie miedzy czestotliwosciami i orbitami jest czesto
wymogiem dla niektérych klientdéw.» Obnizenie kosztow
i rosngca liczba klientdw ma swoje odzwierciedlenie row-
niez we wschodzacych technologiach zwigzanych z dzia-
falnosciag orbitalna, takich jak serwisowanie na orbicie,
usuwanie smieci kosmicznych, a nawet wytwarzanie oraz
wydobywanie zasobdw w celu zaspokojenia potrzeb na-
ziemnych czy wspierania dalszej eksploatacji przestrzeni
kosmicznej.* Zmniejszone koszty dostepu do przestrzeni
kosmicznej i jej wykorzystania, umozliwiaja w przysztosci
znaczny wzrost komercyjnej dziatalnosci nie tylko na LEO,
MEO i GEO, ale i rowniez poza orbita geostacjonarna, w tak
zwanej ,gtebokiej przestrzeni kosmicznej” W pazdzierni-
ku 2024 roku Federalna Komisja tgcznosci (Federal Com-
munication Commission - FCC) w Stanach Zjednoczonych
po raz pierwszy w historii przyznata licencje eksperymen-
talna firmie AstroForge zajmujacej sie komercyjnym gor-
nictwem kosmicznym. Decyzja FCC mozna uznac za krok
milowy, stanowiacy precedens, ktéry otwiera nowe moz-
liwosci dla przysztej komercyjnej dziatalnosci w segmen-
cie gdrnictwa kosmicznego. Niemniej jednak dziatalnos¢
w tzw. ,gtebokiej przestrzeni kosmicznej” obecnie jest na
etapie zalazkowym.

Wysoka dynamika rozwoju i wzrost czestotliwosci ko-
mercyjnych lotéw kosmicznych przektada sie na wieksza
liczbe i zréznicowanie satelitow, a w konsekwencji nowe
mozliwosci w obszarze przesytania danych satelitarnych
oraz obserwacji Ziemi. Telewizja czy telekomunikacja ni-
kogo dzis juz nie dziwig, ale wieksza doktadnosc i dostep-
nosc takich danych obecnie znajduje zastosowanie takze
w takich branzach jak rolnictwo, ubezpieczenia, czy bu-
downictwos. Dzieki lepszym, doktadniejszym i bardziej
wiarygodnym prognozom fatwiej zapewni¢ odpowiednia
opieke nad uprawami, z kolei doktadniejsze raportowanie
w wiekszej skali usprawnia procedury szacowania ryzyka
oraz ocene lokalizacji z mysla o inwestycjach. Warto tez
wspomniec¢ o dziataniach na rzecz ztagodzenia skutkow
ocieplenia klimatu, ktdre to rowniez zyskuja na skuteczno-
Sci dzieki satelitarnej obserwacji Ziemi. Do juz istniejacych
ustug mozna m.in. zaliczy¢ mikroprognozowanie pogody,
monitoring i przewidywanie klesk zywiotowych czy rozwaj
Internetu Rzeczy. W przysztosci z pewnoscig mozna spo-
dziewac sie postepujacego rozwoju oraz dywersyfikacji
rynku.

Przyktady wymiernych korzysci w wyniku wykorzystania
danych satelitarnych obejmuja rolnictwo, ustugi finanso-
we, ratownictwo medyczne, prewencje pozarowa. | tak na
przyktad, wedtug Raportu POLSA 2023, w rolnictwie pre-
cyzyjnym wykorzystanie danych satelitarnych moze ge-

35 Tweedie, 2024, s. 2.

36 OECD, 2019.

37 Bushnell & Moses, 2018.
38 WEF, 2024.

nerowac oszczednosci rzedu 520 min zt rocznie poprzez
optymalizacje uzycia nawozdw mineralnych, srodkow
ochrony roslin i paliwa rolniczego. W transporcie publicz-
nym systemy satelitarne wspomagajace efektywna jazde
autobusow pozwalajg zaoszczedzi¢ okoto 300 min zt rocz-
nie na paliwie, nie liczac dodatkowych oszczednosci na
skutek optymalizacji czasu pracy kierowcow. Natomiast
systemy wczesnego ostrzegania przed pozarami lasow
umozliwiaja oszczednosci rzedu 142 min zt rocznie, nie wli-
czajac kosztow akcji gasniczych, rekultywacji i nasadzen.
W ubezpieczeniach natomiast, systemy oparte o zobra-
zowaniach satelitarnych moga przynosi¢ oszczednosci
okoto 29 min zt przy jednym zdarzeniu katastroficznym.
Innym przykiadem sg szkody gornicze, gdzie systemy sa-
telitarne pomagaja w przewidywaniu i dokumentowaniu
szkdd o wartosci 15 mid zt rocznie, zwiekszajac efektyw-
nos¢ kompensacji o 20%. Coraz wieksze znaczenie maja
systemy monitorowania powodzi z pomoca zdjec sateli-
tarnych i moga ograniczac straty o okoto 220 min zt rocz-
nie, co od 1997 roku daje taczna kwote prawie 56 mld zt.
Technologia ta jest réwniez istotna w monitoringu zapor
gorniczych, ratownictwie medycznym (skrocenie cza-
su dojazdu karetek). W zagospodarowaniu przestrzeni
miejskiej, systemy satelitarne pomagaja w efektywnym
planowaniu, zwiekszaniu terenéw zielonych i ogranicza-
niu wplywu miejskich wysp ciepta. Wspieraja tez organy
Scigania w wykrywaniu nielegalnej wycinki lasow i sktado-
wania odpadow, zwiekszajac efektywnosc egzekwowania
prawa (chociazby w postaci sankcji finansowych). W moni-
toringu zanieczyszczenia wod systemy satelitarne sg pod-
stawowym narzedziem ditugoterminowego zarzadzania
Jjakoscia. Na przyktadzie katastrofy ekologicznej na Odrze,
mozna wskazac, ze dzieki danym satelitarnym mozliwe
byto zapobiezenie stratom w rybach szacowanym na 2,3-5
mIn zt w ciggu jednego roku.

Jak wynika z powyzszej analizy, nowoczesna gospodarka
kosmiczna staje sie coraz bardziej zréznicowana, a spada-
jace koszty wynoszenia fadunku na orbite® oraz rosnaca
ilos¢ i dostepnosc¢ danych satelitarnych zostaje przeksztat-
cona w rzeczywistg wartosc dla wielu sektorow gospodar-
ki. Jak wskazano wyzej, juz teraz korzystaja z nich firmy
Z branz wczesniej niezwigzanych z kosmosem, w tym na
przyktad rolnictwo, telekomunikacja, ubezpieczenia czy
ochrona srodowiska#.

Dziatalnosé New Space
w polskim sektorze kosmicznym

W ostatnich 10 latach obserwujemy znaczne przyspiesze-
nie rozwoju polskiej dziatalnosci kosmicznej w modelu
New Space. Od czasu akcesji Polski do Europejskiej Agen-
cji Kosmicznej, polskie firmy zyskaty dostep do know-how
i zlecen, ktore staty sie podstawa dla rozwoju ksztattuja-
cej sie komercyjnej dziatalnosci kosmicznej w krajowym

39 Na przestrzeni ostatnich lat koszty wyniesienia jednego kilograma tadunku na orbite spadita 20-krotnie McKinsey, 2023.

40 Szwajewski, Malinowska, Pacek, 2023.
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sektorze. Jednym z instrumentow, ktoéry przyczynit sie do
rozwoju polskich przedsiebiorstw kosmicznych byt pro-
gram PLIIS (ang. Polish Industry Incentive Scheme), dzie-
ki ktodremu rozwinieto mozliwosci zwigzane z wieloma
domenami technologicznymi Europejskiej Agencji Ko-
smicznej# Dominujacym zleceniodawca pozostaje nadal
wiasnie ESA, dla ktorej polskie firmy realizuja rocznie kilka-
dziesiat projektow. Niemniej jednak polskie przedsiebior-
stwa, ktorych dotychczasowe funkcjonowanie opierato sie

na portalu ESA-STAR. Pozostata czes¢ sa to jednostki ba-
dawcze, podmioty naukowo-edukacyjne oraz organizacje
miedzynarodowe nieprzekraczajace 1% wszystkich pod-
miotow. Do najczesciej wskazywanych obszaréow dziatania
polskich firm naleza produkcja oprogramowania, produk-
cja materiatdw i ksztattowanie procesow, struktury i piro-
technika oraz projektowanie systemow, w tym systemow
facznosci naziemnej.# Dotychczas, polska aparatura ko-
smiczna znalazta zastosowanie w ponad 80 misjach. Misje

Rys.8. Struktura rynku tradycyjnego i nowego rynku kosmicznego
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Zrodto: Opracowanie whasne autoréw na podstawie: European Investment Bank

gtéwnie na srodkach pozyskiwanych z Europejskiej Agen-
cji Kosmicznej, Programach Narodowego Centrum Nauki
(NCN), Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz gran-
tow z Programu Horyzont 2020 stopniowo przeksztatcaja
swoje modele biznesowe nakierunkowane na komercyj-
nych klientéw.

Obecnie na krajowym rynku kosmicznym, przedsiebiorcy
stanowig 87% wszystkich podmiotéw zarejestrowanych

ESA tj. Cassini- Huygens, Solar Orbiter czy Rosseta zostaty
zrealizowane z udziatem polskich naukowcdéw, a kolejne
sa aktualnie w fazie realizacji (Proba-3, Comet Inceptor
czy Athena). Rodzimy przemyst stopniowo zdobywa nie-
zaleznos¢, m.in. produkujac wiasne satelity, czego przy-
ktadem jest firma KP Lalbs#, ktérej Intuition-1 przebywa
na orbicie od listopada 2023 roku+. Funkcjonuja rowniez
firmy dostarczajace przyrzady optyczne, jak Scanway, kto-
rej systemy zasility rakiete Ariane 6+, czy wreszcie satelita

41 M.in. poktadowe systemy tacznosci radiowej, oprogramowania dla systemow kosmicznych, mechanizmy i napedy, Smieci kosmiczne, systemy danych
naziemnych i operacje zwigzane z misjami, pokfadowe systemy danych a takze materiaty i procesy.

42 Kukotowicz et al,, 2024.
43 Bankier.pl, 2024.

44 KP Labs, 2023.

45 Scanway, 2024.
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obserwacji Ziemi EagleEye opracowany w ramach kon-
sorcjum naukowo-przemystowego Creotech Instruments,
Scanway i Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akade-
mii Nauk. EagleEye to pierwszy polski satelita o wadze
ponad 50 kg, Ktéry zostat umieszczony na niskiej orbicie
okotoziemskiej w sierpniu 2024 r. za pomoca Falcona 9,
firmy SpaceX. Oproécz produkcji satelitdow, polski sektor ko-
smiczny odnotowuje réwniez sukcesy w innych segmen-
tach np. produkcji rakiet, ktérego przyktadem jest m.in.
rakieta suborbitalna ILR-33 Bursztyn 2K opracowana przez
Sie¢ Badawcza tukasiewicz#, ktora w pazdzierniku 2024
roku przekroczyta linie Karmana tj. osiggnefa putap 101
km. W Bursztynie wykorzystano innowacyjny naped hy-
brydowy i jest to zarazem pierwsza na Swiecie rakieta na-
pedzana nadtlenkiem wodoru o stezeniu 98%. Umozliwia
realizacje relatywnie tanich lotow suborbitalnych, a jedno-
czesnie cechuje ja skalowalnos¢ i mozliwose rozwoju wiek-
szych systemow rakietowych#

Z badania ankietowego przeprowadzonego na potrzeby
niniejszego Raportu wynika, ze mimo znacznych poste-
pow, Polska nadal pozostaje w tyle na tle wiekszych ryn-
kow Unii Europejskiej. Wiekszos¢ ankietowanych (57%)
ocenia rodzimy sektor jako mniej innowacyjny, a pozo-
stali uwazaja, ze jesteSmy na zblizonym poziomie pod
tym wzgledem. Tak samo ksztattuja sie opinie na temat
wsparcia administracji centralnej, z ta jednak rdznica, ze
pesymistow jest wiecej, bo az 73%. Bardzo zblizone oce-
ny padajg w odpowiedzi na pytanie o dostepnosc finan-
sowania — 64% ankietowanych uwaza, ze Polska wypada
gorzej w pordwnaniu z innymi krajami UE, 21% twierdzi, ze
jest podobnie, a pozostali, ze lepiej. Natomiast, jesli chodzi
o dostep do talentdw, sytuacja przedstawia sie odmienne
— 43% respondentdw jest zdania, ze w Polsce jest pod tym
wzgledem lepiegj, 36% ze jest podobnie, a tylko 21% uwaza,
ze odstajemy od Zachodu. Widac wiec, ze jedna z naszych
mocniejszych, cho¢ niepozbawionych wad stron, jest ro-
snace zaplecze specjalistow.

Eksperci i instytucje, ktére wziety udziat w badaniu do-
strzegaja konkretne szanse dla polskich przedsiebiorstw
Nna rynku miedzynarodowym. To przede wszystkim wybra-
ne nisze: analizy danych satelitarnych, wybrane aspekty
nawigacji i telekomunikacji, produkcja podzespotdw i sys-
temow satelitarnych czy aparatury stuzacej do badan gte-
bokiego kosmosu. Do najczesciej wskazywanych zagrozen
nalezy przede wszystkim ograniczone finansowanie, brak
szerzej zakrojonej promocji oraz rozdrobnienie i niewiel-
kie rozmiary firm, co z jednej strony pozwala na elastycz-
nosc, ale z drugiej powoduje wieksze uzaleznienie od ESA
i wiekszg podatnos¢ na krotkoterminowe wahania popy-
tu. Podsumowujac, polski sektor kosmiczny stoi w obliczu
mozliwosci rozwoju i stopniowego odgrywania coraz wiek-
szej roli na rynku europejskim i, by¢ moze, swiatowyms=,
niemniej ewentualny sukces bedzie w duzej mierze zale-

46 tukasiewicz, 2024.
47 POLSA -Rakieta suborbitalna, 2024.
48 POLSA, 2023.

zat do wsparcia instytucjonalnego i finansowego, w tym
utrzymania wysokiej sktadki do ESA.

Przyktady polskiej przedsiebiorczosci New Space

Charakterystyka prywatnych polskich przedsiebiorstw
dziatajacych w sektorze kosmicznym zostata zawar-
ta w Rozdziatach 51 7, niemiej warto jg uzupetnic o kilka
wiodacych przyktaddw dotyczacych przedsiebiorstw typu
New Space. W niniejszej sekcji uwaga zostata poswiecona
dostawcom réznego rodzaju sprzetu i wyposazenia.

Creotech Instruments* specjalizuje sie w projektowaniu,
produkcji, testowaniu i montazu podsystemdw statkdw
kosmicznych, a jej flagowym produktem jest HyperSat -
modutowa platforma satelitarna, zaopatrzona w specja-
listyczne instrumenty, ktdra znalazta zastosowanie w ra-
mach misji EagleEye. Do znaczacych sukcesdw Creotech
Instruments zaliczy¢ mozna réwniez m.in. udziat jej pro-
duktow w misji EXOMARS oraz PROBA-3.

Scanway zajmuje sie produkcja instrumentéow optycz-
nych dziatajacych w przestrzeni kosmicznej, w tym ukfa-
dow obserwacyjnych dla mikro- i nanosatelitow. Pracujacy
w niej specjalisci sa autorami m.in. laserowego systemu
3D do lokalizowania wywierconego urobku w przestrze-
ni (eksperyment DREAM - DRIlling Experiment for Aste-
roid Mining) czy satelitarnego systemu obserwacji Zie-
mi (ScanSAT). Do wiekszych osiggnie¢ Scanway zaliczy¢
mozna réwniez opracowanie instrumentu obrazujacego
do projektu EagleEye, ktérego liderem byta zreszta wspo-
mniana wczesniej firma Creotech Instruments.

KP Labs nalezy do firm produkujacych zaréwno opro-
gramowanie, jak i fizyczne wyposazenie poktadowe. W jej
obszarach specjalizacji znajduja sie oprogramowanie po-
ktadowe dla statkdw kosmicznych, projektowanie wyso-
kowydajnych komputerdw poktadowych, projektowanie
urzadzen do obrazowania hiperspektralnego, zarzadzanie
danymi pokfadowymi oraz rozwigzania z zakresu sztucz-
nej inteligencji. Flagowym projektem KP Labs jest satelita
Intuition-1, ktoéry pod koniec 2023 roku zostat wyniesiony
na orbite i dostarcza zdjecia kuli ziemskiej wysokiej jakosci.

ICEYE jako sSwiatowy lider w branzy New Space, wyko-
rzystuje technologie radarowa SAR w mikrosatelitach
zarzadzajac tym samym najwieksza na swiecie cywilng
konstelacje satelitow radarowych. Ta polsko-finska spotka
posiada oddziaty w wielu panstwach w tym takze w Polsce,
w ktorej dziata od 2017 roku. Firma dostarcza dane z ateli-
tow dla klientdw z branzy sektora obronnego, ubezpieczen
finansdw, morskiego, rolnictwa czy zasobdw naturalnych
i zarzadzania kryzysowego.® Satelity ICEYE w ramach sys-
temu monitoringu satelitarnego uruchomionego przez
Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk,

49 Opisy wszystkich firm zostaty opracowane na podstawie nalezacych do nich serwisow WWW oraz serwisu WWW POLSA.

50 ICEYE.




O

dostarczaty krytyczne dane wspomagajace dziatania w za-
kresie reagowania na powodzie, jakie miaty miejsce jesie-
nia 2024 roku na terenie Polski.®

W trakcie badan ankietowych przedsiebiorcy wypowiada-
li sie na temat pozycji ich firm w kontekscie New Space.
Wiekszos¢ ankietowanych postrzega sie jako firma New
Space. Natomiast pod wzgledem charakterystyki klientow,
Na pierwszym miejscu w wiekszosci przypadkow wskaza-

PODUMOWANIE

no Europejska Agencje Kosmiczng, a dodatkowo klientéow
sektora prywatnego. Jak pokazuja odpowiedzi duza czesc
firm korzysta z funduszy Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Niektoére przedsiebiorstwa rozwijaja rowniez produkty,
ktore oferuja poza rynkiem instytucjonalnym. Analiza od-
powiedzi respondentéw w ramach badania ankietowego
wskazuje na niska ocene stopnia rozwoju polskiego rynku
New Space. &

New Space to okreslenie nowego paradygmatu w branzy kosmicznej, ktory uwzglednia rosnacy
udziat sektora prywatnego i wzrost przedsiewzie¢ o charakterze komercyjnym

Kluczowe obszary dziatalnosci w ramach New Space obejmuja rozwdj konstelacji satelitarnych

i transmisji danych, serwisowanie na orbicie oraz produkcje podzespotow do rakiet i instrumentow

badawczych

Choc¢ na mniejsza skale niz na rynkach Europy Zachodniej, komercjalizacja branzy kosmicznej
zachodzi rowniez w Polsce, czego przyktadem sa projekty firmy Scanway, KP Labs, Creotech Instru-
ments.

Przedsiebiorcy stanowia 83% wszystkich polskich podmiotéw zarejestrowanych na portalu ESA-

STAR (431 z 517 w chwili pisania raportu).

51 CBK PAN, 2024.
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Struktura podmiotowa

W rozdziale 4 analizujemy strukture polskiego sektora
kosmicznego przez pryzmat rél w tancuchu wartosci oraz
typdw organizacji. Pokazujemy, jak rozmieszczenie kom-
petencji miedzy dostawcami, integratorami i operatorami
przekfada sie na pozycje rynkowa. Wykorzystujemy klasy-
fikacje utatwiajace porownania miedzynarodowe i ocene
luk kompetencyjnych. Rozdziat konczy sie mapa implikacji
dla dziatan rozwojowych i wspotpracy. Dzieki temu czytel-
nik otrzymuje spojny obraz ,kto co robi” i gdzie wystepuja
waskie gardta.

Ré6znorodnos$é definicji sektora kosmicznego

W literaturze i dokumentach strategicznych spotykamy
sie z roznymi podejsciami do definiowania sektora ko-
smicznego. W zaleznosci od przyjetej metodologii, zakres
sektora moze obejmowac wytgcznie podmioty bezposred-
nio zaangazowane w technologie kosmiczne lub réwniez
szerokie grono uzytkownikéow technologii satelitarnych
w innych gateziach gospodarki. Definicja OECD

Organizacja Wspodtpracy i
(OECD) rozrdznia dwa pojecia:

Rozwoju Gospodarczego

. Gospodarka kosmiczna (space economy) - catosc
dziatan generujacych wartos¢ poprzez eksploracje,
badania i wykorzystanie przestrzeni kosmicznej.

« Sektor kosmiczny (space sector) — zbiér podmiotéw
systematycznie stosujacych technologie inzynieryjne
i naukowe w celu eksploracji i uzytkowania przestrzeni
kosmicznej.

Cho¢ definicja sektora kosmicznego proponowana przez
OECD ma charakter klasycznego, waskiego ujecia, w now-
szych opracowaniach (w tym edycji z 2022 roku?) coraz
czesciej pojawia sie rowniez podejscie ekosystemowe
— uwzgledniajace szerszy kontekst oddziatywania sekto-
ra kosmicznego na inne dziedziny gospodarki, innowacji
i polityki publicznej.

Ujecie sektora kosmicznego w Unii Europejskiej, ESA
i w Polsce.

W dokumentach ESA oraz Komisji Europejskiej obserwu-
jemy szersze podejscie, ktdre poza producentami techno-
logii obejmuje rowniez uzytkownikow danych satelitar-
nych oraz dostawcow ustug opartych na infrastrukturze
kosmicznej.

ESA definiuje sektor kosmiczny jako ,obejmujacy wszyst-
kie dziatania i zasoby zwigzane z eksploracja, badaniem,
Zrozumieniem, zarzadzaniem i wykorzystaniem przestrze-
ni kosmicznej. Obejmuje to zarowno dziatania upstream
(wystrzeliwanie i obstuga satelitdw), jak i downstream (wy-
korzystanie danych satelitarnych do zastosowan takich jak
nawigacja i telekomunikacja)”

Komisja Europejska nie przedstawia jednej, formalnej de-
finicji sektora kosmicznego w swoich dokumentach. Jed-
nakze, w réznych publikacjach i strategiach, sektor ten jest
opisywany jako obejmujacy wszystkie dziatania zwigzane
Z przestrzenig kosmiczng, w tym ustugi kosmiczne, do-
step do przestrzeni kosmicznej, przemyst kosmiczny oraz
szerszy wplyw dziatalnosci kosmicznej na gospodarke,
Srodowisko i spoteczenstwo. Obejmuje on zaréwno dzia-
fania zwigzane z projektowaniem, budowa i wynoszeniem
infrastruktury kosmicznej (tzw. elementy poczatkowe
tancucha wartosci), jak i koncowe etapy jej uzytkowania —
przede wszystkim przetwarzanie, analize oraz komercyjne
i administracyjne wykorzystanie danych satelitarnych.#

Polska Strategia Kosmiczna z 2017¢ roku przyjmuje szero-
kie i nowoczesne rozumienie sektora kosmicznego, wy-
kraczajace poza tradycyjny obraz firm budujacych rakiety
i satelity. Zgodnie z jej zatozeniami, sektor kosmiczny to
nie tylko przedsiebiorstwa i instytucje badawcze zajmuja-
ce sie projektowaniem oraz rozwijaniem technologii wy-
korzystywanych w przestrzeni kosmicznej, lecz takze cata
gama podmiotow, ktére korzystaja z efektow tej technolo-
gii na Ziemi.

W strategii podkresla sie, ze do sektora kosmicznego na-
leza rowniez te firmy, instytucje publiczne i organizacje,
ktére na co dzien uzywaja danych satelitarnych w réznych
obszarach gospodarki i administracji — takich jak rolnictwo
precyzyjne, monitorowanie stanu srodowiska, zarzadzanie
ruchem drogowym i transportem, telekomunikacja, bez-
pieczenstwo publiczne czy obronnos¢ narodowa.

Takie szerokie podejscie uzasadnia rosnace znaczenie
aplikacji kosmicznych w codziennym zyciu i gospodarce,
a takze wskazuje, ze technologie kosmiczne coraz czesciej
funkcjonuja jako infrastruktura krytyczna — réwnie wazna
jak sieci energetyczne czy systemy informatyczne. Dzie-
ki temu sektor kosmiczny jest postrzegany nie tylko jako
domena zaawansowanej inzynierii, ale jako dynamiczny,
wielowatkowy ekosystem, ktéry integruje nauke, przemyst
i administracje publiczna.

1 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), Handbook on Measuring the Space Economy, OECD, Paris 2012, https:/doi.

org/10.1787/9789264169166-en

2 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), Handbook on Measuring the Space Economy, 2nd Edition, OECD Publishing,

Paris 2022, https:/doi.org/101787/8bfef437-en

3 Europejska Agencja Kosmiczna, ESA Report on the Space Economy 2025, ESA 2025, https://space-economy.esa.int/article/287/esa-report-on-the-spa-

ce-economy-2025

4 European Parliament, The European space sector as an enabler of EU strategic autonomy, Directorate-General for External Policies, Brussels 2020,
https:/mwww.europarl.europa.eu/RegData/etudes/IDAN/2020/653620/EXPO_IDA(2020)653620_EN.pdf
5 Ministerstwo Rozwoju, Polska Strategia Kosmiczna, Warszawa 2017, https://mwww.gov.pl/web/rozwoj-technologia/polska-strategia-kosmiczna




Definicja polskiego sektora kosmicznego
(przyjeta w raporcie)

Na potrzeby niniejszego raportu polski sektor kosmiczny definiujemy jako:

Zbior podmiotéw gospodarczych, naukowych i instytucjonalnych, ktére w sposdb intencjonalny i co
najmniej okazjonalnie powtarzalny uczestnicza w rozwoju, produkcji, operacjach, wykorzystaniu lub
komercjalizacji technologii, ustug i kompetencji zwigzanych z przestrzenia kosmiczna.

Do sektora zaliczamy podmioty, ktore:

traktuja dziatalnos¢ kosmiczna jako element swojej strategii rozwoju,

wykazujg gotowosé i zdolnosé do podejmowania projektéw kosmicznych w przysztosci,
posiadaja specjalistyczne kompetencje, infrastrukture lub doswiadczenie umozliwiajace
Swiadczenie ustug na rzecz sektora kosmicznego.

Nie zaliczamy natomiast podmiotow, ktore:

jednorazowo uczestniczyly w projekcie kosmicznym jako przypadkowi podwykonawcy,
realizowaty dziatalno$¢ kosmiczna incydentalnie, bez zamiaru kontynuacji lub rozwoju kompetencji.

Przyjeta definicja uwzglednia zarowno specyfike polskie-
go rynku, jak i najlepsze praktyki miedzynarodowe. Klu-
czowe Kryteria to:

Intencjonalnosé - Swiadome dziatanie w sektorze ko-
smicznym,

Powtarzalnosé lub strategiczny charakter — nawet jesli
dziatalnos¢ nie jest stata, podmiot utrzymuje gotowos¢ do
realizacji projektéw kosmicznych,

Kompetencje i potencjat — zasoby umozliwiajace uczest-
nictwo w sektorze.

Celem tej definicji jest rzetelne odzwierciedlenie struktury
podmiotowej sektora, bez uwzgledniania przypadkowych
lub jednorazowych wykonawcow.

Waskie i szerokie ujecie sektora kosmicznego

Jak widzimy powyzej definicja sektora kosmicznego nie
jest jednolita i zalezy od kontekstu, w ktérym jest stoso-
wana. W analizach miedzynarodowych oraz krajowych
raportach dodatkowo mozna wyrdzni¢ dodatkowo dwa
dominujace podejscia: waskie i szerokie ujecie sektora
kosmicznego. Przyjete podejscie wplywa bezposrednio
na ocene skali sektora, liczbe podmiotdw, wartos¢ rynku
oraz zakres analizowanych danych.

Waskie ujecie sektora kosmicznego
Waskie ujecie koncentruje sie wytacznie na podmiotach

bezposrednio zaangazowanych w technologie ko-
smiczne.

Obejmuje firmy, instytucje naukowe oraz organizacje, kto-
rych gtowna dziatalnoscia jest:

projektowanie, budowa i obstuga satelitéw, rakiet oraz
infrastruktury kosmicznej,

realizacja misji kosmicznych,

rozwoj systemow poktadowych i technologii zwigza-
nych z eksploracja przestrzeni kosmicznej,

Swiadczenie specjalistycznych ustug inzynieryjnych
i badawczo-rozwojowych na potrzeby sektora ko-
smicznego.

Szerokie ujecie sektora kosmicznego

Szerokie ujecie uwzglednia nie tylko producentéw tech-
nologii kosmicznych, ale réwniez podmioty, ktdre wyko-
rzystuja technologie kosmiczne i dane satelitarne w swojej
dziatalnosci. Obejmuje:

firmy przetwarzajace i analizujace dane satelitarne
(obserwacja Ziemi, GIS),

podmioty z branz takich jak rolnictwo, transport, tele-
komunikacja, bezpieczenstwo i ochrona srodowiska,

instytucje publiczne wykorzystujace dane kosmiczne
w zarzadzaniu i administracji,

firmy IT rozwijajace aplikacje oparte na systemach
GNSS, telekomunikacji satelitarnej czy ustugach do-
wnstream.
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Rys.9. Poréwnanie pojec¢ sektor kosmiczny i gospodarka kosmiczna.
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Zrodto: opracowanie wiasne autora na podstawie Territory Space Industry 2020: Market Analysis.

Wybor pomiedzy waskim a szerokim ujeciem determinu-
je sposdb postrzegania sektora kosmicznego:

«  Waskie ujecie lepiej sprawdza sie w analizach tech-
nicznych i przemystowych.

« Szerokie ujecie jest preferowane w kontekscie polityk
publicznych, innowacji, cyfryzacji oraz analizy wptywu
technologii kosmicznych na gospodarke.

W przypadku Polski, z uwagi na dominacje segmentu
downstream oraz rosnaca liczbe podmiotdw wykorzystu-
jacych technologie kosmiczne, coraz czesciej stosuje sie
szerokie ujecie w raportach i strategiach rozwoju.

Oba podejscia maja swoje uzasadnienie w zaleznosci od
celu analizy. W kontekscie struktury podmiotowej i oceny
potencjatu rozwojowego polskiego sektora kosmicznego,
szerokie ujecie pozwala lepiej uchwyci¢ rzeczywiste po-
wigzania sektora z innymi gateziami gospodarki oraz dy-
namiczny wzrost wykorzystania technologii kosmicznych
W Zyciu codziennym i biznesie.

Liczebno$é podmiotéw w polskim sektorze
kosmicznym

Polski sektor kosmiczny charakteryzuje sie dynamicznym

rozwojem, jednak okreslenie jego doktadnej liczebnosci
zalezy od przyjetej metodologii i definicji. W przestrzeni
publicznej funkcjonuja rézne dane liczbowe, ktére wy-
nikaja z odmiennych kryteriow klasyfikacji podmiotéow
oraz zrédet informacji. Celem niniejszego podrozdziatu
jest przedstawienie rzetelnej analizy dostepnych danych,
wskazanie logiki przyjetego w raporcie szacunku oraz po-
réwnanie skali sektora z wybranymi krajami Europy Srod-
kowo-Wschodniej.

Poréwnanie dostepnych danych

Najczesciej przywotywanymi zrodtami informaciji o liczbie
polskich podmiotéw kosmicznych sa bazy danych Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), katalogi prowadzone
przez Polska Agencje Kosmiczna (POLSA)s, rejestry czton-
koéw organizacji branzowych oraz listy uczestnikdw progra-
mow wsparcia.

1. ESA Star Entities Directory
Stan na kwiecien 2024 r.. 540 polskich podmiotow’.
Baza obejmuje wszystkie firmy, instytuty, uczelnie
i organizacje, ktore zarejestrowaty sie w systemie ESA

w celu potencjalnego udziatu w przetargach. Zawiera
zarowno podmioty aktywne, jak i te, ktére dokonaty

6 Polska Agencja Kosmiczna, Katalog podmiotow sektora kosmicznego, Gdansk 2022, https:/polsa.gov.plivp-content/uploads/2022/06/Katalog_pod-

miotow_sektora_kosmicznego_2022.pdf
7 https:/lesastar-emr.sso.esa.int/publicentitydir/oublicentitydir




Poréwnanie waskiego i szerokiego ujecia

KRYTERIUM WASKIE UJECIE SZEROKIE UJECIE

TECHNOLOGIE KOSMICZNE
(UPSTREAM)

OK. 200 OK. 400

LICZBA PODMIOTOW (PL)

WARTOSC RYNKU (PL)

PRZYKtADY PODMIOTOW

GLOWNE ZRODLA

rejestracji incydentalnie lub zakonczyty dziatalnosc.
2. Registered SME List (ESA):
Stan na kwiecien 2024 r.: 115 polskich MSP.

Lista obejmuje mate i srednie przedsiebiorstwa, ktore
spetniaja kryteria ESA i aktywnie uczestniczg w pro-
gramach dedykowanych MSP.

3. Katalog POLSA:

Katalog wymienia we wstepie, ze polski sektor ko-
smiczny obejmuje okoto 300 podmiotéw, w tym Kil-
kadziesiat, ktére ,swoéj model biznesowy w catosci lo-
kuje w sektorze kosmicznym, dla pozostatych stanowi
on czesc ich aktywnosci”. Katalog opisuje szczegdto-
WO 66 podmiotdw (W tym 12 instytutdw i uczelni).

4. Zwigzek Pracodawcéw Sektora
(ZPSK)®

Kosmicznego

Zrzesza 65 czlonkéw (firmy i instytuty), co stanowi
grupe najbardziej zaangazowanych podmiotow ryn-
kowych.

8 https:/fesastar-emr.sso.esa.int/PublicEntityDir/PublicEntityDirSme

PRODUCENCI SATELITOW, RAKIET

TECHNOLOGIE + UZYTKOWNICY
(DOWNSTREAM)

53MLD 7t >12MLD Zt

FIRMY GIS, TELEKOMUNIKACIA,
ROLNICTWO

POLSKA STRATEGIA KOSMICZNA,
PIE, POLSA

OECD, PIE, GRANT THORNTON

Metodologia szacowania wedtug definicji raportu

Zgodnie z przyjeta w raporcie definicja, do polskiego sek-
tora kosmicznego zaliczane sg podmioty, ktére w sposob
intencjonalny i powtarzalny prowadza dziatalno$¢ w ob-
szarze technologii kosmicznych lub ustug opartych naich
wykorzystaniu. W zwiazku z tym konieczne byto zastoso-
wanie filtrow eliminujacych podmioty incydentalne oraz
firmy spoza rdzenia sektora.

Logika szacunku:

65 podmiotéw - rdzen firm i instytutéw najbardziej ak-
tywnych (ZPSK).

~50 firm — dodatkowe MSP zarejestrowane w ESA (spoza
ZPSK), wykazujace aktywnos¢ projektowa.

11 firm - ujetych w Katalogu POLSA, a nie bedacych czton-
kami ZPSK.

~30 podmiotéw - instytuty badawcze, uczelnie, podmioty
Scistego otoczenia sektora kosmicznego.

8 firm - w trakcie inkubacji w inkubatorze ESA BIC Poland

9 Polska Agencja Kosmiczna, Katalog podmiotéw sektora kosmicznego, Gdansk 2022, https:/polsa.gov.pl/wp-content/uploads/2022/06/Katalog_pod-

miotow_sektora_kosmicznego_2022.pdf

10 Zwiagzek Pracodawcow Sektora Kosmicznego, Katalog cztonkowski 2024, Warszawa 2024, https://space.biz.pl/wp-content/uploads/2024/03/Katalog-

-Cztonkowski-ZPSK-2024.pdf
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i bedacych alumnami programu, nie bedacych jednocze-
Snie cztonkami ZPSK.

Na tej podstawie oszacowano, ze liczba podmiotdw spet-
niajacych kryteria definicji miesci sie w przedziale pomie-
dzy 160 a 170.

Whioski z analizy

« Liczba 540 podmiotéw w ESA Star odzwierciedla
szeroka baze potencjalnych uczestnikow rynku, ale
nie oddaje rzeczywistej skali aktywnosci.

+ Registered SME oraz czionkowie ZPSK stanowia
bardziej miarodajny wskaznik zaangazowania firm.

Przyjety szacunek ok. 170 podmiotéw obejmuje firmy
technologiczne, instytucje naukowo-badawcze oraz
operatorow, ktoérzy aktywnie uczestnicza w sektorze.

Warto podkresli¢, ze sektor jest rozproszony i dynamiczny
— liczba podmiotéw moze ulegac¢ zmianom w zaleznosci
od cykli projektowych i kondycji rynku.

Liczebnos¢ polskiego sektora kosmicznego, zgodnie
Z przyjeta definicja, wynosi okoto 170 aktywnych podmio-
tow. W porownaniu do krajow regionu, Polska wyrdznia
sie skala, lecz stoi przed wyzwaniami zwiazanymi z konso-
lidacja kompetencji, zwiekszeniem poziomu komercjaliza-
cji oraz budowa pozycji w globalnym tancuchu wartosci.
Transparentne podejscie do metodologii szacowania po-
zwala na realistyczng ocene potencjatu sektora i stanowi
solidng podstawe do dalszych analiz rozwojowych.

Segmenty rynku kosmicznego w Polsce i metodologia
podziatu podmiotéw

Rynek kosmiczny, zaréwno w ujeciu globalnym, jak i kra-
jowym, charakteryzuje sie ztozonag struktura, ktdorg naj-
czescie] porzadkuje sie poprzez podziat na segmenty
odzwierciedlajgce rozne etapy tarncucha wartosci. OECD
w swoim Handbook on Measuring the Space Economy
(2022) " proponuje uporzadkowany, trojstopniowy podziat
rynku kosmicznego na segmenty upstream, midstream
i downstream. Podziat ten pomaga lepiej zrozumiec struk-
ture sektora oraz przypisac poszczegdlne dziatania i firmy
do konkretnych etapoéw ,faricucha wartosci” w gospodar-
ce kosmicznej.

Segment Upstream

Segment upstream obejmuje wszystkie dziatania zwigza-
ne z tworzeniem infrastruktury kosmicznej: projektowa-
niem, testowaniem i produkcja satelitow, komponentow
elektronicznych, systemow pokitadowych, a takze rakiet
nosnych i stacji naziemnych. To takze miejsce dla badan
naukowych oraz ustug integracyjnych i testowych.

W Polsce segment upstream jest relatywnie mtody, ale
dynamicznie sie rozwija. Kluczowa role odgrywaja tu m.in.
takie podmioty jak Creotech Instruments SA, ktdre buduje
satelity klasy mikrosat (np. projekt EagleEye), PIAP Space
zajmujacy sie mechanika precyzyjna i robotyka orbital-
na, a takze instytuty badawcze, takie jak Centrum Badan
Kosmicznych PAN, ktore od lat wspdttworzy instrumenty
naukowe wysytane na misje ESA i NASA. Warto podkre-
sli¢, ze Polska — jako panstwo cztonkowskie ESA — aktywnie
uczestniczy w projektach zwiazanych z budowa systemaow
satelitarnych oraz badaniami nad technologiami rakieto-
wymi. Mimo braku wiasnych mozliwosci wynoszenia ta-
dunkow na orbite, polskie firmy dostarczajg komponenty
do europejskich systemow nosnych, jak Ariane czy Vega.

Segment Midstream

Segment midstream stanowi ogniwo posrednie miedzy
infrastruktura a jej uzytkownikami. Obejmuje dziatania
takie jak obstuga misji satelitarnych, zarzadzanie konste-
lacjami, odbidr i przetwarzanie danych z satelitéw, a tak-
ze ich archiwizowanie i udostepnianie. To obszar istotny
technologicznie, wymagajacy zarowno kompetencji infor-
matycznych, jak i rozumienia potrzeb analitycznych od-
biorcow.

W Polsce midstream koncentruje sie gtownie wokot ope-
rowania danymi z europejskich programow, takich jak
Copernicus czy Galileo. Przyktadem jest dziatalnos¢ Clo-
udFerro, ktore dostarcza rozwigzania chmurowe do prze-
chowywania i przetwarzania danych satelitarnych (m.in.
CREODIAS, oraz obecnie nowy, Copernicus Data Access
Service). Rowniez Syderal Polska i inne podmioty budu-
ja kompetencje w zakresie przetwarzania danych z misji
ESA, czesto we wspotpracy z zagranicznymi partnerami.

Na tym etapie wazna jest rowniez rola uczelni i instytutow
badawczych, ktore opracowuja algorytmy ekstrakcji infor-
macji z obrazoéw satelitarnych (np. analiza zmian pokrycia
terenu, detekcja pozardw, monitoring suszy).

Segment Downstream

Segment downstream skupia sie na praktycznym wy-
korzystaniu danych i ustug kosmicznych w gospodarce
i administracji. To wiasnie tutaj technologie kosmiczne
,Sschodza na Ziemie" i zaczynaja stuzy¢ obywatelom, przed-
siebiorstwom i panstwu. Downstream obejmuje zasto-
sowania GNSS (nawigacja satelitarna), obserwacje Ziemi
(Earth Observation, EQ), prognozowanie pogody, komu-
nikacje satelitarna, zarzadzanie kryzysowe i wiele innych.

W Polsce ten segment rozwija sie bardzo szybko, choc
wcCigz ma ogromny potencjat do wykorzystania. Dane
z satelitow Copernicus sg wykorzystywane m.in. przez
IMGW, Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii, a takze przez
firmy prywatne zajmujace sie rolnictwem precyzyjnym,
ubezpieczeniami, gospodarka wodna czy zarzadzaniem

11 OECD (2022), OECD Handbook on Measuring the Space Economy, 2nd Edition, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/8bfef437-en
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infrastruktura. Przyktadem sa rozwiazania oferowane
przez SATIM Monitoring Satelitarny, ktére umozliwiaja
monitoring obiektéw infrastrukturalnych na podstawie
danych radarowych (SAR).

W kontekscie downstream rosnie takze znaczenie star-
tupdw i MSP oferujacych dedykowane aplikacje i ustugi
oparte na danych satelitarnych — to tu rodzi sie nowa fala
innowacyjnych firm.

Wyzwania w klasyfikacji

Wspodtczesne firmy coraz czesciej taczg dziatalnosé w kil-
ku segmentach jednoczesnie, co wynika z:

poszerzania modeli biznesowych (np. firmy upstream
tworza wiasne ustugi downstream oparte na danych
Z Wiasnych systemow),

integracji pionowej (kontrola catego tancucha warto-
sci),

rozwoju kompetencji w zakresie analityki danych i IT.

Przyktadem sa firmy, ktére zaczynaty jako producenci
komponentoéw satelitarnych, a dzis oferuja réowniez ustugi
analizy danych dla klientow korncowych.

Przyktady zmieniajacych sie modeli biznesowych w Polsce

« Creotech Instruments S.A. - firma dziatajaca w seg-
mencie upstream (budowa satelitdw) rozwija jedno-
czesnie ustugi zwiagzane z przetwarzaniem danych
(midstream) oraz aplikacje downstream.

« CloudFerro - specjalizuje sie w przechowywaniu
i przetwarzaniu danych satelitarnych (midstream), ale
oferuje takze platformy dla uzytkownikéw koncowych
(downstream).

« PIAP Space - dziatalnosc
w  zakresie mechaniki
precyzyjnej  (upstream)
Zz jednoczesnym udzia-
tem w projektach syste-
mowych, ktére zahaczaja
O midstream.

40

Wspodiczesna  metodologia
podziatu podmiotéw w sek-
torze kosmicznym powinna
uwzgledniac:

Liczba firm

mozliwo$¢  przypisania
podmiotu do wiecej niz
jednego segmentu,

analize struktury przy-
chodow i strategicznych
kierunkow rozwoju firmy,

Mata

Rys.9 Wielkosé firm sektora
kosmicznego w Polsce

Mikro
Wielkos¢ firmy

dynamiczny charakter rynku i ewolucje modeli bizne-
sowych.

W raportach coraz czesciej stosuje sie klasyfikacje hybry-
dowe, gdzie podmiot oznaczany jest jako aktywny w np.
Jupstream + downstream”, co lepiej oddaje rzeczywisty
profil dziatalnosci.

Podziat rynku kosmicznego na segmenty upstream, mid-
stream i downstream, opracowany i popularyzowany przez
OECD, pozostaje uzytecznym narzedziem analizy struktu-
ry podmiotowej. Jednak zmieniajace sie modele bizneso-
we wymagaja elastycznego podejscia do klasyfikacji firm.
W polskim sektorze kosmicznym obserwujemy rosnaca
liczbe podmiotéw dziatajacych rownoczesnie w réznych
segmentach, co Swiadczy o dojrzewaniu rynku i adaptacji
do globalnych trenddw.

Alternatywne klasyfikacje struktury podmiotowej
sektora kosmicznego w Polsce

Podziat sektora kosmicznego na segmenty upstream,
midstream i downstream to najczesciej stosowana meto-
dologia porzadkowania rynku. Jednak dla petniejszej ana-
lizy struktury podmiotowej warto uwzglednic takze inne
kryteria klasyfikacji. Pozwalaja one na lepsze zrozumienie
specyfiki dziatajacych podmiotéw, ich potencjatu, zrodet
finansowania, a takze roli w ekosystemie krajowym i mie-
dzynarodowym. W niniejszym podrozdziale przedstawio-
no komplementarne podejscia do klasyfikacji firm i insty-
tucji sektora kosmicznego w Polsce.

Klasyfikacja wedtug wielkosci podmiotéw
Podziat wedtug kryteriow przyjetych w Unii Europejskiej:

«  Mikroprzedsiebiorstwa (do 10 pracownikéw, obrét do
2 min EUR)

« Matle przedsiebior-
stwa (do 50 pracow-
nikoéw, obrot do 10 min
EUR)

. Srednie przedsie-
biorstwa (do 250 pra-
cownikow, obrot do 50
mIin EUR)

« Duze przedsiebior-
stwa (powyzej 250
pracownikoéw)

Polski sektor kosmiczny
zdominowany jest przez
mikro, mate | S$rednie
przedsiebiorstwa  (MSP).
Duze firmy sa nieliczne
i czesto powigzane z sek-
torem  obronnym  lub

Duza Srednia

Zrodho: opracowanie wiasne autora
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lotniczym, gdzie dziatalnos¢ kosmiczna stanowi jedynie
czesc szerszego portfela.

Wykres przedstawia strukture wielkosci firm naleza-
cych do Zwigzku Pracodawcéw Sektora Kosmicznego
(ZPSK), uwzgledniajac wytacznie przedsiebiorstwa (bez
instytucji naukowych czy organizacji). Analizie poddano 61
firmy, ktére w momencie badania byty cztonkami ZPSK.

Struktura sektora nie jest statyczna — w ostatnich latach
obserwuje sie wyrazny wzrost liczby mikro- i matych
przedsiebiorstw. Jest to efekt intensyfikacji dziatalno-
Sci startupowej, uruchomienia krajowych i europejskich
programow wsparcia (np. ESA BIC, POIR) oraz rosngcego
zainteresowania technologiami kosmicznymi jako nisza
innowacyjnej dziatalnosci gospodarczej. Jednoczesnie
Srednie przedsiebiorstwa napotykajg szczegdlne trudno-
Sci zwigzane ze skalowaniem dziatalnosci — przejscie od
fazy intensywnego R&D do produkgji i stabilnych przycho-
dow wymaga duzych naktadow kapitatowych, silnego ze-
spotu menedzerskiego oraz dostepu do wysokobudzeto-
wych projektéw. To bariera, ktéra wcigz ogranicza wzrost
liczebnosci tej grupy w Polsce.

Klasyfikacja zostata przeprowadzona zgodnie z definicja
wielkosci przedsiebiorstw przyjeta przez Komisje Euro-
pejska (KE), ktora dzieli firmy na mikro, mate, Srednie oraz
duze, w oparciu o liczbe zatrudnionych pracownikow oraz
roczny obrot i/lub sume bilansows.

Z wykresu wynika, ze:

Struktura polskiego sektora kosmicznego cechuje sie
wyrazna dominacja matych przedsiebiorstw, ktore
stanowig najwieksza grupe — az 39 firm. To wiasnie
one tworzg trzon rodzimego rynku kosmicznego, od-
grywajac kluczowa role w budowie fancucha wartosci
poprzez dostarczanie wysoko wyspecjalizowanych
komponentow, ustug IT i rozwiazan w zakresie anali-
zy danych satelitarnych. Firmy te sa aktywne zarowno
w projektach realizowanych w ramach Europejskiej
Agencji Kosmicznej, jak i w krajowych oraz europej-
skich programach badawczo-rozwojowych. Ich po-
tencjat wzrostu jest najwiekszy sposrod wszystkich
segmentéw — przy odpowiednim wsparciu finanso-
wym i ekspansji rynkowej moga one z powodzeniem
przeksztatci¢ sie w srednie przedsiebiorstwa. Dodat-
kowo, dzieki mozliwosci dywersyfikacji dziatalnosci
— Np. poprzez rozszerzenie oferty o ustugi midstream
i downstream — otwieraja sie przed nimi nowe kierunki
rozwoju. Kluczowe szanse to internacjonalizacja oraz
udziat w programach takich jak Copernicus, Galileo
czy Horyzont Europa. Wsrod gtéwnych wyzwan warto
wymienic¢ koniecznos¢ inwestowania w kapitat ludzki
i infrastrukture oraz rywalizacje z bardziej doswiadczo-
nymi globalnymi graczami.

Druga co do liczebnosci grupe stanowia mikroprzed-
siebiorstwa, reprezentowane przez 11 firm. Sa to
W przewazajacej mierze startupy oraz podmioty znaj-

dujace sie we wczesnej fazie rozwoju. Ich dziatalnos¢
cechuje sie wysokim poziomem innowacyjnosci i kon-
centracja na niszowych technologiach oraz badaniach
i rozwoju. Mikrofirmy czesto korzystaja z instrumen-
tow wsparcia, takich jak akceleratory (np. ESA BIC) czy
granty publiczne. Ich elastycznos¢ i szybka adaptacja
do zmieniajacych sie trenddw rynkowych stanowia
istotny atut, szczegdlnie w kontekscie rozwoju specja-
listycznych rozwigzan w obszarach takich jak sztuczna
inteligencja dla sektora kosmicznego, miniaturyza-
cja komponentéw czy nowe materiaty. Jednoczesnie
ograniczone zasoby finansowe i kadrowe utrudnia-
ja tym firmom skalowanie dziatalnosci oraz wejscie
w bardziej kapitatochtonne projekty, np. integracje
systemow kosmicznych. Mimo to, rozwdj mikroprzed-
siebiorstw moze by¢ wspierany poprzez udziat w kon-
sorcjach badawczych, internacjonalizacje oraz poten-
cjalne przejecia przez wieksze podmioty.

W strukturze sektora znajduja sie rowniez duze przed-
siebiorstwa, ktorych zidentyfikowano 9. To relatywnie
wysoka liczba, bioragc pod uwage specyfike branzy ko-
smicznej w Polsce. Zazwyczaj sg to podmioty z sektora
obronnego, lotniczego lub informatycznego, w kto-
rych dziatalnos¢ kosmiczna stanowi tylko jedna z wielu
gatezi aktywnosci. Firmy te dysponuja znaczacym za-
pleczem finansowym, zasobami ludzkimi oraz rozwi-
nieta infrastrukturg, co umozliwia im udziat w duzych
projektach krajowych i miedzynarodowych. Ich rozwdj
w obszarze kosmicznym bywa jednak uzalezniony
od polityki catych grup kapitatowych oraz kierunkoéw
wsparcia ze strony panstwa — szczegdlnie w kontek-
Scie programow dual-use, taczacych zastosowania cy-
wilne i wojskowe. Duze przedsiebiorstwa moga petnic
funkcje integratoréw systemowych oraz gtéwnych wy-
konawcow w projektach strategicznych. Ich potencjat
rozwojowy jest stabilny, cho¢ mniej dynamiczny niz
w przypadku MSP. Do gtéwnych szans nalezy zaliczy¢
udziat w rzadowych zamowieniach publicznych oraz
rozwoj oferty dla sektora bezpieczenstwa i obronnosci.
Gtéwne ryzyka to marginalizacja dziatalnosci kosmicz-
nej na rzecz bardziej dochodowych segmentéw oraz
ograniczona elastycznos¢ w zakresie innowacji.

Najmniej liczna grupe stanowig srednie przedsiebior-
stwa — zaledwie 4 firmy. Ich niewielka liczba odzwier-
ciedla trudnosci zwiazane ze skalowaniem dziatal-
nosci kosmicznej w Polsce. Mimo to sg to podmioty
O ugruntowanej pozycji rynkowej, czesto dziatajace
w Kkilku segmentach jednoczesnie. Dysponuja wia-
snym zapleczem badawczo-rozwojowym i sa zdolne
do realizacji wiekszych kontraktéw oraz prowadzenia
integracji systemow. Niejednokrotnie wystepuja takze
jako liderzy konsorcjéw. Ich strategiczne znaczenie po-
lega na tym, ze moga budowac krajowe kompetencje
w zakresie bardziej ztozonych projektdw kosmicznych.
Dzieki rozwojowi eksportu i zwiekszeniu skali dziatal-
nosci maja potencjat, by w przysztosci przeksztatcic sie
w duze przedsiebiorstwa. Ich szanse rozwojowe wiaza
sie rowniez z mozliwoscig pozyskiwania kontraktow
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poza ESA i uczestnictwem w krajowych programach
publicznych, takich jak planowany program satelitar-
ny POLSA. Kluczowe wyzwania to potrzeba dalszego
kapitatowego wzmocnienia, zwiekszenia zdolnosci
produkcyjnych oraz utrzymania wysokiego poziomu
innowacyjnosci.

Podsumowujac, struktura cztonkow ZPSK odzwierciedla
charakterystyczng ceche polskiego sektora kosmicznego
— dominacje MSP, z silna reprezentacja matych firm, ktére
sa motorem innowacji, elastycznosci i udziatu w miedzy-
narodowych projektach, zwtaszcza w ramach wspotpracy
z ESA. Niewielka liczba srednich przedsiebiorstw wskazuje
Nna wyzwania zwiazane z rozwojem i skalowaniem dziatal-
nosci, podczas gdy obecnos¢ duzych firm podkresla zna-
czenie synergii z sektorem obronnym i lotniczym.

Klasyfikacja wedtug formy prawnej

Struktura sektora kosmicznego w Polsce obejmuje rozne
formy prawne podmiotéw:

Spotki z ograniczong odpowiedzialnoscia (sp. z 0.0.) —
dominujaca forma wérod MSP.

Spotki akeyjne (S.A)) — gtownie firmy wieksze lub noto-
wane na gietdzie (np. Creotech Instruments S.A)).

Jednoosobowe dziatalnosci gospodarcze oraz spotki
prawa cywilnego.

Jednostki naukowo-badawcze - instytuty PAN, jed-
nostki Sieci Badawczej tukasiewicz, centra badawcze.

Rys.10 Formy prawne podmiotéw
sektora kosmicznego
w Polsce
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Zrédio: opracowanie wiasne autora

Startupy — czesto w formie spotek z 0.0, inkubowane
w programach ESA BIC lub krajowych akceleratorach.

Konsorcja i klastry — podmioty zrzeszone w ramach
projektow badawczo-rozwojowych lub wspodtpracy
sektorowe].

Rysunek 3: Formy prawne podmiotdw polskiego sektora
kosmicznego, opracowanie wiasne autora.

Wykres przedstawia Nalezy podkresli¢, ze analiza
obejmuje wytgcznie cztonkéw ZPSK, a wiec nie uwzgled-
nia uczelni wyzszych, ktére réwniez odgrywaja istotna role
w polskim sektorze kosmicznym, zwitaszcza w obszarze
badan i edukacji.

Whioski:
1. Dominacja spétek z o.o.

Zdecydowang wiekszos¢ podmiotow stanowig spofki
Z ograniczong odpowiedzialnoscia (sp. z 0.0.) — jest ich
41.

Struktura form prawnych cztonkdw ZPSK wyraznie
pokazuje, ze polski sektor kosmiczny opiera sie przede
wszystkim na spdtkach z ograniczona odpowiedzial-
noscig (sp. z 0.0.), ktére stanowia dominujaca forme
prawna dla firm technologicznych, zwitaszcza wsrod
matych i srednich przedsiebiorstw. Ta forma zapewnia
elastycznosé, bezpieczenstwo prawne wiascicieli oraz
jest optymalna dla podmiotdw realizujacych projekty
badawczo-rozwojowe i uczestniczacych w miedzyna-
rodowych konsorcjach.

2. Obecnosé spétek akcyjnych (S.A.)

obecnosc spotek akeyjnych (S.A.) wskazuje na stopnio-
wy rozwaoj wiekszych struktur kapitatowych, zdolnych
do pozyskiwania srodkéw na rynku publicznym i re-
alizacji bardziej kapitatochtonnych projektow, co jest
waznym elementem dojrzewania sektora.

podmiotdw dziata w formie spdtek akcyjnych, co
wskazuje na obecnos¢ bardziej rozwinietych firm,
czesto o wiekszych ambicjach kapitatowych, w tym
notowania na gietdzie (np. Creotech Instruments S.A,,
Scanway S.A. CloudFerro S.A)).

spotki akcyjne odgrywaja wazna role w profesjonaliza-
cji sektora i pozyskiwaniu kapitatu na duze projekty.

3. Instytuty i fundacje

Wsrod cztonkow ZPSK znajduje sie 5 instytutow oraz
1 fundacja. To potwierdza, ze sektor kosmiczny w Pol-
sce opiera sie nie tylko na komercyjnych firmach, ale
rowniez na podmiotach naukowo-badawczych oraz
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organizacjach wspierajacych rozwoj technologii i in-
nowacji.

Instytuty te czesto uczestnicza w projektach B+R, kon-
sorcjach miedzynarodowych i petnig role zaplecza
eksperckiego.

Instytuty oraz pojedyncze fundacje petnia role zaple-
cza naukowego i badawczego, wspierajac rozwoj in-
nowacji oraz transfer technologii.

4. Jednoosobowa dziatalno$¢ gospodarcza

Zidentyfikowano 2 podmioty dziatajace jako jedno-
osobowa dziatalnos¢ gospodarcza. Jest to forma rza-
dziej spotykana w sektorze kosmicznym ze wzgledu
na specyfike branzy, ktéra czesto wymaga wspotpracy
zespotowej, duzych inwestycji oraz udziatu w miedzy-
narodowych projektach, co preferuje formy spotek.
Warto zwrdci¢ uwage na marginalng obecnos¢ pod-
miotow dziatajacych w formie jednoosobowej dziatal-
nosci gospodarczej (JDG) lub spdtek cywilnych. Tego
typu formy prawne nie sg typowe dla firm technolo-
gicznych w sektorze kosmicznym, gtownie ze wzgledu
Nna ograniczenia kapitatowe, organizacyjne oraz brak
rozdzielnosci majatkowe].

Forma JDG lub spoétek cywilnych dotyczy zazwyczaj
podmiotdw z tzw. otoczenia sektora kosmicznego,
Swiadczacych ustugi doradcze, konsultingowe, praw-
ne czy szkoleniowe, a nie przedsiebiorstw realizujacych
projekty technologiczne czy produkcyjne. w branzy
kosmicznej, gdzie istotne sg wymagania dotyczace
udziatu w przetargach (np. ESA), odpowiedzialnosci
kontraktowej i wspotpracy miedzynarodowej, prefero-
wane s3 bardziej sformalizowane struktury, jak spotki
kapitatowe.

Struktura form prawnych cztionkéw ZPSK odzwiercie-
dla specyfike polskiego sektora kosmicznego jako rynku
zdominowanego przez MSP, dziatajace gtownie w formie
spotek z 0.0. Obecnosc spdtek akcyjnych oraz instytutdow
badawczych swiadczy o stopniowym dojrzewaniu sekto-
ra i budowie bardziej ztozonych struktur organizacyjnych,
zdolnych do realizacji wiekszych projektow.

Klasyfikacja wedtug pochodzenia kapitatu

Znaczenie kapitatu zagranicznego rosnie, zwiaszcza
w kontekscie integracji z globalnymi faricuchami dostaw.
Podziat podmiotéw wedtug pochodzenia kapitatu po-
zwala zrozumiec¢ stopien autonomii krajowego sektora
kosmicznego, a takze jego powigzania z rynkiem miedzy-
narodowym. W dobie globalizacji i rosngcego znaczenia
wspotpracy transgranicznej, analiza tego kryterium nabie-
ra coraz wiekszego znaczenia, szczegolnie w branzy tech-
nologicznej i innowacyjnej, jaka jest sektor kosmiczny.

Warto zaznaczy¢, ze mimo dominacji podmiotdéw z kapi-
tatem krajowym, polski sektor kosmiczny wykazuje ogra-

niczong obecnos¢ kapitatu wysokiego ryzyka (VC, PE),
szczegodlnie wyspecjalizowanego w deep tech lub tech-
nologiach kosmicznych. To istotna bariera w zakresie ko-
mercjalizacji projektdéw i skalowania startupow. W przeci-
wienstwie do rynkéw Europy Zachodniej czy USA, gdzie
fundusze VC aktywnie inwestuja w sektor space-tech,
w Polsce ten segment rynku finansowego dopiero sie
ksztattuje.

Podmioty z przewaga kapitatu krajowego — wiekszosc
polskich firm kosmicznych to podmioty oparte na pol-
skim kapitale, czesto wspierane przez fundusze pu-
bliczne (NCBIR, PARP) lub programy ESA.

Podmioty z udziatem kapitatu zagranicznego - filie
miedzynarodowych korporacji lub spdtki z udziatem
inwestordw zagranicznych.

Wspdlne przedsiewziecia (joint ventures) — wspotpra-
ca polskich i zagranicznych firm w ramach projektow
europejskich.

Formy prawne podmiotéw
sektora kosmicznego
w Polsce

Rys. T

Kapitat zagraniczny wiekszosciowy

N.3% Kapitat mieszany

1,6%

Kapitat polski
87.1%

Zrodho: opracowanie wiasne autora

Wykres przedstawia strukture kapitatowa firm czion-
kowskich Zwigzku Pracodawcéw Sektora Kosmiczne-
go (ZPSK). Analiza pokazuje, ze:

+ Zdecydowana wiekszos¢ (86%) firm to podmioty
oparte na kapitale polskim, co $wiadczy o silnym kra-
jowym fundamencie sektora kosmicznego.

+ T% stanowia firmy z przewagy kapitatu
zagranicznego wiekszosciowego, gtownie filie
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miedzynarodowych korporacji dziatajacych w Polsce
w ramach globalnych tancuchdéw dostaw.

« Kapital mieszany (3%) pojawia sie w przypadku,
gdy firma posiada mniejszosciowy udziat kapitatu
zagranicznegdo, przy zachowaniu kontroli przez inwe-
storéw krajowych. Jest to model rzadki, ale potencjal-
nie korzystny dla transferu technologii przy jednocze-
snym zachowaniu krajowego charakteru podmiotu.

Podmioty z przewaga kapitatu krajowego

Wiekszosc¢ firm dziatajacych w polskim sektorze kosmicz-
nym to podmioty oparte na polskim kapitale, czesto two-
rzone przez krajowych przedsiebiorcow, inzynieréw i na-
ukowcow. Sg to gtdwnie MSP, ktérych rozwdj byt i jest

wspierany przez:

Programy publiczne: NCBiR, PARP, programy sektoro-
we (np. INNOLOT, kosmiczne programy B+R),

Srodki europejskie: Programy Horyzont 2020, Hory-
zont Europa, Copernicus, Galileo,

Mechanizmy ESA: Srodki pochodzace z zasady zwrotu
geograficznego (Geo-Return), ktére umozliwiaja pol-
skim firmom udziat w kontraktach ESA.

Zalety kapitatu krajowego:

Budowa krajowych kompetencji i niezaleznosci tech-
nologicznej.

Wieksze zaangazowanie w projekty narodowe (np.
systemy satelitarne dla administracji publicznej).

Elastycznos¢ w dostosowaniu sie do lokalnych warun-
kow i polityk wsparcia.

Wyzwania:

Ograniczony dostep do kapitatu na skalowanie dzia-
falnosci.

Trudnosci w wejsciu na globalne rynki bez wsparcia
duzych partneréw.

Ryzyko uzaleznienia od srodkdw publicznych.
Podmioty z udziatem kapitatu zagranicznego
Coraz wieksza role w polskim sektorze kosmicznym odgry-
wajg podmioty z udziatem kapitatu zagranicznego. Sa to
m.in.:

Filie miedzynarodowych korporacji, ktére lokuja

w Polsce swoje centra badawcze, inzynieryjne lub IT

(np. Airbus, Thales, GMV).

Spotki, w ktorych inwestorzy zagraniczni objeli udziaty

w ramach rund finansowania (czeste w przypadku dy-
namicznie rozwijajacych sie startupow).

Firmy powigzane z zagranicznymi grupami kapitato-
wymi poprzez przejecia lub strategiczne partnerstwa.

Zalety obecnosci kapitatu zagranicznego:
Transfer technologii i know-how.

tatwiejszy dostep do globalnych rynkdw i taricuchow
dostaw.

Wieksze mozliwosci finansowania rozwoju, w tym re-
alizacji duzych projektow.

Ryzyka:

Mozliwos¢ przenoszenia kluczowych kompetencji
poza Polske.

Uzaleznienie od decyzji zagranicznych central.

Marginalizacja polskich intereséw w przypadku glo-
balnych strategii korporacyjnych.

Struktura ta potwierdza, ze polski sektor kosmiczny opie-
ra sie gtéwnie na rodzimym kapitale, co sprzyja rozwojowi
krajowych kompetencji i suwerennosci technologicznej.
Obecnos¢ kapitatu zagranicznego, choc liczebnie niewiel-
ka, odgrywa istotna role w integracji Polski z rynkiem mie-
dzynarodowym i dostepem do zaawansowanych techno-
logii.

Trendy i wnioski

Znaczenie kapitatu zagranicznego w polskim sektorze
kosmicznym systematycznie rosnie, co jest natural-
nym etapem integracji z globalnym rynkiem.

Polska nie posiada jeszcze ,czempiondw” o skali glo-
balnej, dlatego wspodipraca z miedzynarodowymi
podmiotami stanowi szanse na rozwoj kompetencji
i ekspansje.

Polityka panstwa powinna wspiera¢ rownowage po-
miedzy otwarciem na kapitat zagraniczny a budowa
krajowej bazy technologicznej i wzmacnianiem pol-
skich podmiotdw.

Warto promowac¢ model partnerstwa, w ktérym pol-
skie firmy nie sa jedynie podwykonawcami, ale petno-
prawnymi partnerami w globalnych projektach.

Dalszy rozwdj sektora wymaga takze wzrostu zaan-
gazowania krajowego kapitatu prywatnego (np. fun-
duszy VC specjalizujacych sie w deep tech i sektorze
kosmicznym).
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Wptyw mechanizmu zwrotu geograficznego ESA na
strukture kapitatlowa sektora kosmicznego w Polsce

Mechanizm zwrotu geograficznego (geo-return) stoso-
wany przez Europejska Agencje Kosmiczna (ESA) stanowi
istotny bodziec dla rozwoju krajowych podmiotow sekto-
ra kosmicznego. Zapewnia on, ze znaczna czes¢ srodkow
wptacanych przez panstwo cztonkowskie wraca w formie
kontraktéw do firm i instytucji zarejestrowanych w tym
kraju.

Naturalng konsekwencja tego mechanizmu jest rosnace
zainteresowanie zagranicznych podmiotdw ulokowaniem
dziatalnosci w Polsce, co umozliwia im korzystanie ze srod-
kow przypisanych do polskiej sktadki. Zjawisko to, obser-
wowane we wszystkich krajach cztonkowskich ESA, moze
przynosi¢ zarowno korzysci, jak i wyzwania.

Korzysci:

Przyciaganie inwestycji zagranicznych oraz wzmac-
nianie wspotpracy miedzynarodowe;.

Transfer technologii i know-how do polskiego sektora.

Tworzenie nowych miejsc pracy oraz rozwdj lokalnych
kompetencji.

Wyzwania:

Zapewnienie, aby obecnos¢ zagranicznych podmio-
tow w Polsce miata charakter trwaty i wspierata rozwadj
krajowego ekosystemu kosmicznego.

Zrownowazenie dostepu do srodkow ESA pomiedzy
firmami z przewaga kapitatu krajowego a podmiota-
mi powiazanymi z zagranicznymi grupami kapitato-
wWymi.

W ramach dziatan wspierajacych sektor kosmiczny w Pol-
sce, instytucje publiczne przykiadaja wage do tego, by
podmioty aplikujace o srodki w programach ESA byty re-
alnie zwigzane z polskim rynkiem — poprzez dziatalnosc
operacyjna, inwestycje w kadry oraz wspotprace z lokalny-
mi partnerami.

Takie podejscie sprzyja maksymalizacji korzysci gospo-
darczych i technologicznych wynikajacych z cztonkostwa
Polski w ESA oraz wzmacnia integracje zagranicznych in-
westycji z krajowym sektorem kosmicznym.

Mechanizm zwrotu geograficznego stwarza szanse za-
rowno dla polskich, jak i zagranicznych podmiotéw dziata-
jacych w Polsce. Kluczowe jest, aby rozwdj sektora opierat
sie na trwatym zaangazowaniu inwestorow oraz budowie
silnych kompetencji lokalnych, co pozwoli polskiemu sek-
torowi kosmicznemu na ditugofalowy wzrost i skuteczna
integracje z globalnym rynkiem.

Klasyfikacja wedtug profilu dziatalnosci

Podziat wedtug profilu dziatalnosci jest jednym z najwaz-
niejszych uzupetniajacych kryteriow opisu struktury pod-
miotowej sektora kosmicznego. W odréznieniu od klasycz-
nego podziatu na segmenty rynku (upstream, midstream,
downstream), klasyfikacja ta skupia sie na charakterze wy-
konywanych prac i oferowanych produktow/ustug, nieza-
leznie od miejsca podmiotu w taricuchu wartosci.

Aby skutecznie sklasyfikowa¢ podmioty wedtug profilu
dziatalnosci, nalezy przyjac jasne i mierzalne kryteria:

- Dominujaca dziatalnos¢ operacyjna - analiza, jaka
czesc przychodow, projektow lub zasobow firmy jest
skierowana na okreslony typ dziatalnosci.

- Rodzaj oferowanego produktu/ustugi — czy firma
dostarcza np. gotowy komponent, ustuge analityczna,
czy prowadzi prace badawcze.

. Struktura zatrudnienia - udziat specjalistow R&D,
produkcji, konsultingu lub analityki w ogdélnej kadrze.

«  Typ klientéw - firmy dostarczajace rozwiazania B2B
dla przemystu technologicznego vs. firmy oferujace
ustugi dla szerokiego rynku.

- Udzial w projektach B+R - liczba realizowanych pro-
jektéw badawczo-rozwojowych finansowanych ze
Srodkéw publicznych (NCBIR, ESA, UE).

« Certyfikacje i infrastruktura — posiadanie zaplecza
produkcyjnego (np. cleanroom), laboratoriow badaw-
czych, czy dziatalnos¢ wytacznie w modelu ustugo-
wym lub doradczym.

Podmioty badawczo-rozwojowe (R&D)

To firmy i instytucje, ktdérych gtéwnym celem jest rozwdj
nowych technologii, prototypow oraz udziat w projektach
naukowych i demonstracyjnych. Ich dziatalnos¢ koncen-
truje sie na fazach przygotowawczych cyklu zycia pro-
duktu — od koncepcji technicznej, przez projektowanie,
po testowanie i walidacje. Zazwyczaj ponad potowa ich
aktywnosci to prace badawczo-rozwojowe, realizowane
w ramach krajowych i miedzynarodowych programawy, ta-
kich jak NCBIR, ESA czy Horyzont Europa. Cecha charakte-
rystyczna tych podmiotow jest ograniczona lub brakujaca
produkcja seryjna oraz wysoki udziat kadry inzynierskiej
i naukowej. Wsréd czionkéw ZPSK okoto 30-35% firm moz-
na uznac za podmioty silnie zorientowane na dziatalnosc
R&D - nalezg do nich zaréwno instytuty badawcze, jak
i wysoko wyspecjalizowane startupy technologiczne.

Segment badawczo-rozwojowy odgrywa fundamental-
na role w rozwoju innowacyjnosci sektora kosmicznego
w Polsce. To wtasnie w tym obszarze powstaja przetomo-
we rozwiazania technologiczne, ktére moga w przyszio-
Sci stac sie podstawa przewagi konkurencyjnej. Jednakze




funkcjonowanie podmiotéw R&D jest w duzym stopniu
zalezne od finansowania publicznego, co czyni je wrazli-
wymi na zmiany w programach krajowych i europejskich.
Istotnym wyzwaniem dla tej grupy jest takze trudnosc
w przechodzeniu z etapu badan do fazy komercjalizacji —
wiele rozwigzan pozostaje na poziomie prototypu lub de-
monstratora, bez realnej sciezki wdrozeniowej. W zwiazku
Z tym, przyszios¢ tego segmentu zalezy nie tylko od dal-
szego wsparcia finansowego, ale takze od rozwoju mecha-
nizmow transferu technologii i wspotpracy z firmami pro-
dukcyjnymi oraz integratorami.

W odpowiedzi na trudnosci w przechodzeniu od badan
do wdrozen, potrzebne jest wzmocnienie mechanizmaow
transferu technologii — w tym programow ,proof of con-
cept”, brokerdw innowacji oraz partnerstw pomiedzy pod-
miotami R&D a firmami produkcyjnymi i integratorami.
Tylko w ten sposéb mozliwe bedzie systemowe zwieksze-
nie liczby innowacji rynkowych opartych na technologiach
kosmicznych opracowanych w Polsce.

Podmioty produkcyjne

W tej grupie znajduja sie firmy, ktore wytwarzajg kom-
ponenty, podsystemy lub kompletne urzadzenia prze-
znaczone do zastosowan kosmicznych lub obstugi infra-
struktury naziemnej. Charakterystyczne dla tej grupy jest
posiadanie specjalistycznego zaplecza technicznego — linii
montazowych, pomieszczen typu cleanroom, stanowisk
testowych — oraz spetnianie rygorystycznych wymagan ja-
kosciowych potwierdzonych odpowiednimi certyfikatami
branzowymi (np. ECSS, ISO 9100). Realizacja kontraktow
obejmuje zarowno dostawy elementdw mechanicznych,
elektronicznych, jak i systemdow optycznych lub struktur
satelitarnych. Szacuje sie, ze okoto 20-25% firm w polskim
sektorze kosmicznym prowadzi dziatalnos¢ produkcyjna,
czesto w formie wyspecjalizowanej produkcji matoseryjnej
—do tej grupy naleza m.in. Creotech Instruments S.A. oraz
Sener Polska.

Mimo stosunkowo niewielkiej liczby, segment produkcyj-
ny odgrywa wazna role w krajowym fancuchu wartosci
sektora kosmicznego. Produkcja w Polsce koncentruje sie
obecnie na niszowych, technologicznie zaawansowanych
komponentach i podsystemach, co pozwala na integra-
cje z miedzynarodowymi taricuchami dostaw. Obecnosc
kompetencji produkcyjnych stwarza réwniez potencjat do
wzmacniania pozycji Polski jako dostawcy sprzetu w eu-
ropejskich programach satelitarnych. Niemniej jednak,
rozwoj tego segmentu wymaga pokonania barier wejscia
—wysokich kosztéow inwestycyjnych, dtugiego czasu zwro-
tu oraz koniecznosci utrzymania najwyzszych standardow
jakosci. Wsparcie instytucjonalne, stabilnos¢ zamowien
publicznych oraz rozwdj krajowych programow satelitar-
nych moga stac sie czynnikami zwiekszajacymi skale pro-
dukcji i podnoszacymi jej rentownosc. Wyzwania obejmu-
Jja rowniez koniecznosc uzyskania wysokiej powtarzalnosci
jakosci oraz certyfikacji zgodnych z wymaganiami ESA
lub integratorow systemowych — co szczegdlnie utrudnia

skalowanie dziatalnosci w przypadku firm z ograniczonym
wolumenem zamaowien.

Podmioty ustugowe

Podmioty ustugowe to obecnie najdynamiczniej rozwi-
jajaca sie grupa w polskim sektorze kosmicznym. Firmy
te oferuja rozwigzania oparte na wykorzystaniu danych
satelitarnych, technologii GNSS oraz telekomunikacji sa-
telitarnej — najczesciej w ramach segmentu downstream.
Ich model biznesowy opiera sie na przetwarzaniu i ana-
lizie danych, tworzeniu aplikacji oraz dostarczaniu ustug
w modelu Saas (Software as a Service). Klientami tych firm
sg zazwyczaj podmioty spoza sektora kosmicznego: insty-
tucje administracji publicznej, przedsiebiorstwa z branzy
rolniczej, transportowej, Srodowiskowej czy energetycznej.

Charakterystyczna cecha firm ustugowych jest wysoka
skalowalnosc¢ i elastycznos¢ modeli biznesowych, co czyni
ten segment szczegdlnie podatnym na wzrost w warun-
kach cyfryzacji gospodarki. Szacuje sie, ze nawet 35-40%
firm w polskim sektorze kosmicznym mozna obecnie
uznac za ustugowe — naleza do nich m.in. CloudFerro, KP
Labs czy ICEYE Poland. Znaczna czes¢ tego segmentu roz-
wija sie na styku sektora kosmicznego i zaawansowanych
technologii informatycznych, co stanowi jego przewage
konkurencyjna.

Mimo potencjatu wzrostu, podmioty ustugowe stoja row-
niez przed istotnymi wyzwaniami. Naleza do nich global-
na konkurencja, szczegolnie ze strony duzych dostawcow
miedzynarodowych, a takze koniecznos¢ specjalizacji
i oferowania unikalnej wartosci w niszowych segmentach
rynku. Ich rozwaoj zalezy nie tylko od innowacyjnosci tech-
nologicznej, ale takze od dostepu do danych, kompetencji
analitycznych oraz zdolnosci budowania relacji z odbiorca-
mi spoza sektora kosmicznego.

Coraz wiecej firm w tym segmencie integruje dane sa-
telitarne z zaawansowanymi narzedziami analitycznymi,
sztuczna inteligencja i rozwigzaniami chmurowymi. Po-
wstajg produkty i platformy na pograniczu sektora ko-
smicznego i informatycznego (tzw. space-tech/ICT), co
zwieksza konkurencyjnosc tych firm, ale réwniez stawia
wyzsze wymagdgania kompetencyjne zespotom.

Podmioty doradcze i edukacyjne

Wazna, choc liczebnie mniejsza grupe podmiotéw w pol-
skim sektorze kosmicznym stanowig firmy i instytucje
doradcze oraz edukacyjne. Ich rola polega na wspieraniu
sektora poprzez rozwdj kompetencji, swiadczenie ustug
konsultingowych, doradztwo prawne i finansowe, orga-
nizacje wydarzen branzowych, a takze dziatalnos¢ eduka-
cyjna i popularyzatorska. Cecha wspdlna tych podmiotow
jest brak bezposredniej dziatalnosci technologicznej — nie
prowadza one produkcji ani prac B+R, lecz skupiaja sie na
tworzeniu warunkow dla rozwoju innych uczestnikdow sek-
tora.
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.Do kryteriow rozpoznawczych tej grupy naleza: Swiadcze-
nie ustug doradczych w zakresie programow ESA, prawa
kosmicznego, pomocy publicznej czy ochrony wiasnosci
intelektualnej, a takze prowadzenie szkolen, warsztatéw,
inkubacji startupow i kampanii informacyjnych. Szacuje
sie, ze okoto 10% cztonkéw ZPSK oraz innych podmiotow
funkcjonujacych w ekosystemie kosmicznym to wiasnie
organizacje o takim profilu — m.in. SpaceBridge, fundacje
akademickie oraz inkubatory technologiczne.

Mimo ze podmioty doradcze i edukacyjne nie tworzg bez-
posrednio wartosci technologicznej, ich obecnos¢ jest
kluczowa dla budowy dojrzatego i zrownowazonego eko-
systemu kosmicznego. Petnig one funkcje infrastruktury
miekkiej: wspierajg rozwdj kompetencji, utatwiajg networ-
king, promuja transfer wiedzy i inspiruja nowe inicjatywy.
Szczegolne znaczenie maja w procesie wspierania rozwo-
ju MSP oraz startupéw, dla ktérych dostep do wiedzy, sieci
kontaktéw i swiadczen doradczych bywa czynnikiem de-
cydujacym o sukcesie rynkowym.

Warto podkresli¢ rosnaca role organizacji pozarzadowych
oraz inkubatordow technologicznych, ktére nie tylko wspie-
raja rozwaoj startupow, ale petniag takze funkcje katalizato-
row rozwoju ekosystemu — organizujac wydarzenia bran-
zowe, wspierajac lobbing sektorowy oraz budujac relacje
z administracja publiczna.

Podsumowanie

Polski sektor kosmiczny wedtug profilu dziatalnosci pre-
zentuje sie jako:

« Silnie zorientowany na ustugi i R&D, co wynika
z miodego wieku sektora oraz ograniczonego zaple-
cza produkcyjnego.

Produkcja koncentruje sie na wyspecjalizowanych ni-
szach, co jest zgodne z globalnym trendem wsrod kra-
jow sredniej wielkosci.

Dynamiczny rozwoj segmentu ustugowego wskazuje,
ze przysztosc sektora lezy w komercjalizacji danych
satelitarnych i rozwoju rozwiazan cyfrowych.

Podmioty doradcze i edukacyjne petnia role facznika”
miedzy Swiatem technologii, administracji i biznesu.

Klasyfikacja wediug poziomu integracji w tancuchu
wartosci

Podziat wedtug poziomu integracji najlepiej oddaje real-
na role podmiotdw w ekosystemie i ich udziat w tworzeniu
wartosci dodanej. Rozrdzniamy dostawcow komponen-
tow i technologii, integratordw systemow, operatordw oraz
koncowych uzytkownikow. Taki uktad pozwala precyzyjnie
powiaza¢ kompetencje z etapami powstawania produk-
tow i ustug kosmicznych. W polskich warunkach domi-
nuje dzis rola dostawcdw, a kompetencje integracyjne
i operatorskie sg w fazie wzrostu. Ta perspektywa utatwia

identyfikacje luk i priorytetow rozwojowych.
Dostawcy komponentéw i technologii

Najliczniejszg kategorie tworza dostawcy komponentow
i technologii. Firmy te specjalizuja sie w opracowywaniu
i dostarczaniu podsystemow, rozwiazan elektronicznych
i mechanicznych, oprogramowania oraz ustug inzynieryj-
nych, najczesciej jako podwykonawcy wiekszych europej-
skich integratoréw takich jak Airbus, Thales Alenia Space
czy OHB. Realizuja projekty zgodnie ze specyfikacjg na-
rzucona przez klientdw i rzadko posiadaja wiasne, w pet-
ni zintegrowane produkty. Oceniamy, ze okoto 60-65%
polskich firm kosmicznych nalezy do tej grupy. Mimo ze
ten segment ma stabilne znaczenie dla funkcjonowania
catego sektora, jego ograniczeniem jest relatywnie niska
marzowos¢ oraz zaleznos¢ od partnerow zewnetrznych.
Przejscie na wyzszy poziom wartosci dodanej wymaga
rozwoju wiasnych produktow lub uzyskania zdolnosci in-
tegracyjnych.

Rys.12 Profil dziatalnosci
podmiotow polskiego
sektora kosmicznego

Doradcza i edukacyjna
9.1%

Ustugowa

0
Produkcyjna s

22.7%

Badawczo-rozwojowa (R&D)
31.8%

Uwaga: Wysoki udziat firm ustugowych i produkcyjnych wynika z dekla-
rowanego profilu dziatalnosci,a niekoniecznie z poziomu komercjaliza-
Cji. Znaczna czesc tych podmiotéw realizuje projekty o charakterze B+R,
finansowane gtownie przez ESA, NCBIR lub programy UE. Rzeczywista
skala przychodéw rynkowych moze by¢ nizsza, niz sugeruje klasyfikacja
wedtug formalnego profilu dziatalnosci.

Zroédto: opracowanie wiasne autora

Integratorzy systemoéw

Znacznie mniej liczna, ale strategicznie istotna grupe
stanowig integratorzy systemow. To podmioty zdolne do
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samodzielnego projektowania, budowy i zarzadzania
kompletnymi systemami kosmicznymi, takimi jak sate-
lity, tadunki uzytkowe czy infrastruktura naziemna. Dzia-
falnos¢ na tym poziomie wymaga szerokich kompetencji
inzynieryjnych, zaplecza produkcyjnego oraz doswiadcze-
nia w zarzadzaniu ztozonymi projektami. W Polsce kom-
petencje te znajduja sie wcigz w fazie ksztattowania — wy-
jatkiem sa m.in. Creotech Instruments S.A., rozwijajace
wiasne platformy satelitarne w klasie mikro i nano, oraz
wybrane inicjatywy sektora obronnego (np. w ramach
PGZ), ktore podejmuja dziatania integracyjne w obszarze
obserwacji Ziemi. Szacuje sie, ze tylko 3-5% polskich pod-
miotdw rzeczywiscie posiada kompetencje w zakresie in-
tegracji systemow. Rozwoj tej grupy ma kluczowe znacze-
nie dla budowy krajowej suwerennosci technologicznej,
ale wymaga dtugoterminowych inwestycji oraz stabilnego
wsparcia panstwa — przede wszystkim w postaci narodo-
wych programow satelitarnych i zamowien publicznych.
Dla rozwoju kompetencji integracyjnych kluczowe jest
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budowy petnych zdolnosci systemowych, wzorem praktyk
francuskich, niemieckich czy wtoskich.

Operatorzy

Trzecig grupa, pozostajacag obecnie w fazie rozwoju, s3
operatorzy — firmy zarzadzajace infrastrukturg kosmiczna
(cho¢ Polska nie posiada jeszcze narodowych satelitow na
orbicie) lub infrastrukturg naziemna, swiadczace ustugi
transmisji danych, przechowywania i udostepniania in-
formacji satelitarnych. Najlepszym przyktadem jest Clo-
udFerro, operator europejskich chmur obliczeniowych dla
danych Copernicus. Ten segment, mimo ze obejmuje tylko
5-7% podmiotdw w polskim sektorze, ma duzy potencjat
wzrostu, szczegolnie w kontekscie cyfryzacji administracji
publicznej i rozwoju krajowych systemow satelitarnych.
Bariery wejscia sg tu nizsze niz w przypadku integratorow,
ale wymagane s3 wysoka specjalizacja, znajomosc ryn-
ku oraz odpowiednia infrastruktura IT. W przysztosci rola

PYRAMIDA WARTOSCI W POLSKIM SEKTORZE KOSMICZNYM

Poziomy integracji w tancuchu dostaw (stan obecny) — wybrane podmioty

(Brak polskich firm
Nna tym poziomie)

- Creotech Instruments =
- PIAP Space
- CBK PAN

- Scanway
- GMV Polska

- Syderal Polska

- Spaceforest
- ITTI

+ aspiracja - Deklarowany kierunek rozwoju w strone wyzszego poziomu integracji

Zrédto: opracowanie wiasne autora

uruchomienie krajowych zamowien publicznych, takich
jak programy satelitarne czy infrastruktura obserwacyjna.

Takie projekty, zamawiane przez panstwo i realizowane
przez polskich wykonawcéw, moga dziatac jako motor

operatorow bedzie rosta wraz z rozwojem narodowej infra-
struktury kosmicznej —w tym potencjalnych systemaow EO
i telekomunikacyjnych. Utrzymanie tych systemow w kra-
jowych rekach, takze w zakresie operacyjnym, moze stac
sie jednym z filarow suwerennosci technologicznej.




POLSKI SEKTOR
KOSMICZNY 2025

Struktura popytu (klienci)

Instytucjonalni. Gtownym zrédtem popytu pozostaja
instytucje publiczne: ESA, Komisja Europejska/UE (m.in.
Copernicus, EGNSS), krajowe instytucje cywilne (resorty,
agencje wykonawcze) oraz sektor obronny. Ten stru-
mien zamowien napedza zwiaszcza projekty o wyzszym
TRL i budowe kompetengji integracyjnych oraz jakoscio-
wych.

Prywatni. W segmencie komercyjnym rosnie popyt
na ustugi downstream i rozwiazania ,space-enabled".
Kluczowe domeny: rolnictwo/érodowisko (monitoring,
wskazniki wegetacji), transport/logistyka (nawigacja,
optymalizacja tras), energetyka/ubezpieczenia (monito-
ring infrastruktury i ryzyka), smart city i zarzadzanie kry-
zysowe (SDI, detekcja zmian).

Trend. Struktura popytu przesuwa sie zdominacji instytucjo-
nalnej ku wiekszemu udziatowi klientéw prywatnych, szcze-
gdlnie w ustugach opartych o dane satelitarne i integracje
z systemami IT/Al. Dla podazy oznacza to wzrost znaczenia
produktow i ustug skalowalnych, krotszych cykli sprzedazy
i kompetencji komercjalizacyjnych.

Koncowi uzytkownicy technologii kosmicznych

Odrebna kategorie tworzg koncowi uzytkownicy technolo-
gii kosmicznych — firmy spoza sektora kosmicznego, ktére
korzystaja z danych lub ustug satelitarnych. Naleza do nich
podmioty dziatajagce w rolnictwie precyzyjnym, logistyce,
energetyce, zarzadzaniu kryzysowym czy urbanistyce. Choc
zazwyczaj nie sg one formalnie klasyfikowane jako czes¢ sek-
tora kosmicznego, to ich znaczenie rosnie — to witasnie one
generuja popyt na rozwigzania oparte na danych satelitar-
nych. W Polsce rosnie swiadomos¢ zastosowan technologii
kosmicznych w tych branzach, jednak ich petne wykorzy-
stanie nadal wymaga edukacji rynku, standaryzacji ustug
oraz zapewnienia ich dostepnosci i przystepnosci koszto-
wej. Wsparcie dla integratoréw ustug oraz budowa krajowe-
go rynku ,space-enabled services” moze by¢ kluczowe dla
dalszej komercjalizacji sektora. Dla petnego uruchomienia
potencjatu tego segmentu konieczne jest zintegrowanie
ustug kosmicznych z politykami sektorowymi — m.in. rolnic-
twem precyzyjnym, gospodarka wodng, planowaniem prze-
strzennym ilogistyka. Niezbedne sa tez dziatania edukacyjne
skierowane do samorzaddw, instytucji publicznych i przed-
siebiorstw — pokazujace korzysci z wykorzystania danych sa-
telitarnych.

Podsumowanie i kluczowe wnioski

Polska petni obecnie role dostawcy komponentow
i technologii w globalnym tancuchu wartosci sek-
tora kosmicznego, co jest typowe dla krajow budu-
jacych swoja pozycje w przemysle kosmicznym.
Brakuje silnych integratorow systemaow, co ogra-
nicza zdolnosci Polski do realizacji suwerennych
projektéw kosmicznych.

Segment operatorow dopiero sie ksztattuje, ale ma

potencjat rozwoju w kontekscie cyfryzacji gospo-
darki i administracji.

Koricowi uzytkownicy stanowig ogromny, lecz
WwCcCiaz niewykorzystany potencjat dla rozwoju rynku
ustug kosmicznych w Polsce.

Podsumowanie i whnioski

Opisujac strukture podmiotowg sektora kosmicznego
w Polsce, warto stosowac wieloaspektowe podejscie. Kla-
syfikacja wedtug segmentéw rynku to fundament, ale
uzupetnienie jej o kryteria takie jak wielkos¢ firmy, forma
prawna, pochodzenie kapitatu czy profil dziatalnosci po-
zwala na bardziej szczegdtowa i realistyczna analize sek-
tora.

Takie podejscie umozliwia:

identyfikacje kluczowych graczy,

ocene potencjatu rozwojowego,

wskazanie luk rynkowych,

lepsze dostosowanie polityk wsparcia publicznego
do rzeczywistych potrzeb sektora.

Polski sektor kosmiczny charakteryzuje sie duza dynamika
rozwoju oraz znacznym zrdznicowaniem podmiotowym.
Analiza struktury sektora pokazuje, ze mimo stosunko-
wo krotkiej historii intensywnego rozwoju (po akcesji do
ESA w 2012 roku), w Polsce powstat ekosystem obejmu-
jacy zaréwno przedsiebiorstwa technologiczne, instytucje
badawczo-rozwojowe, jak i podmioty swiadczace ustugi
oparte na technologiach kosmicznych.

Zdecydowang wiekszos¢ stanowia mikro, mate i srednie
przedsiebiorstwa (MSP), czesto wyspecjalizowane w do-
starczaniu komponentéw, ustug inzynieryjnych oraz roz-
wigzan informatycznych. Struktura sektora wskazuje na
przewage dziatalnosci w obszarach R&D oraz ustugowych,
co odzwierciedla etap rozwoju branzy — silnie uzaleznio-
ny od projektéw badawczo-rozwojowych finansowanych
przez ESA, NCBIR i programy unijne.

Wzrost konkurencyjnosci sektora bedzie rowniez zalezec
od rozwoju wyspecjalizowanego finansowania — w tym
obecnosci funduszy VC rozumiejacych specyfike rynku
space-tech oraz programow wspierajacych przejscie od
prototypu do produktu (np. bridge funding, pre-commer-
cial procurement). Rownie wazne bedzie strategiczne za-
korzenienie sektora kosmicznego w krajowych dokumen-
tach rozwoju technologicznego, cyfrowego i obronnego.
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Kluczowe whnioski z analizy struktury

podmiotowej:

1.

Dominacja MSP i wyspecjalizowanych nisz technolo-
gicznych Polskie firmy kosmiczne funkcjonuja gtow-
nie jako dostawcy komponentow i technologii dla
wiekszych integratoréw systemowych. To naturalna
rola dla krajow rozwijajacych swdj sektor kosmiczny,
jednak dalszy wzrost wymaga przesuwania sie w gore
tancucha wartosci.

Ograniczona liczba integratoréw systemow Tylko nie-
liczne podmioty, takie jak Creotech Instruments czy
PIAP Space, posiadaja kompetencje integracyjne.
Rozbudowa tego segmentu jest kluczowa dla zwiek-
szenia suwerennosci technologicznej Polski.

Rozwijajacy sie segment ope-
ratorow i ustug downstream
Cho¢ nadal w fazie wzrostu, segment operatordw in-
frastruktury i dostawcéw ustug opartych na danych
satelitarnych wykazuje duzy potencjat, zwtaszcza
w kontekscie cyfryzacji gospodarki.

Rola kapitatu zagranicznego i mechanizmu zwrotu
geograficznego ESA Wplyw kapitatu zagranicznego
rosnie, co sprzyja tranferowi technologii, ale wymaga
dbatosci o rozwéj krajowych kompetencji i ogranicze-
nie zjawiska ,konsumipcji” polskiej sktadki przez pod-
mioty o minimalnej obecnosci operacyjnej w Polsce.

Ptynnos¢ granic miedzy profilami dziatalnosci
Coraz wiecej firm taczy dziatalnosc¢ badawczo-rozwojo-
wa, produkcyjna i ustugowa.

Modele biznesowe s3 elastyczne, a wiele podmiotow
realizuje projekty w réznych segmentach rynku jedno-
czesnie.

Niski poziom komercjalizacji. Mimo deklaracji ustugo-
wych lub produkcyjnych, znaczna czesc¢ przychodow
firm pochodzi z projektow B+R, co wskazuje na wcze-
sny etap rozwoju rynku i potrzebe wsparcia procesow
komercjalizacji.

Znaczenie koncowych uzytkownikow technologii ko-
smicznych Sektor kosmiczny w Polsce wymaga sty-
mulowania popytu na ustugi downstream poprzez
edukacje rynku i integracje technologii kosmicznych
Z branzami takimi jak rolnictwo, transport, energetyka
czy zarzadzanie kryzysowe.

Rekomendacje:

- Wzmochnienie kompetencji integracyjnych poprzez
krajowe programy satelitarne i wsparcie dla firm aspi-
rujacych do roli integratorow.

«  Rozwdéj ekosystemu operatoréw oraz firm Swiadcza-
cych ustugi oparte na danych satelitarnych, co przy-
czyni sie do zwiekszenia komercyjnego wykorzystania
technologii kosmicznych.

- Polityka réwnowazenia kapitatu zagranicznego
— przycigganie inwestycji, ale z naciskiem na trwata
obecnosc i rozwdj lokalnych zasobow.

+  Wsparcie dla MSP w procesie skalowania dziatal-
nosci oraz w przechodzeniu od projektéw B+R do sta-
bilnych modeli biznesowych.

- Budowa swiadomosci technologii kosmicznych
w gospodarce - dziatania edukacyjne i promujace za-
stosowania kosmiczne w réznych sektorach 57
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Pozycja konkurencyjna polskich firm

kosmicznych w Europie

Rozdziat piaty zawiera analize pozycji polskich firm na tle
Europy, ze szczegdlnym uwzglednieniem regionu CEE.
Wskazujemy nisze, w ktdrych przewagi kompetencyjne
i kosztowe sa juz widoczne, oraz obszary wymagajace
wzmocnienia. Analizujemy czynniki sukcesu: dostep do
finansowania, projekty referencyjne i tarcuchy dostaw
duzych integratorow. Pokazujemy tez, ktére instrumenty
publiczne realnie wspieraja wzrost udziatu w przetargach
i przychodach eksportowych. Wnioski przektadamy na re-
komendacje dla firm i instytucji.

Otoczenie konkurencyjne polskiego sektora kosmicznego

Sektor kosmiczny regionu Europy Srodkowo-Wschodniej
(CEE) wyrdznia sie swoja specyfika na tle europejskiego
ekosystemu kosmicznego, co wynika zaréwno z historycz-
nych uwarunkowan, jak i wspodtczesnych strategii rozwoju.
W celu dokonania opisu specyfiku regionu CEE, a w tym
Polski nalezy wyciagnac¢ wnioski z historii rozwoju szero-
ko pojetego sektora kosmicznego, przeanalizowac sciezki
rozwoju sektora po upadku Zwiazku Radzieckiego, a za-
tem po 1990 roku oraz pochyli¢ sie nad przedsiewzieciami
dotyczacymi rozwoju sektora w réznych krajach regionu
CEE. Zarys historii polskiego sektora kosmicznego w la-
tach 2012- 2024 zostat przedstawiony w Rozdziale drugim
Raportu. Natomiast w niniejszym Rozdziale dokonana zo-
stata jego szczegdtowa ocena, konieczna do przedstawie-
nia petnego obrazu regionu CEE.

Dla celéw niniejszego Raportu region Europy Srodkowo-
-Wschodniej (Central Eastern Europe - CEE) zostat zdefi-
niowany jako obejmujacy Butgarie, Chorwacje, Czechy,
Estonie, Wegry, totwe, Litwe, Polske, Rumunie, Stowacje
i Stowenie. Kraje Europy Srodkowo-Wschodniej, czesto
okreslane mianem ,zapomnianych pionieréw kosmosu”,
odegraty istotna role w rozwoju eksploracji przestrzeni ko-
smicznej. Mimo ze rozpoczety swoja kosmiczna przygode
za Zelazng Kurtyng, obecnie wiele z tych panstw buduje
swoje strategie kosmiczne na bazie programow ESA oraz
krajowych projektéw rozwoju technologii. Polska opraco-
wata Strategie kosmiczna, Rumunia powotata Rumunska
Agencje Kosmiczna (ROSA), Stowacja od 2022 roku jest kra-
jem stowarzyszonym z ESA. Wszystkie kraje regionu CEE
sa dzis cztonkami Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) —
jako panstwa cztonkowskie lubwspdtpracujace —iaktywnie
przyczyniajg sie do postepdow w badaniach kosmicznych.

Region CEE w ramach ESA i EUSPA

Region CEE mierzy sie z nowa fala wyzwan zwigzanych
Z rozwojem przedsiebiorczosci prywatnej i dynamicznie
rozwijajacym sie trendem New Space, ktory zostat opisa-
ny w Rozdziale trzecim Raportu. Jak wskazano tam, trend
New Space w sektorze kosmicznym oznacza dziatania
podejmowane, gtdwnie przez mate i srednie przedsie-
biorstwa, majace na celu uproduktownienie technologii,
w celu szybkiej komercjalizacji a za tym szybszej realiza-
cji projektow kosmicznych. W poczatkowej fazie dziatal-

nosci wiele z tych przedsiebiorstw zmaga sie z brakiem
odpowiednich zasobdéw finansowych, technologicznych
i kadrowych. Co wiecej, zaangazowanie panstw w rozwoj
sektora New Space ogranicza sie zazwyczaj do tworzenia
regulacji prawnych, podczas gdy wsparcie w formie gwa-
rancji finansowych lub bezposredniego wsparcia publicz-
nego pozostaje ograniczone.

Model New Space znaczaco kontrastuje z tradycyjnym po-
dejsciem, znanym jako ,Stary Kosmos” (Old Space). Sektor
Old Space opierat sie historycznie na ograniczonej liczbie
duzych podmiotéw, ktére dysponowaty zasobami nie-
zbednymi do realizacji ztozonych projektow kosmicznych.
Projekty te byty finansowane gtoéwnie przez rzady (np.
NASA w USA, CNES we Francji, JAXA w Japonii), organiza-
cje miedzyrzadowe (takie jak ESA) lub przez wielkich do-
stawcow komercyjnych (np. SES Astra, Intelsat). Ten model
charakteryzowat sie znaczna kapitatochtonnoscia i kon-
centrowat sie na projektach o wysokim ryzyku oraz dtugim
horyzoncie realizacji. W obliczu tych wymagan, firmy z re-
gionu Europy Srodkowo-Wschodniej znajduja sie w szcze-
golnie trudnej sytuacji konkurencyjnej - brak im zaréwno
odpowiednich zasoboéw osobowych i technologicznych,
jak i dostepu do kapitatu na poziomie porownywalnym
Z podmiotami z Europy Zachodniej czy Standéw Zjedno-
czonych, co znaczaco ogranicza ich zdolnos¢ do skutecz-
nego konkurowania na globalnym rynku kosmicznym.

W regionie CEE dziataja gtownie mate i sSrednie przedsie-
biorstwa, ktére powstaty w okresie przystepowania da-
nego kraju do struktur Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Firmy te byty zaktadane przez pracownikdw uczelni, insty-
tutdw naukowych lub przez same te organizacje. W poz-
niejszych etapach rozwoju sektora, firmy kosmiczne byty
zaktadane przez osoby wchodzace na rynek pracy, jako
startupy. Dzieki finansowaniu z instytucji takich jak Na-
rodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz zaangazowaniu
funduszy VC, Funduszy Prywatnych oraz Agencji Rozwoju
Przemystu mozliwe byto powstanie przedsiebiorstw, ktore
rozwinety technologie stosowane w przemysle kosmicz-
nym.

Dla zrozumienia istotnosci cztonkostwa w ESA dla regionu
CEE kluczowe jest rozumienie i rozdzielenie programow
obowigzkowych i opcjonalnych. Programy obowigzkowe
zwigzane sa ze sktadka statg (obowigzkowa), ktéra dany
kraj wptaca do ESA. Zalezna jest ona od PKB danego kra-
ju. Polska w roku 2025 wptaci do ESA okoto 28 min EUR
sktadki obowigzkowej. Programy opcjonalne, sa to progra-
my na ktére dany kraj zgadza sie wptacic¢ srodki, aby roz-
wija¢ dane obszary technologiczne, zgodnie z tematem
programu jak rowniez strategii danego kraju.

Rys. 9. Budzet ESA 2025 na zadania i programy w podziale
na kraje cztonkowskie (mIn EUR).

Udziat w programach obowigzkowych, ktére obejmuja
gtéwnie duze i wazne misje kosmiczne ESA, jest trudny,
gdyz konieczne jest wykazanie posiadania rozwigzan na
wysokich poziomach technologicznych. [szczegdtowe in-
formacje o programach obowigzkowych i opcjonalnych
zawiera Rozdziat 11 niniejszego Raportu]. Zazwyczaj grani-




Rys.14 Budzet ESA 2025 na zadania i programy w podziale na kraje
cztonkowskie (min EUR).
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ca faktycznej dostepnosci programu dla przedsiebiorcow
jest poziom gotowosci technologicznej TRL6, co wigze
sie z posiadaniem przetestowanego w warunkach zblizo-
nych do rzeczywistych modelu inzynieryjnego oferowanej
technologii. Pomiar i ocena gotowosci musi by¢ zgodna
ze standardami European Cooperation for Space Standa-
risaton (ECSS).

Region Europy Srodkowo-Wschodniej, w tym Polska, znaj-
duje sie obecnie w fazie dynamicznego rozwoju swojej
pozycji w ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej. Choc
kraje Europy Zachodniej posiadaja wieloletnie doswiad-
czenie we wspolnym rozwijaniu technologii kosmicznych,
region CEE skutecznie wykorzystuje mechanizmy ESA do
przyspieszenia swojego rozwoju i budowania wiasnych
kompetencji. Kluczowym elementem wspierajacym ten
proces jest mechanizm zwrotu geograficznego ESA, kto-
ry gwarantuje, ze czes¢ sktadki cztonkowskiej kazdego
kraju wraca do jego przemystu poprzez udziat w misjach
kosmicznych. To rozwigzanie stwarza unikalne mozliwosci
dla firm z regionu CEE do aktywnego uczestnictwa w pre-
stizowych projektach ESA.

Zaangazowanie w programy ESA przynosi przedsiebior-
stwom z regionu CEE wielowymiarowe korzysci. Oprocz
rozwoju technologicznego, firmy zyskuja bezcenne do-
Swiadczenie w zakresie zarzadzania projektami kosmicz-
nymi, wdrazania miedzynarodowych standardéw jakosci,
stosowania inzynierii systemowe] oraz efektywnego za-
rzadzania tancuchem dostaw. Ta wiedza i doswiadczenie
stanowig solidny fundament pod dalszy rozwdj sektora
kosmicznego w regionie, umozliwiajac stopniowe budo-
wanie konkurencyjnosci na rynku miedzynarodowym.

Europejska Agencja ds. Programu Kosmicznego (Europe-
an Union Agency for the Space Programme - EUSPA)
jest jedna z kluczowych instytucji realizujacych polityke
kosmiczna Unii Europejskiej, oferujgc dodatkowe mozli-
wosci rozwoju dla regionu Europy Srodkowo-Wschodniej.
EUSPA zostata utworzona w celu efektywnego zarzadza-
nia unijnymi programami kosmicznymi oraz wspierania
praktycznego wykorzystania technologii kosmicznych za-
rowno w gospodarce, jak i zyciu spotecznym. EUSPA nad-
zoruje realizacje nastepujacych gtéwnych programow:

Galileo — europejski globalny system nawigacji sateli-
tarnej, konkurencyjny wobec GPS i GLONASS.

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service) — system wspierajacy nawigacje satelitarna,
szczegdlnie w lotnictwie.

Copernicus — program obserwacji Ziemi, dostarczaja-
cy danych do monitorowania zmian srodowiskowych
i zarzadzania kryzysowego.
W ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej funkcjonuje
szereg programow obowigzkowych, w ktdorych uczestnic-
two jest wymagane od wszystkich panstw cztonkowskich.
Kluczowe programy obowiazkowe obejmuja program na-

ukowy (Science Programme), podstawowe dziatania tech-
nologiczne (Basic Activities) oraz programy badan nad
technologiami przysztosci (Core Technology Programme).
Szczegodlnie istotny jest program naukowy, ktéry koncen-
truje sie na misjach eksploracyjnych, takich jak badania
planet, obserwacje astronomiczne czy misje do gtebokie-
go kosmosu.

Podmioty z regionu Europy Srodkowo-Wschodniej,
uczestniczac w powyzszych programach, napotykaja na
ztozone wyzwania technologiczne i organizacyjne. w przy-
padku segmentu upstream, zwigzanego z produkcja
urzadzenn kosmicznych, gtdwna bariera jest wymagany
bardzo wysoki poziom dojrzatosci technologicznej (TRL).
Projekty naukowe ESA czesto wymagaja zastosowania za-
awansowanych technologii na poziomie TRL 6-9, podczas
gdy wiele firm z regionu CEE specjalizuje sie w rozwiagza-
niach o nizszych poziomach TRL. Dodatkowo, programy
te wymagaja spetnienia rygorystycznych standardow ja-
kosciowych ECSS, co stanowi znaczaca bariere wejscia dla
nowych podmiotow.

Znacznie bardziej obiecujagca perspektywe dla firm z re-
gionu CEE stanowi segment downstream, zwigzany z wy-
korzystaniem danych satelitarnych. W tym obszarze barie-
ry technologiczne sg znacznie nizsze, a dostep do danych
Z programaow takich jak Copernicus czy Galileo jest otwar-
ty i bezptatny. Stwarza to szczegdlnie atrakcyjne mozliwo-
sci rozwoju innowacyjnych ustug i aplikacji bazujacych na
tych danych. Firmy z regionu CEE moga wykorzystac swo-
ja ekspertyze w dziedzinie przetwarzania danych, sztucz-
nej inteligencji czy rozwoju oprogramowania do tworzenia
wartosciowych rozwiazan dla réznych sektoréw gospodar-
Ki.

Przewagi konkurencyjne i atrakcyjnos¢ polskiego
sektora kosmicznego

Przewagi konkurencyjne firm polskiego sektora kosmicz-
nego wynikaja zaréwno z analizy strategicznej danego
przedsiebiorstwa, jak i otoczenia rynkowego. Aby mowic
o przewadze konkurencyjnej oba te czynniki nalezy do-
kfadnie przeanalizowac. Analize strategiczna przedsiebior-
stwa powinna wykonac¢ samodzielnie kazda firma sektora
kosmicznego, uwzgledniajac swoja strategie oraz otocze-
nie technologiczne, w jakim dziata. Niemniej jednak na
potrzeby Raportu wybrano szczegdlne i gtéwne cechy
stanowigce o konkurencyjnosci polskich firm sektora ko-
smicznego. Dopetnieniem analizy przewag, bedzie opra-
cowanie analizy makroekonomicznej otoczenia sektora.

Na podstawie specjalizacji oraz pokrycia domen techno-
logicznych ESA prezentowanych przez Zwigzek Praco-
dawcow Sektora Kosmicznego, polskie firmy pokrywaja
w petni domeny technologiczne. Obszary przewag konku-
rencyjnych firm sektora kosmicznego mozna podzieli¢ na
kilka kluczowych kategorii, ktore definiuja zdolnos¢ tych
przedsiebiorstw do wyrdzniania sie na rynku. W sektorze
kosmicznym, gdzie innowacje, jakos¢ i czas sa kluczowe,
przewagi konkurencyjne wynikaja zarowno z technolo-
gii, jak i efektywnosci operacyjnej, dostepu do rynkow czy
zdolnosci wspodtpracy miedzynarodowe).

Analiza atrakcyjnosci sektora zostata wykonana meto-
da punktowa, wersja zaproponowana przez Gierszewska




i Romanowska'. Metodologia ta zaktada analize sektora we-
diug 15 wyszczegdlnionych kryteridow, charakteryzujacych
sektor kosmiczny. Kazde kryterium oceniane jest w skali od
1do 5, jak rowniez ma rdézne znaczenie dla sektora, dlatego
stosuje sie wage od 1 do 3. Ocene finalng sektora odnosi sie
do skali przedstawionej ponizej.

wysoka atrakcyjnosc sektora => 71%
odpowiednia atrakcyjnosc sektora => 60% - 70%
zadawalajaca atrakcyjnosc sektora => 49% - 59%
staba atrakcyjnosc sektora => 38%-49%
krytyczna atrakcyjnosc sektora => 37%-27%

W5sréd szczegolnych cech polskiego sektora mozna wyréznié takie jak:
Specjalizacja technologiczna: Firmy kosmiczne czesto osiggaja przewage dzieki

rozwoju i wdrazaniu unikalnych technologii, takich jak:

Nanosatelity i CubeSaty — lekkie, tanie i tatwe w produkcji rozwigzania pozwala-
Jjace na szybkie wejscie na orbite. (CREOTECH, SatRevo)

Zaawansowana robotyka / mechatronika — stosowana w eksploracji kosmosu,

EUR przeznaczonych bedzie na realizacje opcjonalnych
programow ESA.

Powyzsze dane nalezy skonfrontowac¢ z wydatkami na
przemyst obronny, ktory jest pokrewnag branza i czesto
wykorzystuje lub nawet bazuje obecnie na infrastruktu-
rze kosmicznej. W 2024 roku budzet obronny Polski wy-
nosit rekordowe 118,14 mld PLN, co stanowi okoto 4% PKB.
Wydatki obejmujg zaréwno modernizacje techniczng sit
zbrojnych (88,4 mid PLN, w tym 349 mlid PLN z budze-
tu panstwa i 53,5 mld PLN z Funduszu Wsparcia Sit Zbroj-
nych), jak i utrzymanie personelu wojskowego.?

Poréwnanie to pokazu-
je, ze wielkos¢ rynku ko-
smicznego jest niewiel-
ka, cho¢ wida¢ znaczacy
wzrost skfadki. Zatem kry-
terium to zostato ocenio-
ne na 2 punkty.

m.in. faziki czy roboty do misji serwisowych na orbicie. (Astronika, SENER Pol-

ska, Piap Space)

Systemy nawigacji i komunikacji — technologie GNSS, nowoczesne systemy
przesytu danych czy satelity komunikacyjne. (AROBS Polska, Thorium Space)

Oprogramowanie kosmiczne — rozwdj symulaciji, analityki danych czy systemow

zarzadzania misjami. (GCMV Polska, N7 Space)

Ze wzgledu na istote sek-
tora kosmicznego, Kkry-
terium temu przypisano
wage 3.

|, Stopa wzrostu

Systemy optyczne — technologie szczegdlne istotne do zobrazowania Ziemi

Z przestrzeni kosmicznej (ScanWay).

Innowacyjnosc¢ i adaptacja do modelu New Space - firmy przyjmujace model New
Space zyskuja przewage dzieki:

Elastycznosci — zdolnosci do szybkiego dostosowania sie do wyrmagan rynko-

wych,

Relatywnie niskim kosztom operacyjnym — Polskie firmy w wiekszosci to mate
i Srednie przedsiebiorstwa, ktore nie maja rozbudowanej struktury zarzadczej,
ktora ma duzy wptyw na narzuty kosztow godzinowych zespotu projektowego.

Przewidywana stopa
wzrostu sektora budzi na-
dzieje, ze wielkos¢ rynku
bedzie rosta. W 2017 zo-
stata zatwierdzona nowa
sktadka na projekty opcjo-
nalne w wysokosci 45 min
EUR i jest to 25% wzrost.
Sktadka na okres poprze-

Szybkiemu wprowadzaniu produktéw na rynek — Rozwijanie rozwiazan na

rynek New Space, to rozwiazania w przewazajacej czesci dziatajace na niskiej or-
bicie ziemskiej. Warunki srodowiskowe tam panujace, daja mozliwos¢ wykorzy-
stania komponentow, ktoére sa stosowane w ziemskich rozwigzaniach. Pomimo

dzajacy wynosita 36 min
EUR. W 2023 skfada na
programy opcjonalne
wzrosta do 200 min EUR

mniejszej niezawodnosci, nowy rynek kosmiczny akceptuje i promuje takie

rozwigzania.

Ponizsza analiza sektora zostata wykonana przez zespdt au-
torski Raportu, z uwzglednieniem wiasnego doswiadczenia
i wiedzy. Oceny, jak réwniez wagi zostaty skorelowane z kwe-
stionariuszami oraz pytaniami zadanymi firmom oraz eks-
pertom sektora kosmicznego.

Wielkos¢ sektora kosmicznego swiatowedo, jak podaje
Polski Instytut Ekonomiczny wynosi 464 miliarddw dola-
row amerykanskich. Polski sektor kosmiczny jest znacznie
mniejszy. Jak podaje to samo zrodio, wielkose wptat do
Europejskiej Agencji Kosmicznej w 2023 roku wynosita 69
min EUR, czyli okoto 297 min PLN. W 2023 roku na radzie
ministerialnej, Polska delegacja zadeklarowania skiadke na
lata 2023 -2025 na poziomie 360 min EUR, z czego 200 min

1 Gierszewska & Romanowska, 2017.
2 Dziennik Zbrojny, 2023.

jest to wzrost 4.5 krotny
w poréwnaniu z rokiem
2017. Rozwdj bardziej za-
awansowanych systemow, bedzie wymagata wiekszych
naktaddw finansowych, zatem utrzymanie lub tez wzrost
naktaddw powinien byc¢ zachowany.

Kryterium to zostato ocenione na 5 punktéw z waga 3.

II. Rentownosc sektora

Rentownosc¢ sektora jest bardzo zréznicowana i zalezy
od poziomu specjalizacji przedsiebiorstwa. Z zatozenia,
firmy realizujace projekty w ramach Europejskiej Agencji
Kosmicznej, moga liczy¢ marze na poziomie 8%. Jednak
rozwoj technologii obarczony jest duzym ryzykiem, zatem
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zakiadany poziom marzy na wczesnych etapach rozwo-
ju zazwyczaj jest nizszy. Projekty realizowane z grantow
NCBIiR wymagaja wktadu wiasnego, zatem parametr ren-
townosci nie wystepuje. Firmy posiadajace technologie
na poziomie gotowosci technologicznej 6 lub wyzej, sa
w stanie realizowac projekty z marza 8% lub wyzej. W seg-
mencie New Space, teoretycznie marzowosé sprzedazy
powinna by¢ wyzsza, ze wzgledu na teoretyczna sprzedaz
swoich produktéw na rynku komercyjnym. Jednak w Pol-
sce, jak rowniez w Europie rynek ten na dzien dzisiejszy nie
prezentuje takich trendow. Wiele firm bazuje na finanso-
waniach zewnetrznych, takich jak srodki krajowe lub fun-
dusze VC.

Kryterium rentownosci zostato ocenione na 2 punkty
Zwaga 3.

[ll. Stopienr koncentracji sektora

Jak podaje Polski Instytut Ekonomiczny, liczba polskich
przedsiebiorstw starajacych sie o kontrakty ESA w przeli-
czeniu na 100 tys. mieszkarncow wynosi 1,4, co jest jednym
Z najnizszych poziomow wsrdéd panstw cztonkowskich.
Parametr ten wskazuje, ze koncentracja sektora nie jest
duza. Na polskim rynku pojawiaja sie nowe firmy, rowniez
zagraniczne, ktére sa zainteresowane udziatem i rozwo-
jem polskiego sektora kosmicznego. Wynika to z wielkosci
polskiego budzetu jak réwniez niskiej koncentracji sekto-
ra.

Parametr ten pokazuje, ze jest miejsce do rozwoju i eks-
pansji, zatem parametr ten oceniono na 5z waga 3.

V. Ostros¢ walki konkurencyjnej

Sektor kosmiczny jest sektorem konkurencyjnym, jednak
konkurowanie wystepuje jednoczesnie ze wspodtpraca
pomiedzy firmami. Wynika to ze specyfiki rynku, w tym
specjalizacji réznych podmiotdw, oraz ztozonosci tech-
nologicznej projektéw. Firmy czesto konkurujg ze soba
w przetargach, jednak nie jest to konkurowanie ceng lub
ostrymi kampaniami marketingowymi. Wygrywa firma,
ktdra lepiej rozumie zagadnienie i w sposob trafniejszy
przedstawi rozwiazanie technologiczne danego zagad-
nienia. Nalezy przy tym pamietac¢ o gotowosci technolo-
gicznej, ktora bardzo czesto jest kluczowym parametrem.
W ocenie walki konkurencyjnej, nalezy zwrdci¢ uwage na
konkurowanie o pozyskanie najlepszych i najbardziej do-
Swiadczonych pracownikow. W tym zakresie widoczna jest
duza aktywnos¢ dziatdw zarzadzania zasobami. Doswiad-
czona kadra najchetniej wybiera prace przy projektach
najbardziej wymagajacych, charakteryzujgcymi sie wyso-
kim poziomami technologicznymi.

Ze wzgledu na walke o specjalistow, kryterium to ceniono
na3zwagal

V. Wysokos¢ barier wejscia

Gtowna barierg wejscia na rynek jest posiadana wiedza

i umiejetnosci. Koszty opracowania technologii sa niezwy-
kle duze. Bariera ta pokonywana jest w dwojaki sposob.
Firmy zaktadane sg przez pracownikéw naukowych /inzy-
nieréw, ktdrzy specjalizuja sie w danej dziedzinie, lub pra-
cuja w pokrewnych sektorach, dokonujac transferu tech-
nologii do sektora kosmicznego. Przyktadem takiej firmy
jest ATRONIKA Sp. z 0.0, ktora zostata zatozona przez inzy-
nierdow z Centrum Badan Kosmicznych PAN. Druga grupa
firm, to firmy zagraniczne, zaktadajace oddziaty w Polsce.
Poprzez transfer wiedzy i doswiadczenia, buduja w Pol-
sce zespoty specjalistow w danej dziedzinie. Przyktadem
takiej firmy jest SENER Sp. z 0.0, ktory transferuje wiedze
do podmiotu zaleznego w celu efektywnej realizacji pro-
jektow.

Druga barierg wejscia jest wysoka specjalizacja w organi-
zacji projektdéw i umiegjetnosc ich prowadzenia. Bariera ta
obecnie stanowi gtéwna przyczyne niepowodzen w pol-
skich firmach tego sektora. Trzecia bariera jest pewnego
rodzaju zaufanie wsréd nabywcow. Nabywcami technolo-
gii jest szeroko pojeta administracja publiczna, ESA, EU-
SPA lub komercyjni nabywcy technologii, w przypadku
rynku New Space.

Uzyskanie statusu czionka sektora kosmicznego wigze
sie z pokonaniem wielu barier, zatem z punktu widzenia
przedsiebiorcy nie dziatajacego w branzy, atrakcyjnosc
tego sektora oceniono na 2 zwaga 3.

VI. Wysokos¢ barier wyjscia

Wyjscie z sektora kosmicznego nie wiaze sie z duzymi ba-
rierami. Bardzo czesto wigze sie pozytywnymi zachetami,
w rozumieniu komercjalizacji technologii kosmicznych
w rozwiazaniach ziemskich, a takich przykfadéw mozna
mnozy¢. Przykiady takie zostaty opisane w rozdziale trze-
cim Raportu. Zatem kryterium to oceniono na 5z waga 1.

VII.Grozba pojawienia sie substytutow

Na poczatku XXI wieku sektor kosmiczny obawiat sie
ogromnego postepu technologicznego w USA i rozwoju
rynku New Space. Old space, bazujacy na projektach insty-
tucjonalnych, po poczatkowej duzej niecheci do nowego
modelu biznesowego, zaczat rewidowac swoje podejscie.
Rewizje polityk i zatozen dokonuja rowniez instytucje zle-
cajace projekty w ESA. Sektor kosmiczny jest zalgzkiem
technologicznym, ktory tworzy substytuty, poprzez ciagty
rozwdj technologii, lub tez adaptuje do swoich potrzeb
powstajgce rozwigzania. Zatem kryterium to nalezy ocenic
na5zwaga 2.

VIII.  Grozba pojawienia sie konkurentow

Na polskim rynku widac zmiane i pojawianie sie nowych
podmiotdw. Sg to zarébwno nowe startupy, pozyskujace
finansowanie z funduszy VC, lub wspierane przez odpo-
wiednie organizacje typu ESA BIC, jak rowniez oddziaty
firm zagranicznych. Wraz ze wzrostem skitadki do ESA,
aktywnosc¢ ta bedzie rosta, przez co ryzyko pojawiania sie




i rozwijania tych firm réwniez rosnie. Kryterium to ocenio-
Nno na 3zwaga 2.

IX. Pewnosc zaopatrzenia

Kryterium to nalezy rozumiec jak dostep do pdtproduktow,
materiatow, komponentéw elektronicznych lub dostepu
do centrum testowych i aparatury badawczej. w tym za-
kresie sektor kosmiczny nie jest odosobniony od standar-
dowych fancuchdéw dostaw. Wyrdznikiem sektora jest na
pewno Mmata seryjnosc¢, zatem niskie zainteresowanie po-
tencjalnych poddostawcow, w tym mozliwosé negocjowa-
nia cen. Drugim elementem jest wspodtdzielenie tancucha
dostaw z branza lotnicza oraz obronnosci. Ta cecha row-
niez zmniejsza zainteresowanie wspotpraca z sektorem
kosmicznym, na korzys¢ tych drugich. Biorgc powyzsze
pod uwage kryterium to oceniono na 3 zwaga 2.

X. Stabilnos¢ technologiczna

Firmy sektora kosmicznego, charakteryzuja sie specjaliza-
cja w danych obszarach technologicznych. Opracowuja
technologie ktéra ostatecznie prowadzi do wytworzenia
konkretnego produktu. Istotg i cecha tych firm jest po-
siadanie dogtebne] wiedzy inzynierskiej, technologicz-
nej i implementacyjnej. Pojawianie sie nowej technologii
w danym obszarze poprzedzone jest pracami badawczo
rozwojowymi, ktorych wyniki sg prezentowane publicz-
nie na specjalistycznych konferencjach organizowanych
przez ESA, takich jak na przyktad Final Presentations Days.
Firmy moga wybra¢ modele odpowiedzi, czy tez strate-
gii biznesowe] odnosnie nowej technologii. Co jest istot-
ne i charakterystyczne w sektorze kosmicznym, to wysoki
poziom niezawodnosci. Zatem wejscie nowej technologii
W sposob nieoczekiwany w sektorze kosmicznym sie nie
zdarza. Zamiast tego mozna maowic o trendach technolo-
gicznych, w ramach ktérych firmy decyduja, czy zamierza-
ja w swojej strategii rozwoju uwzgledni¢ nowe podejscie
do rozwigzania danego zagadnienia technologicznego.
Biorgc powyzsze pod uwage, sektor kosmiczny jest stabil-
ny technologicznie, co nie znaczy, ze zacofany technolo-
gicznie. Kryterium to oceniono na 5z waga 2.

Xl. Mozliwos¢ réznicowania produktow

R&znicowanie produktéow wystepuje w firmach sektora
kosmicznego, pomimo gtebokiej specjalizacji. Rdznicowa-
nie to polega gtéwnie na poziomie skomplikowania roz-
wigzania i poziomie niezawodnosci. Trend ten zostat zaini-
cjowany w ramach pojawienia sie rynku NewSpace. Druga
forma réznicowania jest dostosowanie danego rozwigza-
nia technologicznego do wielkosci satelitow. Roznicowa-
nie produktéow rozumiec nalezy réwniez jak oferowanie
rozwiazan w roznych dziedzinach technologicznych. Po-
dejscie takie prezentujg duze przedsiebiorstwa oferujace
ztozone systemy. Na polskim rynku funkcjonuje kilka przy-

kfadow takich firm, jednak znaczna wiekszosc sa to przed-
siebiorstwa segmentujace rozwiazania w danej dziedzinie
technologicznej. Biorac powyzsze pod uwage kryterium to
oceniono na 4z waga 3.

XIl. Mozliwos¢ dywersyfikacji dziatalnosci

Dywersyfikacja dziatalnosci przedsiebiorstw sektora ko-
smicznego jest nie tylko mozliwa, ale rowniez potencjalnie
bardzo korzystna, choc wiaze sie z wieloma wyzwaniami.
Wysokie zaangazowanie firm w rozwdj technologii ko-
smicznych czesto prowadzi do skupienia uwagi na gtow-
nych obszarach dziatalnosci, co moze ogranicza¢ dostrze-
ganie szans na rozwoj w innych sektorach. Dodatkowo,
zespoty zaawansowanych technologii nie zawsze chetnie
podejmuja prace nad mniej prestizowymi projektami, co
bywa barierg dla poszerzania portfolio dziatalnosci. Wy-
maga to nie tylko zmiany podejscia, lecz rowniez znacza-
cych inwestycji w rozwoéj nowych kierunkow biznesowych.
Takie dziatania charakteryzuja sie dtugoterminowym ho-
ryzontem, a ich sukces zalezy od zdolnosci do zaakcepto-
wania ryzyka oraz stworzenia sprzyjajacych warunkéw do
innowacji. Warunkiem odniesienia sukcesu jest nie tylko
strategiczne planowanie, ale réwniez przekonanie zespo-
tow o wartosci nowych projektdw i ich potencjalnym wpty-
wie na rozwdj firmy oraz umacnianie jej pozycji na réznych
rynkach. Kryterium to zostato ocenione na 5 zwaga 2.

XIll.  Sezonowosc¢ i cyklicznose

W sektorze kosmicznym, wbrew pozorom wystepuje se-
zonowosc i cyklicznose. Gtéwnym wydarzeniem definiu-
jacym cyklicznosc funkcjonowania sektora kosmicznego
w Polsce jest rada ministerialna w ESA, odbywajaca sie co
3 lata. Podczas Rady, uzgadniane sg budzety na misje, oraz
budzety alokowane na programy opcjonalne. Deklaracje
finansowania uzaleznione sg od decyzji poszczegdlnych
ministerstw, a te nie sa obojetne od sytuacji oraz stabilno-
Sci politycznej i geopolitycznej. W zwigzku z parametrami
ktore nierzadko sa trudne do przewidzenia kryterium to
oceniono nalzwaga 3.

XIV.  Zagrozenie srodowiska naturalnego

Dziatalnos¢ sektora kosmicznego nie oddziatuje w od-
rézniajacy sie sposob negatywnie na sSrodowisko, choc¢
same regulacje prawne z zwigzane z ochrona srodowiska
wptywaja na dziatanie sektora. W pazdzierniku 2017 roku
branze dotknety nowe regulacje zwiazane z Rozporzadze-
niem REACH? i wynikajacy z niej zakaz uzywania specja-
listycznej obrébki powierzchniowe] stopdéow aluminium.
Regulacja ta spowodowata koniecznosé¢ ponoszenia do-
datkowych kosztéw do kwalifikacji nowych procesdéw ob-
robki powierzchniowej. Podobne regulacje zwigzane sa
z rynkiem elektroniki kosmicznej, a w szczegdlnosci pro-
cesem lutowania. Elementem specyficznym dla branzy sa

3 Rozporzadzenie (WE) nr1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stoso-
wanych ograniczen w zakresie chemikaliéw (REACH), utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliow, zmieniajace dyrektywe 1999/45/WE oraz uchylajace
rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1488/94, jak réowniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji 91/155/

EWG, 93/67/EWG, 93/105/WE i 2000/21/WE.
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regulacje zwigzane z przeciwdziataniem generowania
Smieci kosmicznych. Regulacje takie zostaty wprowadzo-
ne w misjach ESA i obowigzuja firmy tego sektora. Pro-
jekty realizowane poza ESA, na przyktad w ramach misji
krajowych, nie sg obecnie objete zadnymi dedykowany-
mi regulacjami (stan na 14 marca 2025 r.). Spodziewane

Tabela 2. Kryteria i skala oceny sektora.

Kryterium oceny sektora

Wielkos¢ Rynku

Przewidywana stopa wzrostu rynku
Rentownosc¢ Sektora

Stopien koncentracji sektora
Ostrosc walki konkurencyjnej
Wysokosc¢ barier wejscia

Wysokos¢ barier wyjscia

Grozba pojawienia sie substytutow
Grozba pojawienia sie konkurentéw
Pewnosc¢ zaopatrzenia

Stabilnos¢ technologiczna
Mozliwosc¢ roznicowania produktdw

Mozliwosc dywersyfikacji dziatalnosci

Sezonowos¢ cyklicznose

Zagrozenie srodowiska naturalnego

Zrédho: opracowanie wiasne autoréw.

w najblizszym czasie regulacje krajowego prawa kosmicz-
nego, nie powinny odbiegac od dobrych praktyk wymaga-
nych przez ESA. Ze wzgledu na brak regulacji i spodziewa-
ne zmiany oceniono to kryterium na 4 z waga 2.

Powyzsze zatozenia zostaty przedstawione w ponizszej ta-
beli, celem dokonania analizy i poréwnania ze skala.

Waga kryterium od | Wartos¢ kryterium

Zgodnie ze skalg maksymalna wartos¢ mozliwa do uzy-
skania to 225 punktdw, zatem sektor kosmiczny jest sek-
torem zadowalajgco atrakcyjnym, biorgc pod uwage
przedstawione kryteria. Wielkos¢ rynku, rentownosc sek-
tora, bariery wejscia oraz cyklicznos¢ powoduja, ze nie ma
wielu przedsiebiorcow, ktorzy chetnie inwestujg w sektor

Ocena Wazona
obecnieod1do 5

Atrakcyjnoscé
Sektora

kosmiczny. Z drugiej zas strony, bariery wejscia chronia
obecnie dziatajace firmy przed konkurencja i zapewniaja,
ze wielkos¢ rynku jest na zadowalajgcym poziomie. Spe-
cjalizacja firm pozwala na zwiekszanie rentownosci. Naj-
nizej ocenionym kryterium jest cyklicznosc, ktéra przekia-
da sie na niepewnos¢ zardwno po stronie inwestorow jak
rowniez podmiotow dziatajgcych w sektorze.




O

W ankiecie przestanej przedsiebiorcom zadano szereg
pytan, dotyczacych pozycji konkurencyjnej firm polskiego
sektora kosmicznego.

Odpowiedzi przedsiebiorcow w ramach przeprowadzo-
nego badania ankietowego wskazuja, ze polski sektor
kosmiczny przedstawia podobny poziom innowacyjnosci

Eksperci zwracaja uwage na kilka kluczowych
problemow polskiego sektora kosmicznego:

Brak krajowego, wieloletniego zrédta finansowania
projektéw kosmicznych

Niewystarczajgca kapitalizacja polskich firm
Problemy z dostepem do elastycznych form finan-
sowania

Trudnosci w pozyskiwaniu srodkdw z instytucji
krajowych (NCBIR, PARP)

Niedostatek prywatnego kapitatu inwestycyjnego
Nieefektywna alokacja dostepnych srodkow

W poréwnaniu z innym krajami europejskimi. Zwrdécono
uwage, ze polski sektor kosmiczny powstat dos¢ pozno
w porownaniu z krajami zachodnimi, ktére miaty dosta-
teczny czas na znalezienie swojej niszy i umocnienie swo-
jej pozycji. Jedna odpowiedz wskazywata, ze poziom jest
gorszy, choc¢ trend jest rosnacy w kierunku nadrobienia
roznicy w stosunku do krajow Unii Europejskie;.

Wiekszos¢ zapytanych ekspertow réwniez wskazuje, ze
innowacyjnos¢ polskiego sektora kosmicznego pozostaje
w tyle za srednig UE, choc¢ opinie réznig sie w zaleznosci
od konkretnej domeny technologicznej. Sektor wykazuje
potencjat i poprawe w niektorych obszarach, ale wyzwania
ktore stoja na drodze podniesienia poziomu innowacyjno-
Sci wystepuja szczegolnie w zakresie finansowania i rozwo-
Jjurynku. Kultura innowacji i ekosystem wymagaja dalszego
rozwoju, aby doréwnac standardom Europy Zachodniej.
Eksperci sugeruja, ze rozwigzanie tych fundamentalnych
wyzwan - w szczegolnosci poprawa dostepu do kapitaty,
budowanie krajowego popytu rynkowego oraz wspieranie
przejscia od pracy projektowej do komercjalizacji produk-
tow - bedzie kluczowe dla zwiekszenia potencjatu innowa-
cyjnego polskiego sektora kosmicznego.

Przedsiebiorcy oraz eksperci mieli réowniez mozliwosc wy-
powiedzenia sie na temat mozliwosci finansowania sektora
kosmicznego w poréwnaniu z innymi krajami Unii Europej-
skiej. Odpowiedzi na to pytanie byty zazwyczaj negatywne.
Respondenci zwrocili uwage na brak Krajowego Programu
Kosmicznego oraz zmarginalizowana role Polskiej Agencji
Kosmicznejw aspekcie mozliwosci finansowania. Zwrécono
rowniez uwage na stabo rozwiniete mozliwosci finansowa-
nia ze zrodet prywatnych. Pozytywnym wydzwiekiem byta
zwiekszona skfadka na programy opcjonalne ESA, ktdra
wyrdznia sie na tle krajow Europy Centralnej i Wschodniej.

Mimo poprawy powyzszych czynnikdw obserwowanej
w ostatnich latach, szczegdlnie w zakresie finansowania
publicznego i programow ESA, polski sektor kosmiczny
WCiaz zmaga sie z istotnymi ograniczeniami w dostepie do
finansowania. Kluczowe wyzwania to brak stabilnego kra-
jowego systemu finansowania oraz ograniczony dostep do
kapitatu prywatnego. Sytuacja wymaga dalszych dziatan
systemowych, szczegdlnie w zakresie rozwoju krajowych
instrumentow finansowania oraz przyciagania prywat-
nego kapitatu inwestycyjnego.

Rozwoj sektora nie bytby mozliwy bez kapitatu ludzkiego
oraz wysoko wykwalifikowanej kadry. Przedsiebiorstwa
wypowiedziaty sie w tym zakresie pozytywnie. Wskazu-
ja na poréwnywalny z krajami Europy Zachodniej po-
ziom edukacji na wyzszych uczelniach, cho¢ z pewnymi
brakami w zakresie programow dedykowanych branzy
kosmicznej. Zwrécono uwage na trend powrotow spe-
cjalistow z Europy Wschodniej do rodzimych krajow. Co
przebija sie z wypowiedzi to jeszcze duze braki w zakre-
sie doswiadczonej kadry.

Eksperci wskazuja na ztozong sytuacje w obszarze doste-

pu do talentéw, z wyraznym podziatem na mtoda kadre
i doswiadczonych specjalistow. Polska wyrdznia sie pozy-
tywnie pod wzgledem dostepnosci mtodych, ambitnych
pracownikéw, szczegodlnie w sektorze IT. Jednoczesnie
widoczny jest znaczacy niedobodr doswiadczonych specja-
listow i kadry zarzadzajacej.

Eksperci identyfikujg szereg istotnych wyzwan
w dostepie do talentow:

Brak doswiadczonej kadry, szczegdlnie na pozio-
mie menedzerskim, stanowi znaczace ogranicze-
nie rozwoju sektora.

Ograniczone doswiadczenie praktyczne uczelni

w realizacji projektéow kosmicznych (np. w zakresie
wysytania satelitow czy inzynierii systemowej) prze-
kfada sie na luke w praktycznym przygotowaniu
absolwentow.

Niedobor kadry akademickiej specjalizujacej sie

w tematyce kosmicznej oraz niszowosc sektora
utrudniaja budowanie solidnej bazy edukacyjnej.

Sytuacja Polski w zakresie dostepu do talentow jest zroz-
nicowana. Z jednej strony kraj dysponuje znaczacym po-
tencjatem w postaci mtodych, wykwalifikowanych specja-
listow, szczegodlnie w sektorze IT. Z drugiej jednak strony,
widoczne s3g istotne braki w obszarze doswiadczonej ka-
dry menedzerskigj i specjalistycznej. Kluczowe dla rozwoju
sektora bedzie wypetnienie tej luki poprzez systematyczne
budowanie doswiadczenia oraz przyciaganie specjalistow
z rozwinietych rynkéw zagranicznych.

Administracja publiczna to kluczowy element sektora
kosmicznego, gdyz podejmowane decyzje na szczeblu
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administracyjnym ksztattuja rynek. Skutecznos¢ admini-
stracji centralnej zostata przez przedsiebiorcéw oceniona
negatywnie. Gtéwne kwestie, na ktére zwrécono uwage to
brak strategii i konsekwencji dziatania. Pomimo zwiekszo-
nej sktadki respondenci nie widza bardziej stanowczego
i efektywnego zabiegania o polskie interesy w tym lobbin-
gu za polskim przemystem. Ponownie pojawita sie kwestia
roli Polskiej Agencji Kosmicznej, a gtdwnie brak mozliwo-
Sci wsparcia lub oddziatywania na kwestie sktadki do ESA.

Eksperci wyrazajag generalnie krytyczng ocene wsparcia ze
strony administracji centralnej, wskazujac na szereg syste-
mowych problemow. Choc¢ dostrzegaja pozytywne zmia-
ny i rosnace zaangazowanie w ostatnim czasie, to jednak
zgodnie podkreslaja, ze poziom wsparcia pozostaje niewy-
starczajacy w porownaniu z innymi krajami Unii Europej-
skiej.

Wsparcie administracyjne charakteryzuje sie kilkoma istot-
nymi niedoskonatosciami. Po pierwsze, widoczny jest brak
skutecznych narzedzi administracyjnych i jasno okreslo-
nych priorytetéw strategicznych. Po drugie, proces decy-
zyjny jest znaczaco wydtuzony, co szczegolnie widac w kon-
tekscie uruchomienia Krajowego Programu Kosmicznego.

Szczegolne wyzwanie stanowi koordynacja miedzy rozny-
mi instytucjami administracji centralnej. Eksperci wskazu-
Jja na wewnetrzne konflikty kompetencyjne i brak jasnego
podziatu odpowiedzialnosci, co przektada sie na opdznie-
nia w realizacji kluczowych inicjatyw.

Mimo przewazajgcej krytycznej oceny, eksperci dostrzega-
Jja takze pozytywne czynniki. Szczegolnie dobrze oceniane
jest wsparcie w kontekscie programow ESA, choc¢ nawet
w tym obszarze wskazuje sie na mozliwosci poprawy. Za-
uwazalny jest rowniez wzrost inwestycji w sektor, co eks-
perci uznaja za pozytywny trend, ktory powinien byc¢ kon-
tynuowany i wzmacniany.

Wsparcie administracji centralnej dla polskiego sektora

Kluczowe obszary wymagajace usprawnienia
w polskim sektorze kosmicznym to:

Przyspieszenie proceséw decyzyjnych, szczegol-
nie w kontekscie wydawania listow poparcia dla
projektow ESA

Wzmocnienie kompetencji i wiedzy personelu ad-

ministracji w obszarze technologii kosmicznych
Poprawa koordynacji miedzy réznymi instytucjami
administracji centralnej

Rozwoj dtugoterminowej wizji strategicznej dla
sektora

Zwiekszenie efektywnosci wsparcia w programach
UE i EDA.

4 UK Government, 2021.
5 UK Government, 2021.
6 CNES.

kosmicznego wymaga znaczacej poprawy, aby doréwnac
standardom innych krajow UE. Mimo pozytywnych zmian
i rosnacego zaangazowania, wciaz istniejg fundamentalne
problemy wymagajace systemowych rozwigzan. Szcze-
golnie istotne jest wypracowanie spdjnej, dtugotermino-
wej strategii oraz usprawnienie proceséw decyzyjnych
i koordynacji miedzyinstytucjonalnej.

Szczegolnym elementem sa odpowiednie narzedzia ad-
ministracyjne, pod tym hastem kryja sie dedykowane
programy, umozliwiajace rozwdj technologiczny. Przykfa-
dowo Brytyjska Agencja Kosmiczna (UKSA) posiada kilka
dedykowanych programow:

Narodowy Program Innowacji Kosmicznych (Natio-
nal Space Innovation Programme - NSIP)“* funkcjo-
nuje jako gtéowna brytyjska inicjatywa finansowania
technologii kosmicznych. Program zapewnia bez-
posrednie wsparcie finansowe w formie konkuren-
cyjnych grantéw dla przedsiebiorstw i organizacji
badawczych rozwijajacych innowacyjne technolo-
gie kosmiczne i satelitarne. Program koncentruje
sie szczegolnie na projektach zgodnych z brytyj-
skimi strategicznymi priorytetami kosmicznymi,
oferujac finansowanie w zakresie od 50 000 do 2
miliondw funtéw na projekt.
Program Akceleracji Kosmicznej (Space Accele-
rator Programme), prowadzony we wspotpracy
z Innovate UK, zapewnia ukierunkowane wsparcie
dla startupow technologii kosmicznych. Mecha-
nizm ten obejmuje zaréwno finansowanie, jak
i ustugi rozwoju biznesu, pomagajac firmom we
wczesnej fazie rozwoju w poruszaniu sie po wymo-
gach regulacyjnych i uzyskaniu dostepu do rynkow
miedzynarodowych. Program oferuje intensywny
mentoring, wsparcie techniczne oraz nawiazy-
wanie kontaktdw z potencjalnymi inwestorami
i klientami.
Fundusz Pionierow Regulacyjnych (Regulators’
Pioneer Fund)® koncentruje sie na wyzwaniach re-
gulacyjnych w sektorze kosmicznym. Mechanizm
ten usprawnia procedury licencyjne dla dziatalno-
Sci kosmicznej i zapewnia wsparcie regulacyjne
dla firm, szczegodlnie w powstajacych obszarach,
takich jak serwisowanie na orbicie i operacje ma-
tych satelitow.

Podobne dziatania realizowane sa przez Francuska Agen-
cje Kosmiczna CNES:

CNES zarzadza Funduszem Inwestycji Kosmicz-
nych (Fonds d'Investissement Spatial)®, ktory taczy
kapitat publiczny i prywatny w celu wspierania fran-
cuskich firm kosmicznych. Mechanizm ten zapew-
nia zardwno inwestycje kapitatowe, jak i pozyczkKi
zamienne, koncentrujac sie szczegdlnie na firmach
rozwijajacych przetomowe technologie lubrozsze-




rzajacych swoja obecnos¢ miedzynarodowa.
Inicjatywa CosmiCapital’, zarzadzana przez spot-

ke zalezng CNES - CosmiCapital Management,
stanowi wyspecjalizowany instrument inwestycyjny
zapewniajacy diugoterminowe wsparcie kapitato-
we dla firm technologii kosmicznych. Mechanizm
ten kierowany jest szczegdlnie do firm w fazie
wzrostu, oferujac inwestycje w przedziale od 1do 10
min EUR.

Program Space Tech Partners utatwia wspotpra-

ce miedzy ugruntowanymi podmiotami branzy
kosmicznej a innowacyjnymi startupami. Mecha-
nizm ten obejmuje wsparcie transferu technologii,
dostep do obiektéw testowych CNES oraz wymia-
ne wiedzy technicznej. Koncentruje sie szczegol-
nie na pomocy mniegjszym firmom w spetnieniu
rygorystycznych wymogow jakosciowych sektora
kosmicznego.

CNES prowadzi réowniez regionalne centra tech-
nologiczne (Centres de Compétence Technigue)

w catej Francji, zapewniajac lokalne wsparcie i za-
soby techniczne dla firm kosmicznych. Centra te
oferuja specjalistyczne obiekty testowe, konsultacje
techniczne oraz pofaczenie z regionalnymi sieciami
innowacji.

Obie agencje utrzymuja dedykowane biura wsparcia eks-
portu, ktére pomagaja krajowym firmom w dostepie do
rynkéw miedzynarodowych, szczegodlnie poprzez umowy
miedzyrzadowe i uczestnictwo w miedzynarodowych pro-
gramach kosmicznych. Mechanizmy te obejmuja gwaran-
cje finansowania eksportu oraz wsparcie dyplomatyczne
dla miedzynarodowego rozwoju biznesu.

Powyzsze mechanizmy administracyjne pokazuja, jak
obydwa wskazane kraje rozwinety kompleksowe systemy
wsparcia faczace pomoc finansowa, wsparcie techniczne
i ustugi rozwoju biznesu w celu rozwoju swoich krajowych
sektoréw kosmicznych.

Polski sektor kosmiczny w liczbach na tle sektora
Europejskiego

W niniejszej sekcji przedstawiony zostata polski sektor ko-
smiczny w liczbach, na tle kosmicznego sektora europej-
skiego, w tym wspotczynniki udziatu polskich firm w euro-
pejskim sektorze.

Polskie firmy odgrywaja coraz wieksza role w miedzynaro-
dowych projektach kosmicznych. W ramach kontraktéow
ESA, udziat polskich firm systematycznie rosnie, zwtaszcza
w obszarach takich jak zaawansowane systemy telekomu-

7 CONNECTBYCNES.

8 Trade.gov.pl, 2024

9 Planet Partners, 2024 & POLSA 2022.
10 Space24, 2024.

T Tamze.

12 ZBIAM, 2024.

13 Bankier.pl, 2024

14 Creotech,2024.

15 Space24.pl, 2024.

16 POLSA, Polska w kosmosie, 2023.

nikacyjne, systemy mechatroniczne, nawigacja satelitar-
na, analiza danych z misji kosmicznych, a takze badania
Zwigzane z obserwacja Ziemi. Polskie podmioty sa obecne
w programach takich jak Copernicus oraz Galileo, dostar-
czajac istotnych komponentéw technologicznych i narze-
dzi wspierajacych.

Wedtug danych Polskiego Instytutu Ekonomicznego, od
2015 roku 199 polskich firm i instytucji badawczych zdoby-
to 595 kontraktow z ESA o facznej wartosci 270 min EUR®
Stanowi to znaczacy wzrost w porownaniu do lat poprzed-
nich. Wedtug danych Zwigzku Pracodawcow Sektora Ko-
smicznego, w trakcie dziesieciu lat czionkostwa w ESA
polskie podmioty zrealizowaty kontrakty na ponad sto mi-
liondw euro, z czego 150 firm bezposrednio pozyskiwato
kontrakty od agencji, a drugie tyle miato w nie wkitad jako
podwykonawcy. Wedtug réznych szacunkdédw mozna oce-
nic, ze polskie firmy zdobyty kontrakty o tgcznej wartosci
przekraczajacej 140 min EUR w ramach projektow ESA°

Doktadne oszacowanie procentowego udziatu polskich
firm w catkowitej liczbie kontraktow ESA jest trudne ze
wzgledu na brak petnych danych. Jednak mozna zauwa-
zy¢, ze projekty zwigzane z obserwacja Ziemi stanowig
okoto 40% wszystkich kontraktéw uzyskanych przez pol-
skie podmioty w ESA.° Biorac pod uwage 10 najwiekszych
programow ESA, udziat ten wzrasta do 55%."

Do bardziej znanych przyktadéw zamodwien, realizowa-
nych przez firmy z Polski na zlecenie ESA naleza miedzy
innymi:

Sener Polska - kontrakt na opracowanie mechani-
zmow dla misji Vigil ESA, realizowany we wspodtpra-
cy z firma Leonardo.”?

Creotech Instruments - udziat w misji ksiezycowej
ESA oraz misji zwigzanej z tankowaniem satelity na
orbicie®

Cretoech Instrument — MikroGlob Satelitarny
System Obserwacji Ziemi, projekt realizowany na
zlecenie Ministerstwa Oborny Narodowej.* War-
tos¢ zamadwienia wynosi 556,7 min PLN.
CloudFerro - gtowny dostawca technologii i opera-
tor Copernicus Data Space Ecosystem, najwieksze-
go na sSwiecie repozytorium danych satelitarnych
programu Copernicus.”

Duza zmianag w sytuacji polskiego sektora kosmicznego
jest zwiekszenie przez Polske sktadki do ESA i przezna-
czenie dodatkowych 295 min EUR na lata 2023-2025.©
To plasuje Polske w pierwszej dziesigtce krajow z naj-
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wyzszym wkiadem do programow opcjonalnych ESA
w obecnej chwili wspdtpraca polskich firm oraz instytucji
kosmicznych z ESA obejmuje uczestnictwo polskich inzy-
nierdw w ponad 80 misjach kosmicznych ESA, co swiadczy
0 ich rosnacej pozycji na rynku. W ostatnich latach nasta-
pit znaczny wzrost zainteresowania danymi satelitarnymi

nansowania dla polskich podmiotow wyniosta okoto 7 min
EUR. W sumarycznej liczbie 24 projektéw, wzieto udziat 21
podmiotow.”

Dane te pokazuja nie tylko rosnaca pozycje polskich firm
w sektorze, ale tez ich zdolnos¢ do rywalizacji na poziomie

oraz ustugami zwigzanymi z komunikacja, co przyczynito  miedzynarodowym.&

sie do wzrostu liczby kontraktow.'®

Polskie firmy biora rowniez udziat w programach Agencji
Unii Europejskiej ds. Programow Kosmicznych EUSPA. Jak
podaje Polska Agencja Kosmiczna, catkowita kwota dofi-

Podsumowanie

Polski sektor kosmiczny wykazuje dynamiczny rozwadj i zwieksza swoj udziat w kontraktach ESA, szczegodlnie
W obszarze obserwacji Ziemi.

Dalszy wzrost konkurencyjnosci bedzie zaleze¢ od inwestycji w rozwdj technologii i budowania doswiadcze-
nia w realizacji kompleksowych projektéw kosmicznych.

Duza zmiana w sytuacji polskiego sektora kosmicznego jest zwiekszenie przez Polske skfadki do ESA i prze-
znaczenie dodatkowych 295 min EUR na lata 2023-2025. To plasuje Polske na ésmym miejscu wsrod krajow
Z najwyzszym wkiadem do programow opcjonalnych ESA.

W ostatnich latach nastapit znaczny wzrost zainteresowania danymi satelitarnymi oraz ustugami zwiazanymi
z komunikacjg, co przyczynito sie do wzrostu liczby kontraktow.

projekty zwigzane z obserwacja Ziemi stanowia okoto 40% wszystkich kontraktow uzyskanych przez polskie
podmioty w ESA. Biorgc pod uwage 10 najwiekszych programow ESA, udziat ten wzrasta do 55%.

Wsparcie polskiego sektora kosmicznego zaréwno przez podmioty publiczne, jak i prywatne obejmuje
réznego rodzaju mechanizmy, a w tym: edukacyjne i szkoleniowe, biznesowe, finansowe, a takze networking
i promocje sektora.

17 Trade.gov.pl, 2024
18 Space24.pl, 2023 & PARP 2017.
19 Szwajewski, Malinowska, Pacek, 2023.
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Specjalizacje

W ramach niniejszego Rozdziatu zostaty omodwione
kryteria podziatu specjalizacji (dziedzina technologii/
aplikacji/badan kosmicznych), nastepnie zostaly prze-
analizowane klasyczne specjalizacje w przemysle ko-
smicznym w ujeciu globalnym oraz specjalizacje cha-
rakterystyczne dla panstw CEE, w szczegdlnosci Polski.
W tym kontekscie zostaty wyrdznione dominujace ob-
szary specjalizacji polskich firm, oraz najbardziej po-
szukiwane specjalizacje w sektorze kosmicznym.
Ponadto, zostaty przeanalizowane potencjalne specjali-
zacje i kompetencje przysztosci w sektorze kosmicznym.

Kryteria podziatu specjalizacji

Specjalizacje danego sektora sg przede wszystkim postrze-
gane jako specjalizacje produktowe. W sektorze kosmicz-
nym, w ktérym bardzo czesto podmioty nie wytwarzaja
powtarzalnych produktow sytuacja ksztattuje sie inaczej.
Na potrzeby niniejszego Raportu okreslenie ,specjalizacje”
odnosic sie bedzie do przedmiotu dziatalnosci podmiotow
kosmicznych, definiowanych jako technologie. Poniewaz
terminem ,specjalizacje” nie postuguje sie literatura facho-
wa w krajach o dtugiej historii i bogatym dorobku sektora
kosmicznego i nie bylo jasnego wzorca z ktérego mozna
by czerpac, w Polsce podejscie do zdefiniowania tego za-
gadnienia zmieniata sie na przestrzeni lat.

Podziat specjalizacji kosmicznych mozna oprze¢ na roz-
nych kryteriach, takich jak dziedziny technologiczne,
sposob ich aplikacji, cele badan naukowych czy poziom
gotowosci technologicznej. W kontekscie europejskim,
szczegdlne znaczenie ma klasyfikacja ESA Technology
Domains (tzw. Drzewo Technologiczne ESA), ktéra orga-
nizuje specjalizacje wedtug kluczowych obszaréw techno-
logicznych. Drzewo Technologiczne ESA zapewnia system
klasyfikacji catego technicznego know-how dostepnego
w Europejskiej Agencji Kosmicznej. Drzewo zostato po-
czatkowo zdefiniowane w ramach dziatann konsolidacyj-
nych ESTER (European Space Technology Requirements
Database) przeprowadzonych w kwietniu/maju 2002 roku.
Najnowsza wersja drzewa technologicznego pochodzi z li-
stopada 2023 r. (Drzewo technologiczne ESA, wersja 4.1)
i zostata sporzadzona przez Biuro Koordynacji i Planowa-
nia Technologii ESA (TEC-H). Drzewo technologiczne ma
strukture trzypoziomowa. Pierwszy poziom wprowadza 26
domen technologicznych (TD). Domeny Technologiczne
sa nastepnie dzielone na Poddomeny Technologiczne (TS)
i Grupy Technologiczne (TG), w zaleznosci od potrzeb.

Podziat wedtug dziedzin obejmuje réznorodne technolo-
gie wykorzystywane w przestrzeni kosmicznej. W obszarze
systemow nosnych i napedowych (Domena 19: Propul-
sion) istotne sa technologie rakietowe, napedy chemicz-
ne, elektryczne czy hybrydowe, umozliwiajace wynosze-
nie fadunkéw na orbite i przemieszczanie w kosmosie.
Inzynieria satelitarna (Domena 3: Spacecraft Electrical

TESA, 2023.

Power) skupia sie na projektowaniu i budowie satelitow
oraz ich podsystemow, takich jak systemy zarzadzania
energia, sensory czy mechanizmy separacyjne. Robotyka
i mechanizmy kosmiczne (Domena 15: Spacecraft Mecha-
nisms and Tribology) obejmuje rozwd] manipulatordw,
systemow mobilnych oraz precyzyjnych mechanizmow
do zastosowan orbitalnych i eksploracyjnych. Istotna role
odgrywa rowniez Optyka (Domena 16: Optics) i Optoelek-
tronika (Domena 17: Optoelectronics), ktére wspierajg roz-
WwWOj instrumentdw obrazowania, radarow czy detektorow
podczerwieni.

W podziale wedtug aplikacji technologicznych dominuja
obszary takie jak Obserwacja Ziemi (obszar zastosowan,
ktory korzysta z technologii z kilku réznych domen, takich
jak: Domena 6: RF Payloads w zakresie radardw i komuni-
kacji, Domena 16 Optics — instrumenty optyczne, Domena
17 Optoelectronics — detektory i sensory) gdzie technolo-
gie teledetekcyjne sg stosowane w monitorowaniu srodo-
wiska, zmian klimatycznych czy zarzadzaniu kryzysowym.
Systemy komunikacji i nawigacji (Domena 9: Mission
Operation and Ground Data Systems) znajdujg zastoso-
wanie w globalnej facznosci, telekomunikacji satelitarnej
i systemach GNSS, takich jak Galileo. Eksploracja kosmo-
su (Domena 13: Automation, Telepresence and Robotics)
obejmuje technologie wspierajace misje na Ksiezyc, Marsa
oraz inne ciata niebieskie, zaréwno zatogowe, jak i bezzato-
gowe, a takze systemy autonomiczne i roboty eksploracyj-
ne. Systemy naziemne (Domena 12: Ground Systems and
Networks) wspierajg operacje satelitarne i zarzadzanie mi-
sjami.

Specjalizacje mozna takze podzieli¢c wedtug rodzaju ba-
dan naukowych. Astronomia i astrofizyka koncentruja sie
na badaniu gwiazd, galaktyk czy egzoplanet, podczas gdy
planetologia eksploruje planety, ich atmosfery i powierzch-
nie. Heliofizyka (Domena 14: Physical Sciences) bada wptyw
Stonca na Ziemie oraz inne planety. Mikrograwitacja i bio-
logia kosmiczna (Domena 14: Life Sciences) eksploruja
wptyw mikrograwitacji na organizmy zywe, CoO ma znacze-
nie dla dtugoterminowej obecnosci ludzi w przestrzeni ko-
smicznej. Fizyka kosmiczna obejmuje badania promienio-
wania kosmicznego, ciemnej materii i energii.

Kolejnym istotnym kryterium jest podziat wedtug faz roz-
woju technologii i poziomoéw TRL (Technology Readiness
Level). Technologie moga znajdowac sie w fazie badan
podstawowych (TRL 1-3), rozwoju prototypdw i testow la-
boratoryjnych (TRL 4-6) lub by¢ wdrazane w petnowymia-
rowych systemach operacyjnych (TRL 7-9). W kontekscie
ESA Technology Domains specjalizacje moga byc¢ row-
niez klasyfikowane wedtug celéw misji kosmicznych. Mi-
sje zatogowe wymagaja systemow podtrzymywania zycia
(Domena 6: Life Support and Habitation Systems) oraz
zaawansowanych systemow transportowych. Misje bezza-
togowe i badawcze koncentruja sie na instrumentach na-
ukowych (Domena 8: Science Instruments, Observatories,
and Sensor Systems), takich jak teleskopy i instrumenty do
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eksploracji planet czy asteroid. Operacyjne misje, obejmu-
jace systemy telekomunikacyjne i nawigacyjne, sa istotne
dla infrastruktury globalnej.

Podziat mozna takze przeprowadzi¢ na podstawie srodo-
wiska operacyjnego. Technologie stosowane na orbicie
okotoziemskiej (LEO, MEO, GEQO) réznig sie od tych wyko-
rzystywanych w przestrzeni miedzyplanetarnej czy na po-
wierzchniach planetarnych. Wszystkie te kryteria podzia-
tu, zardwno w odniesieniu do ESA Technology Domains,
jak i bardziej ogdlnych klasyfikacji, pozwalaja precyzyjnie
zarzadzac projektami kosmicznymi, planowac inwestycje
oraz dostosowywac rozwdj sektora kosmicznego do przy-
sztych wyzwan. Dzieki temu mozliwe jest lepsze wykorzy-
stanie zasobodw i potencjatu naukowego oraz przemysto-
wego.

Ostatnim kryterium wyodrebnienia specjalizacji dla po-
trzeb Raportu jest ich podziat odpowiadajacy poszczegodl-
nym segmentom rynku kosmicznego, czyli: downstream
i upstream. Odnosi sie on do réznych etapdw i zastosowan
technologii kosmicznych.

Upstream obejmuje rozwéj i produkcje technologii
zwigzanych z eksploracjg i operacjami w przestrzeni
kosmicznej. Nalezg do niego:

Projektowanie i budowa satelitéw, rakiet nosnych,
oraz instrumentéw naukowych.
Rozwdj systemow napedowych, mechanizmaow
kosmicznych i technologii zwiazanych z badaniami
planetarnymi.
Technologie badawcze i inzynieryjne na poziomie
misji kosmicznych.
Downstream koncentruje sie na wykorzystaniu da-
nych i technologii kosmicznych na Ziemi. Zawiera
takie obszary jak:

Obserwacja Ziemi (Earth Observation) —analiza da-
nych satelitarnych do monitorowania srodowiska,
zmian klimatycznych czy zarzadzania kryzysowego.
Nawigacja satelitarna (GNSS) — wykorzystanie sys-
temodw takich jak Galileo w transporcie, logistyce
czy geodezji.

Telekomunikacja — globalna facznosc¢, przesyt da-
nych i transmisje multimedialne oparte na sateli-
tach.

Ustugi geoinformacyjne i aplikacje wykorzystujace
dane satelitarne w sektorach takich jak rolnictwo,
zarzadzanie miastami czy energetyka.

Ten podziat jest kluczowy w kontekscie planowa-
nia inwestycji, rozwoju technologii i identyfikacji
nowych rynkow, pozwalajac na lepsze dostosowa-
nie strategii sektora kosmicznego do potrzeb rynku
i spoteczenstwa.

W pierwszych publikacjach zwigzanych z analiza polskie-
go sektora kosmicznego? (2018 r.) przedmiot dziatalnosci

2 POLSA, 2018.

okreslany byt dos¢ ogdlnie, bazujac na 14 zaproponowa-
nych grupach technologii. Byty to: automatyka, robotyka
i systemy sterowania, elektronika, inzynieria materiatowa,
mechanika, optyka i optoelektronika, systemy zasilania
i napedy, jakosc i bezpieczenstwo, nauka, oprogramowa-
nie kosmiczne: naziemne i pokfadowe, konstrukcje, tacz-
nosc¢ i nawigacja (GNSS), wykorzystanie danych satelitar-
nych i bazy danych, edukacja i promocja oraz kategoria
Jnne”. w pozniejszych publikacjach w wiekszosci przypad-
kow specjalizacje odnosza sie do tzw. drzewa technolo-
gicznego ESA.

Globalne i regionalne specjalizacje w przemysle
kosmicznym

W ujeciu globalnym specjalizacje w przemysle kosmicz-
nym obejmuja szeroki zakres technologii i zastosowan,
ktore ksztattowaty sie przez dziesieciolecia intensywnego
rozwoju sektora. Panstwa o ugruntowanej pozycji w tej
branzy, takie jak Stany Zjednoczone, Rosja, Chiny czy kraje
Europy Zachodniej, koncentruja swoje wysitki na rozwo-
ju kompleksowych systemow nosnych, duzych satelitow
i zaawansowanych misji miedzyplanetarnych. Dominuja
one w obszarach takich jak rakiety, systemy nawigacyjne,
obserwacja Ziemi czy zaawansowana robotyka kosmiczna.
Te klasyczne specjalizacje stanowia fundament globalnej
gospodarki kosmicznej i sg napedzane przez panstwowe
agencje kosmiczne, takie jak NASA, ESA, Roskosmos czy
CNSA, a takze przez liderow prywatnego sektora, takich
jak SpaceX, Blue Origin czy Airbus Defence and Space.
Jednak panstwa Europy Srodkowo-Wschodniej (CEE),
w tym Polska, ktore stosunkowo niedawno dofaczyty do
tego sektora, przyjety inna strategie rozwoju. Zamiast
konkurowac¢ bezposrednio z globalnymi liderami w naj-
bardziej kapitatochtonnych obszarach, takich jak budowa
rakiet czy duze misje zatogowe, panstwa CEE koncentru-
ja sie na niszowych, ale kluczowych specjalizacjach. Taka
strategia pozwala na integracje w globalnych taricuchach
wartosci sektora kosmicznego oraz budowanie trwatej po-
zycji w europejskich i miedzynarodowych programach ko-
smicznych, takich jak inicjatywy ESA czy unijny program
Horyzont Europa.

Polska jako lider w regionie CEE, wyrdznia sie rozwijaniem
technologii w obszarach takich jak robotyka kosmiczna,
nanosatelity, optoelektronika, mechanizmy kosmiczne
i przetwarzanie danych satelitarnych. W szczegdlnosci silna
pozycja polskiego sektora IT umozliwita rozwdj zaawanso-
wanego oprogramowania kosmicznego zaréwno dla za-
stosowan pokfadowych, jak i naziemnych. Co wiecej, Polska
aktywnie wspiera rozwoj sektora kosmicznego poprzez ak-
tywny udziat w programach ESA, ktére znaczaco przyczyni-
ty sie do podniesienia kompetencji technologicznych krajo-
wych firm i instytutéw badawczych. Jednym z kluczowych
atutéw Polski jest koncentracja na przetwarzaniu i analizie
danych satelitarnych oraz technologiach nanosatelitarnych.
W dobie gwattownego wzrostu liczby satelitdw na orbitach
niskich (LEO) te kompetencje nabieraja coraz wiekszego
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znaczenia. Dodatkowo, technologie takie jak robotyka ko-
smiczna, mechanizmy separacyjne czy systemy napedowe
wpisuja sie w potrzeby globalnego sektora kosmicznego,
co pozwala polskim firmom na nawigzywanie wspotpracy
z wiekszymi podmiotami w Europie i na swiecie.

Panstwa CEE, w tym Polska, moga takze odegra¢ wazna
role w rozwoju technologii zwigzanych z eksploracjg smie-
ci kosmicznych, ekologicznych systemow napedowych czy
materiatdw kompozytowych odpornych na ekstremalne

Tabela 2. Kryteria i skala oceny sektora.

Nr domeny Nazwa angielska

1 On-Board Data Systems

Space System Software

Spacecraft Electrical Power

Space Environments & Effects

Space System Control

RF Payload and Systems

Electromagnetic Technologies & Techniques

System Design & Verification

O© 0 N O U0 N NN

Mission Operation & Ground Data Systems
Flight Dynamics & GNSS

Space Debris

Ground Station System & Networks
Automation, Telepresence & Robotics
Life & Physical Sciences

Mechanisms & Tribology

Optics

Optoelectronics

Thermal

Propulsion

Structures & Pyrotechnics

Materials & Processes
Environmental Control & Life Support

EEE Components & Quality
Quality, Dependability & Safety
Electrical Ground Support Equipment

Mechanical Ground Support Equipment

Zrodho: opracowanie wiasne autorow.

warunki przestrzeni kosmicznej. W tych obszarach widocz-
ny jest potencjat innowacyjny i mozliwosc¢ specjalizacji, kto-
re wpisuja sie w globalne trendy zréwnowazonego rozwoju
sektora kosmicznego. W perspektywie diugoterminowej,
sukces polskiego sektora kosmicznego i innych panstw
CEE bedzie zalezat od zdolnosci do rozwijania niszowych
kompetencji, aktywnego uczestnictwa w miedzynarodo-
wych programach oraz wspierania innowacyjnych przed-
siebiorstw i start-upow. Dzieki strategicznemu podejsciu,
panstwa CEE maja szanse nie tylko zwiekszy¢ swojg konku-
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Oprogramowanie systemow kosmicznych

Elektryczne zasilanie statkow kosmicznych

Srodowiska kosmiczne i ich efekty

Sterowanie systemami kosmicznymi
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Projektowanie i weryfikacja systemaow
Operacje misji i naziemne systemy danych
Dynamika lotu i GNSS
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rencyjnosc na rynku europejskim, ale rowniez stac sie waz-
nymi partnerami w globalnych inicjatywach kosmicznych.

Dominujace obszary specjalizacji polskich firm

Najbardziej aktualne informacje dotyczace obszaréw
dziatalnosci podmiotow kosmicznych zgromadzit Zwiazek
Pracodawcow Sektora Kosmicznego na potrzeby przygo-
towania katalogu swoich cztonkdw?. W okresie od kwiet-
nia do pazdziernika 2024 r. zebrano dane od 67 firm i insty-
tutdw. Poproszone zostaty one o syntetyczny opis wiasnej
dziatalnosci oraz przypisanie obszaréow dziatalnosci do 26
domen drzewa technologicznego ESA. Zbiorcze zestawie-
nie odpowiedzi przedstawia ponizsza tabela. Nie uwzgled-
nia ona 3 podmiotow, ktore sg cztonkami ZPSK ale nie s3
podmiotami prowadzacymi dziatalnos¢ wytworczg z wy-
korzystaniem technologii kosmicznych. Na podstawie od-
powiedzi, ujetych w tabeli, zauwazy¢ mozna ze w 4 poniz-
szych domenach technologicznych dziatalnos¢ prowadzi
najwiecej podmiotow. Sa to:

Space System Software (TD 2)

Domena ta, obejmujgca technologie zwigzane z opro-
gramowaniem systemow kosmicznych i naziemnych,
otrzymata 19 wskazan. W jej zakresie znajduja sie techni-
ki gromadzenia, przetwarzania i archiwizacji danych na
duza skale oraz aplikacje wykorzystujgce dane satelitarne.
Popularnos¢ tej domeny w Polsce wynika z rozwinietego
sektora IT, ktéry dostarcza wysoko wykwalifikowanych spe-
cjalistow oraz solidne zaplecze technologiczne. Podmioty
dziatajace w tej dziedzinie czesto komercjalizuja swoje
produkty w formie ustug lub oprogramowania dla mie-
dzynarodowych klientéw, w tym Europejskiej Agencji Ko-
smicznej i operatorow satelitarnych.

System Design & Verification (TD 8)

Najwiecej wskazan (22) dotyczyto domeny zwiazanegj
z projektowaniem i weryfikacja systemow kosmicznych.
Obejmuje ona technologie testowania i oznakowania sys-
temow, a takze dziatania redukujace koszty i czas opraco-
wywania nowych technologii. W Polsce firmy koncentru-
ja sie na dostarczaniu ustug i komponentow dla duzych
projektow miedzynarodowych. Domena ta ma kluczowe
znaczenie dla rozwoju prototypdw i zapewnienia jakosci,
co stanowi nieodzowny element procesu wytwarzania
w sektorze kosmicznym.

Mission Operation and Ground Data Systems (TD 9)

Kontrola i wykorzystanie systemow kosmicznych oraz
naziemnych, w tym systemow kontroli misji (Mission
Control Systems), to domena, ktéra uzyskata 19 wskazan.
Specjalizacja w tym obszarze dotyczy zaréwno projek-
towania narzedzi wspierajacych operacje naziemne, jak
i tworzenia rozwigzan do zarzadzania misjami kosmicz-
nymi. W Polsce rozwdj w tej domenie wspierany jest

3 ZPSK - Katalog, 2024, s. 78-79.

przez szerokie kompetencje w dziedzinie informatyki
oraz doswiadczenie w pracy z duzymi zbiorami danych.

Structures & Pyrotechnics (TD 20)

Domena zwigzana z projektowaniem, analiza i testowa-
niem struktur kosmicznych oraz technologii pirotech-
nicznych uzyskata 20 wskazan. Obejmuje ona prace nad
materiatami odpornymi na ekstremalne warunki oraz
strukturami wysoce stabilnymi i wytrzymatymi. Firmy
w Polsce, specjalizujace sie w tej dziedzinie, dostarczaja
komponenty pirotechniczne, ostony przed uderzeniami
meteorytow czy Smieci kosmicznych, a takze struktury
wspierajace dla satelitdow i innych pojazddw kosmicznych.

Wyzej wymienione domeny technologiczne mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy w zaleznosci od ich potencjatu ko-
mercjalizacji:

Ustugi i produkty koncowe: Space System So-
ftware (TD 2) oraz Mission Operation and Ground
Data Systems (TD 9) sg domenami, w ktérych re-
zultatem dziatalnosci sg oprogramowanie i ustugi,
takie jak aplikacje do przetwarzania danych sateli-
tarnych czy systemy zarzgdzania misjami. Rozwdj
tych obszardow jest pochodna silnej pozycji sektora
IT w Polsce.

Elementy procesu wytwarzania: Structures &
Pyrotechnics (TD 20) oraz System Design & Verifi-
cation (TD 8) sa domenami skoncentrowanymi na
dostarczaniu komponentdw i ustug w ramach pro-
cesu wytwarzania, ktére staja sie czescia wiekszych
projektow realizowanych przez miedzynarodowe
konsorcja.

Silna obecnosc¢ polskich firm w domenach zwiazanych
Z oprogramowaniem i systemami naziemnymi podkresla
znaczenie sektora IT w ksztattowaniu krajowego przemy-
stu kosmicznego. Z kolei dziatalnos¢ w obszarach zwigza-
nych z projektowaniem struktur i testowaniem systemow
pokazuje zdolnos¢ do dostarczania komponentoéw i ustug
niezbednych w miedzynarodowych projektach kosmicz-
nych. Taki podziat kompetencji wspiera rozwdj polskiego
sektora kosmicznego jako konkurencyjnego gracza w ni-
szowych, ale kluczowych technologiach.

Specjalizacje, klasyfikowane zgodnie z Drzewem Techno-
logicznym ESA, maja réwniez odzwierciedlenie w projek-
tach realizowanych przez polskie podmioty. Przyktadem sa
dane z realizacji programu ESA Polish Industry Incentive
Scheme (PLIIS). Realizacja tego programu w latach 2012-
2019 znaczaco wptyneta na rozwdj polskiego sektora ko-
smicznego, umozliwiajac rodzimym podmiotom zdobycie
doswiadczenia w wielu kluczowych domenach techno-
logicznych ESA. W ramach programu zrealizowano 210
projektow, ktére zostaty przypisane do réoznych obszardw
technologicznych zgodnie z Drzewem Technologicznym
ESA. Analiza liczby projektéw w poszczegodlnych dome-




Tabela 4. Kompetencje podmiotéw cztonkowskich ZPSK w podziale na Domeny Technologiczne ESA.
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Podmiot
6roads sp. z 0.0.
Adaptronicaspzo.o.
AROBS Polska sp. zo.0.
Asynchronics
Astronika sp. z 0.0.
Baltic Orbital Services
Bit by Bit sp. z 0.0.
Blue Dot Solutions sp. z 0.0.
CAMK PAN
CBK PAN
CIM-mes Projekt
Cilium Engineering
CloudFerro S.A.
Cloudless sp. z 0.0.
Creotech Instruments S.A.
Eycore
FPT Technology Partners
Geosystems Polska sp. z 0.0.
GISS sp.zo.o.
GMV Innovating Solutions
Hertz Systems Ltd Sp. z 0.0
ICEYE Polska sp. z 0.0.
Instytut tgcznosci
Integrated Solutions
ITTl sp.z 0.0.
Jakusz SpaceTech sp. z 0.0.
Joint The Space
Komes sp. z o.0.
KP LABS sp. zo.0.
Liftero sp. z 0.0.

Microamp Solutions sp. z 0.0.

N7 Space sp.zo.0.
Orbital Matter sp. z 0.0.
PCO S.A.

Phonemic sp. zo.0.

PIAP Space Sp.z 0. 0.
Piktime Systems sp. z 0.0.
QWED sp. z0.0.
Radiotechnika Marketing
SATIM Monitoring Satelitarny
Scanway S.A.

Semicon sp. z 0.0.

SENER sp. z 0.0.

SBt - llot

$BL - PIAP

SmallGIS sp. z 0.0.
SpaceForest sp. z 0.0.
SpaceGarden

Spacive sp. 20.0.

Sybilla Technologies
SystemicsPAB sp. z 0.0.
TechOcean sp. z 0.0.
Thorium Space S.A.
TUATARA sp.z 0.0.
Uniflow Dynamics

Wasat sp. z 0.0.

WB Centrum Kompozytow
WiRan sp. z 0.0.

TD4 Space Systems Environments and Effects

TD6 RF Subsystems, Payloads and Technologies
TD7 Electromagnetic Technologies and Techniques
TD9 Mission Operation and Ground Data Systems

TD5 Space System Control
TD 13 Automation, Telepresence & Robotics

TD 12 Ground Station System & Networks

TD8 System Design &Verification

TD1 On-board Data Subsystems
TD3 Space Systems Electrical Power
TD 10 Flight Dynamics & GNSS

TD2 Space System Software

TD 11 Space Debris

TD 14 Life & Physical Sciences

TD 15 Mechanisms & Tribology
TD 16 Optics

TD 17 Optoelectronics

TD 18 Aerothermodynamics

TD 19 Propulsion.

TD 20 Structures & Pyrotechnics
TD 21Thermal

TD 22 Environmental Control Life Support

TD 25 Quality, Dependability and Safety
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TD 24 Materials and Processes
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nach (dane ESA%) pozwala zidentyfikowac priorytetowe
kierunki rozwoju technologii w Polsce.

Najwiecej projektow, bo az 34, zrealizowano w domenie
TD6: RF Subsystems, Payloads and Technologies. Obej-
muje ona technologie zwiazane z systemami radiowymi,
w tym podsystemy tadunkdw komunikacyjnych i senso-
rycznych, ktdre sg kluczowe dla satelitow telekomunika-
cyjnych, obserwacyjnych i nawigacyjnych. Znaczacy udziat
projektéw w tej domenie wskazuje na zdolnos¢ polskich
firm do projektowania i wdrazania systemow komunikacyj-
nych oraz przetwarzania sygnatéw na wysokim poziomie.

Na drugim miejscu znajduje sie TD2: Space System So-
ftware, z 27 projektami. Domena ta koncentruje sie na
oprogramowaniu wykorzystywanym w systemach ko-
smicznych i naziemnych, w tym aplikacjach do przetwa-
rzania danych oraz zarzadzania misjami. Silne zaplecze
polskiego sektora IT przyczynito sie do rozwoju kompeten-

na technologiach zwiazanych z monitorowaniem i usuwa-
niem smieci kosmicznych, ktdre stajg sie coraz wiekszym
problemem w kontekscie zwiekszonej aktywnosci orbital-
nej. Projekty te pokazuja zaangazowanie polskiego sek-
tora w dziatania na rzecz zrownowazonego rozwoju prze-
strzeni kosmiczne).

TD9: Mission Operation and Ground Data Systems byta ko-
lejng istotng domena z 16 projektami. Obejmuje ona tech-
nologie wspierajgce operacje misji kosmicznych i systemy
zarzadzania danymi naziemnymi, co wskazuje na rosnaca
specjalizacje polskich podmiotow w tej kluczowej dla misji
kosmicznych dziedzinie.

Kolejne miejsce zajmuje TDI19: Propulsion z 14 projekta-
mi. Domena ta dotyczy systemow napedowych, takich
jak napedy chemiczne, elektryczne czy hybrydowe, ktdre
sa niezbedne dla rozwoju misji orbitalnych i miedzypla-
netarnych. Udziat w projektach z tej dziedziny swiadczy

Rys. 11. Udziat wartosci projektow w domenach technologicznych w programie PLIIS.
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Zrodto: opracowanie wiasne autora na podstawie danych POLSA.

cji w tej dziedzinie, co umozliwia tworzenie innowacyjnych
rozwiazan zaréwno na potrzeby ESA, jak i komercyjnych
klientow.

Waznym obszarem okazata sie rowniez TD15: Mechanisms
& Tribology, w ktdérej zrealizowano 19 projektéw. Domena
ta obejmuje mechanizmy kosmiczne, takie jak manipu-
latory, systemy precyzyjnego ruchu i elementy tribolo-
giczne, ktoére sg kluczowe dla misji wymagajacych duzej
doktadnosci i niezawodnosci w warunkach przestrzeni ko-
smicznej. Rownolegle, w domenie TD11: Space Delbris row-
niez zrealizowano 19 projektow. Ten obszar koncentruje sie

4 POLSA, 2021.

o postepach Polski w rozwijaniu nowoczesnych napedow
kosmicznych.

Wsréd innych istotnych domen znalazty sie TD8: System
Design & Verification (13 projektow), ktéra skupia sie na
projektowaniu i testowaniu systemow kosmicznych, oraz
TD1: On-board Data Systems (12 projektow), obejmujaca
technologie przetwarzania danych poktadowych, a takze
TD24: Materials and Processes (11 projektow), zwiazana
Z nowymi materiatami i procesami technologicznymi.

Podsumowujac, dane z realizacji PLIIS pokazuja, ze pol-




skie podmioty intensywnie rozwijaty swoje kompetencje
w kluczowych domenach, takich jak systemy radiowe,
oprogramowanie kosmiczne, mechanizmy precyzyjne czy
technologie zwigzane z zarzadzaniem misjami.

Powyzszy wykres przedstawia procentowy udziat wartosci
projektéw realizowanych w réznych domenach techno-
logicznych w ramach programu ESA Polish Industry In-
centive Scheme (PLIIS). Najwiekszy udziat maja domeny
TD6: RF Payload Systems (14,8%) oraz TDI15: Mechanisms
(14,1%), co potwierdza ich znaczenie dla polskiego sektora
kosmicznego. Inne istotne obszary, takie jak oprogramo-
wanie, naped czy struktury i pirotechnika, rowniez odgry-
waja wazna role, choc¢ ich udziat jest mniejszy.

podmiotow, w tym 42 przedsiebiorstwa i 8 jednostek na-
ukowo-badawczych, co pozwolito na opracowanie szcze-
gotowego obrazu stanu sektora na koniec 2019 roku.

Kluczowym elementem ankiety byto okreslenie technologii
rozwijanych przez badane podmioty zgodnie z Drzewem
Technologicznym ESA. Uzyskane dane wskazaty, ze w ra-
mach jednej domeny wiele podmiotéw rozwijato kilka réz-
nych technologii odpowiadajgcych réznym subdomenom.
Wyniki te, cho¢ czesciowo ograniczone przez brak odpo-
wiedzi od wszystkich zaproszonych podmiotoéw, daja cenny
wglad w potencjat technologiczny polskiego sektora ko-
smicznego. Tabela podsumowujgca wyniki ankiety wska-
zuje, ktére domeny technologiczne sg najczesciej reprezen-
towane w dziatalnosci polskich firm i jednostek naukowych,

Rys. 12 Liczba technologii na poziomie TRL 5-7 w polskim sektorze kosmicznym.
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Zrodto: opracowanie wiasne autora na podstawie danych POLSA.

Podobne wnioski ptyna z wczesniejszego badania, prze-
prowadzonego przez POLSA we wspotpracy z ESA, w kto-
rym w 2020 roku, przeprowadzono szczegdtowe badanie
potencjatu polskiego sektora kosmicznego.®> Czescia bada-
nia byta ankieta, ktéra zostata rozestana do 98 podmiotdw,
w tym 75 przedsiebiorstw i 23 jednostek naukowych. An-
kieta obejmowata wiele aspektdw dziatalnosci badanych
podmiotéw, takich jak dane finansowe, produkty i ustugi
oferowane w sektorze kosmicznym, strategia oraz plano-
wany rozwoj technologii kosmicznych. Szczegdlny nacisk
potozono na opis inwestycji juz poczynionych, dostepnej
infrastruktury laboratoryjnej, testowej i produkcyjnej oraz
zZwigzanych z nimi problemoéw. Odpowiedzi udzielito 50

5 POLSA, 2021

a takze na jakim poziomie TRL (Technology Readiness Le-
vel) znajduja sie opracowywane technologie. Najwiecej roz-
wijanych technologii dotyczy domen takich jak:

TD2: Space System Software, z 31 technologiami,
TD15: Mechanisms, z 22 technologiami,

TD19: Propulsion, z 18 technologiami,

TDG6: RF Payload Systems, z 16 technologiami.

Wysokie poziomy TRL (TRL 8-9) zostaty osiagniete w kluczo-
wych domenach, takich jak systemy danych poktadowych,
mechanizmy, kosmiczne smieci, projektowanie i weryfika-
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Cja systemow, naped oraz konstrukcje i pirotechnika. Wy-
niki te wskazuja, ze polski sektor kosmiczny rozwija tech-
nologie w szerokim spektrum domen technologicznych,
z naciskiem na kluczowe obszary o wysokim potencjale
komercyjnym i aplikacyjnym.

Ponizsze wykresy przedstawiajg liczby technologii roz-
wijanych przez polskie podmioty sektora kosmicznego

TD2: Space System Software
TD15: Mechanisms

TD3: Spacecraft Power Systems
TD20: Structures & Pyrotechnics
TD1: Spacecraft Data Systems

TD6: RF Payload Systems

Domeny technologiczne

TD8: System Design & Verification

TD19: Propulsion

TD11: Space Debris

Na podstawie ankiet w podmiotach sektora kosmiczne-
go (POLSAS ESA’, ZPSK®) przeprowadzonych na prze-
strzeni kilku ostatnich lat, analizy projektdw realizowanych
przez polskie podmioty w ramach programow Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA), w szczegdlnosci w ramach
programu PLIIS? programu UE Horyzont 2020"° oraz pro-
gramow NCBR" opracowano liste kluczowych obszarow
technologicznych, ktdre odzwierciedlaja zaangazowanie

Rys. 13. Liczba technologii na poziomie TRL 8-9 w polskim sektorze kosmicznym

Liczba technologii na poziomie TRL 8-9 w polskim sektorze kosmicznym

w dwoch kluczowych zakresach poziomu gotowosci tech-
nologicznej (TRL).

TRL 5-7: W tej kategorii najwieksza liczbe technologii
opracowano w domenie TD2: Space System Software
(13 technologii), co podkresla silna pozycje polskich firm
w tworzeniu oprogramowania kosmicznego. Na kolejnych
miejscach znajduja sie TD15: Mechanisms (9 technologii),
a takze TD6: RF Payload Systems i TD20: Structures & Py-
rotechnics (po 5 technologii kazda).

TRL 8-9: W tej kategorii, odnoszacej sie do najwyzszych
poziomow gotowosci technologicznej, dominuja rowniez
technologie z domeny TD2: Space System Software (8
technologii). Kolejne miejsca zajmuja TD15: Mechanisms
(5 technologii), TD20: Structures & Pyrotechnics (4 techno-
logie) oraz TD6: RF Payload Systems i TD1: On-board Data
Systems (po 3 technologie kazda).

6 Tamze.

7 ZPSK - Katalog, 2024, s. 78-79.
8 POLSA - Katalog, 2022.

9 POLSA, 2021, s. 66.

10 Tamze, s. 73.

11 Tamze, s. 74.
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Zrodto: opracowanie wiasne autora na podstawie danych POLSA.

polskiego sektora kosmicznego w rozwoj technologii zgod-
nie z klasyfikacja ESA Technology Domains.

Najwazniejsze domeny technologiczne w polskim sek-
torze kosmicznym:

TD1: On-board Data Systems (Poktadowe systemy danych)

Technologie przetwarzania, przechowywania i zarzadzania
danymi na pokfadzie statkdéw kosmicznych, w tym inte-
gracja sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego dla
systemow poktadowych.

TD2: Space System Software (Oprogramowanie systemu
kosmicznego)

Rozwigzania IT dla stacji kosmicznych i naziemnych, za-
awansowane technologie informatyczne, systemy pokta-




O

dowe i naziemne oraz narzedzia do przetwarzania danych
w skali globalnej.

TD6: RF Payload Systems (Podsystemy radiowe i fa-
dunki)

Telekomunikacja, radionawigacja i technologie taczno-
Sci radiowej wspierajace telemetrie, sledzenie i kontro-
le misji kosmicznych.

TD8: System Design & Verification (Projektowanie
i weryfikacja systemow)

Technologie testowania, oznakowania i kontroli ryzy-
ka w procesie projektowania systemow kosmicznych.

TD9: Mission Operation and Ground Data Systems
(Obstuga misji i systemy danych naziemnych)

Technologie wspierajgce obstuge i kontrole syste-
mMow kosmicznych oraz naziemnych, w tym narze-
dzia systemow kontroli misji.

TD15: Mechanisms (Mechanizmy)

Mechanizmy sterujace, sitowniki, narzedzia eksploracyj-
ne, technologie projektowania i testowania ruchomych
czesci systemow kosmicznych.

TD19: Propulsion (Naped)

Technologie chemicznych, elektrycznych i zaawansowa-
nych systemow napedowych dla satelitéw i pojazddw
startowych.

TD20: Structures & Pyrotechnics (Struktury i pirotechni-
ka)

Technologie projektowania, analizy | testowania struktur
kosmicznych oraz oston przed meteoroidami i Smieciami
kosmicznymi, a takze technologie pirotechniczne.

TD24: Materials & Processes (Materiaty i procesy)

Zaawansowane materiaty kompozytowe, wytwarzanie
przyrostowe, badania nieniszczace, modelowanie i proce-
sy produkcyjne zwiazane z aplikacjami kosmicznymi.

Lista najwazniejszych domen technologicznych wskazuje
na szerokie spektrum kompetencji rozwijanych przez pol-
ski sektor kosmiczny, ktore obejmuja zarowno kluczowe
elementy systemow kosmicznych, jak i narzedzia wspie-
rajace misje. Wyrdznione domeny odzwierciedlajg zaan-
gazowanie polskich firm i instytucji w miedzynarodowe
projekty kosmiczne oraz ich potencjat w budowie nowo-
czesnych rozwiazan technologicznych. Dane z progra-
mu PLIIS, ankiet i wywiaddw postuzyty jako fundament
do okreslenia tych obszardéw, co czyni je wiarygodnym
punktem odniesienia dla przysztych inwestycji i strategii
rozwoju sektora kosmicznego w Polsce.

W badaniu ankietowym zapytano respondentéw o spe-
cjalizacje polskich firmm kosmicznych. Wskazane przez
nich gtowne obszary specjalizacji obejmowaty mechanike,

Eksperci wskazali kilka gtéwnych obszaréw
specjalizacji w polskim sektorze kosmicznym:

Mechanika precyzyjna — komponenty misji,
robotyka, przyrzady badawcze,
Technologie informatyczne — oprogramo-
wanie, przetwarzanie danych satelitarnych,
cloud computing,

Elektronika i telekomunikacja — komunika-
cja satelitarna, odbiorniki GNSS

Segment Downstream

oprogramowanie, elektronike oraz analize danych w seg-
mencie downstream. Zwrécono uwage, ze wiekszos¢ roz-
wijanych rozwiazan to komponenty i podzespoty do wiek-
szych systemow. Zauwazono rowniez, ze duza czesc tych
rozwiazan pozostaje jeszcze na niskich poziomach goto-
wosci technologicznej.

Ponadto, na podstawie przedstawionych odpowiedzi eks-
pertdw mozna przeprowadzi¢ analize specjalizacji pol-
skich firm kosmicznych oraz czynnikow, ktore wptynety na
ich rozwaj.

Eksperci wskazujg ponadto na kilka kluczowych czynni-
kow, ktore przyczynity sie do rozwoju tych specjalizacji:

Kapitat Ludzki

Wysoki poziom kreatywnosci i determinacji pol-
skich specjalistow

Doswiadczenie zdobyte w duzych firmach miedzy-
narodowych

Dostep do wykwalifikowanych kadr z réznorodnych
uczelni

Strategia Biznesowa

Koncentracja na niszach rynkowych, gdzie konku-
rencja jest mniejsza

Wykorzystanie mozliwosci dual-use (zastosowan
podwadjnych)

Pasja i zaangazowanie zatozycieli firm

Wsparcie Systemowe

Dostepnosc programow akceleracyjnych

Wspodtpraca miedzy przemystem a administracja

Mozliwosci finansowania poprzez programy ESA
sektor

Polski kosmiczny, mimo swojego stosunkowo
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miodego wieku, zdotat wypracowac szereg specjalizacji,
szczegdlnie w obszarach mechaniki precyzyjnej, IT oraz
elektroniki. Sukces ten wynika z kombinacji czynnikow,
w tym wysokich kompetencji technicznych, strategiczne-
go podejscia do wyboru nisz rynkowych oraz determinacji
przedsiebiorcow. Dalszy rozwdj specjalizacji bedzie jednak
wymagat bardziej skoordynowanego wsparcia systemo-
wego oraz zwiekszenia dostepnego finansowania.

Specjalizacje przysztosci W sektorze

kosmicznym

Sektor kosmiczny odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu
przysztosci technologicznej, gospodarczej i spotecznej na
Swiecie. Jego dynamiczny rozwoj wyznacza nowe kierunki
dla innowacji, ktére nie tylko umozliwiaja eksploracje prze-
strzeni kosmicznej, ale takze wptywaja na rozwdj techno-
logii wykorzystywanych w codziennym zyciu. Wspdtczesne
wyzwania, takie jak zmiany klimatyczne, bezpieczenstwo
narodowe, zarzadzanie kryzysowe czy rozwoj gospodarki
cyfrowej, coraz czesciej znajduja swoje rozwiazania dzieki
zastosowaniu technologii kosmicznych. W zwigzku z tym
specjalizacje i kompetencje w tej dziedzinie staja sie klu-
czowe dla konkurencyjnosci zaréwno na poziomie global-
nym, jak i regionalnym.

W ostatnich latach wzrost znaczenia sektora kosmiczne-
go mozna zaobserwowac w niemal kazdym aspekcie go-
spodarki. Postepujgca miniaturyzacja technologii, rozwoj
sztucznej inteligencji oraz zaawansowanych systemow ro-
botycznych, a takze potrzeba tworzenia zrownowazonych
rozwiazan technologicznych przyczyniaja sie do tego, ze
przestrzen kosmiczna staje sie dostepna dla coraz wiek-
szej liczby podmiotow, w tym panstw rozwijajacych swoje
kompetencje technologiczne oraz prywatnych firm, ktére
odgrywaja kluczowa role w komercjalizacji ustug kosmicz-
nych.

Europa, a w szczegdlnosci Polska, stawiajg na zréwnowa-
zony rozwaoj tego sektora, ktadac nacisk na innowacyjnosc,
wspotprace miedzynarodowsa i dostosowanie do global-
nych trenddéw. Europejska Agencja Kosmiczna (ESA), Ko-
misja Europejska oraz krajowe strategie kosmiczne, takie
jak Polska Strategia Kosmiczna, wyznaczaja konkretne
obszary priorytetowe, ktére maja zapewnic¢ Europie nie-
zaleznosc technologiczng, bezpieczenstwo oraz globalna
konkurencyjnos¢. Kluczowe znaczenie maja takze pro-
jekty takie jak Horyzont Europa czy inicjatywy ESA, ktére
wspierajg rozwdj nowych technologii i wspotprace miedzy
panstwami cztonkowskimi.

Dla Polski, jako panstwa rozwijajacego swoje kompeten-
cje w sektorze kosmicznym, kluczowe jest odpowiednie
zidentyfikowanie i rozwijanie specjalizacji, ktére moga
przynies¢ zardwno korzysci gospodarcze, jak i naukowe.
Wykorzystanie lokalnego potencjatu w potgczeniu z mie-
dzynarodowa wspotpraca otwiera szanse na zaistnienie
w wybranych niszach technologicznych, takich jak roboty-
ka kosmiczna, systemy teledetekcji czy technologie zwia-
zane z przetwarzaniem danych satelitarnych.

Podrozdziat ten skupia sie na przedstawieniu kluczo-
wych specjalizacji i kompetencji przysztosci w sektorze
kosmicznym, uwzgledniajac globalne trendy, priorytety
europejskie oraz potencjat polskiego sektora kosmicz-
nego. Podjete zostang takze kwestie zwigzane z wyko-
rzystaniem najnowszych technologii, takich jak sztuczna
inteligencja, analiza duzych zbioréw danych (Big Data),
zrownowazone systemy energetyczne czy technologie




obronne. Wyodrebnienie tych obszaréw pozwoli zro-
zumie¢, w jaki sposdb polski sektor kosmiczny moze
odpowiedzie¢ na przyszte potrzeby technologiczne
i wzmocni¢ swojg pozycje na arenie miedzynarodowej.

Technologie satelitarne i nawigacyjne

Kierunki globalne: Systemy GNSS, takie jak Gali-
leo, oraz satelity komunikacyjne i obserwacyjne to
fundament dla nowoczesnych aplikacji downstre-
am (np. transport, logistyka, rolnictwo precyzyjne).
Polski potencjak: Polska wspiera rozwodj aplika-

cji opartych na danych GNSS oraz projektowanie
komponentéw satelitarnych, np. w projektach re-
alizowanych w ramach programaow ESA i Horyzont
Europa.

Teledetekcja i analiza danych

Kierunki globalne: Dane z misji Copernicus
(Sentinel) znajduja zastosowanie w monitorowaniu
zmian klimatycznych, urbanizacji, bezpieczenstwa
i zarzadzania kryzysowego.

Polski potencjatk: Polska rozwija zdolnosci prze-
twarzania danych teledetekcyjnych, czego przykia-
dem jest projekt Sat4Envi. POLSA wspiera rozwoj
aplikacji teledetekcyjnych w ochronie srodowiska

i rolnictwie.

Robotyka i eksploracja kosmosu

Kierunki globalne: Eksploracja Ksiezyca, Marsa

i asteroid wymaga zaawansowanych technologii
robotycznych i autonomicznych systemaow.

Polski potencjatk: Polskie firmy, takie jak PIAP Spa-
ce, opracowujg manipulatory kosmiczne i roboty
do pracy w ekstremalnych warunkach. Polska roz-
wija rowniez technologie do misji eksploracyjnych
realizowanych przez ESA.

Al, Big Data i oprogramowanie kosmiczne

Kierunki globalne: Automatyzacja przetwarzania
duzych zbioréw danych satelitarnych i wykorzysta-
nie sztucznej inteligencji w analizach oraz autono-
mii systemow.

Polski potencjatk: Krajowe firmy i instytuty nauko-
we specjalizuja sie w opracowywaniu algorytmaow
Al do przetwarzania danych i symulacji misji ko-
smicznych.

Zielone technologie kosmiczne

Kierunki globalne: Redukcja odpaddw orbital-
nych, zrownowazone systemy zasilania i wykorzy-
stanie odnawialnych zrodet energii.

Polski potencjak: Polska moze rozwija¢ rozwiaza-
nia do utylizacji odpadow kosmicznych i projekto-
wania ekologicznych satelitdw w ramach wspdtpra-
cy z ESA T KE.

Technologie obronne i bezpieczenstwo

Kierunki globalne: Satelity do obserwacji Ziemi

i komunikacji w celach strategicznych, w tym bez-
pieczenstwa narodowego.

Polski potencjatk: Polska inwestuje w rozwadj rada-
rowych systemow SAR i zdolnosci obserwacyjnych,
wspierajacych systemy obronne i zarzadzanie
kryzysowe.

Rozwdéj mikrosatelitow i nanosatelitow

Kierunki globalne: Miniaturyzacja technologii
obniza koszty misji kosmicznych i zwieksza ich
dostepnosc.

Polski potencjak: Projekty takie jak PW-Sat czy roz-
woj CubeSatow sa przyktadem wkiadu Polski w ten
obszar technologii kosmicznych.&
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Otoczenie sektora kosmicznego

Rozwdj sektora kosmicznego nie odbywa sie w prozni
— jest scisle powiagzany z otaczajacym go ekosystemem
instytucjonalnym, edukacyjnym, finansowym i regulacyj-
nym. W przeciwienstwie do bardziej tradycyjnych branz,
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przemyst kosmiczny wymaga wspotdziatania wielu pod-
miotéw, czesto reprezentujacych réozne sektory: nauke,
administracje, przemyst, finansowanie, a takze spoteczen-
stwo obywatelskie.
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W przypadku Polski, ten ekosystem uksztattowat sie in-
tensywnie w ostatnich kilkunastu latach, a jego dynami-
ka wzrosta szczegdlnie po przystapieniu do Europejskiej
Agencji Kosmicznej w 2012 roku. Duze znaczenie miaty
rowniez inicjatywy krajowe — zardwno legislacyjne, jak i
wdrozeniowe — wspierajgce budowe krajowego potencja-
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Pod pojeciem otoczenia sektora kosmicznego rozumiemy
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prowadza dziatalnosc¢ stricte kosmiczna — odgrywaja klu-
czowa role w tworzeniu warunkow dla rozwoju tego sekto-
ra. Wsrod nich znajduja sie m.in.:

ministerstwa, agencje i organy administracji pu-
blicznej,

uczelnie i instytuty badawcze,

parki technologiczne, inkubatory i akceleratory,
fundusze inwestycyjne i grantodawecy,

organizacje branzowe i eksperckie,

media, fundacje i organizacje popularyzujace wie-
dze o kosmosie.

Zaleznosci miedzy tymi podmiotami, ich funkcje i wza-
jemne oddziatywania mozna przedstawi¢ w formie syn-
tetycznej mapy, ktéra obrazuje gtdwne komponenty eko-
systemu i ich powiazania. Mapa ta stanowi punkt wyjscia
do dalszej analizy — kazdy z jej segmentow zostanie rozwi-
niety w kolejnych podrozdziatach.

Co wazne, polski ekosystem kosmiczny nieustannie sie
rozwija i dojrzewa, a jego struktura podlega zmianom
w odpowiedzi na wyzwania technologiczne, geopolitycz-
ne i rynkowe. Coraz wieksze znaczenie maja mechanizmy
koordynacji, zdolnos¢ do absorpcji sSrodkdw europejskich,
rozwoj instrumentdéw komercjalizacji oraz wspodlne plat-
formy wspotpracy miedzy nauka a przemystem.

Réwnolegle rosnie swiadomoscé potrzeby budowy syner-
gii miedzy réoznymi segmentami otoczenia, w tym takze
Z sektorem obronnym i bezpieczenstwa, ktoéry coraz cze-
Sciej staje sie beneficjentem lub odbiorca rozwigzan ko-
smicznych. Wspodtdzielenie infrastruktury, transfer wiedzy,
rozwoj kompetencji dual-use oraz systemowe podejscie
do ksztatcenia i mobilnosci kadr staja sie elementami nie-
odzownymi dla efektywnego funkcjonowania catego sys-
temu.

Ztozonos¢ ekosystemu i jego strategiczny charakter spra-
wiaja, ze polityka rozwoju sektora kosmicznego nie moze
by¢ analizowana w oderwaniu od jego otoczenia. To wia-
Snie jakosc¢ i dojrzatos¢ ekosystemu — a nie tylko potencjat
techniczny czy liczba firm — bedzie w najblizszych latach
decydowac o zdolnosci Polski do konkurowania w mie-
dzynarodowej gospodarce kosmicznej s/
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Administracja publiczna i polityka kosmiczna

Administracja publiczna odgrywa kluczowa role w kre-
owaniu warunkow dla rozwoju sektora kosmicznego. Choc¢
dziatalnos¢ operacyjnag prowadza gtéwnie firmy, instytuty
i uczelnie, to wiasnie instytucje panstwowe nadajg kie-
runek polityce kosmicznej, koordynuja wspotprace mie-
dzynarodowa oraz zapewniaja finansowanie i ramy regu-
lacyjne. Polska przyjeta model rozwoju sektora oparty na
wspotpracy miedzyresortowej i delegowaniu kompetencji
do wyspecjalizowanych instytucji.Ministerstwo Rozwoju
i Technologii (MRIT)

Ministerstwo Rozwoju i Technologii jest instytucja odpo-
wiedzialna za ksztattowanie i koordynacje krajowej polityki
kosmicznej w ujeciu gospodarczym. Sprawuje nadzoér nad
Polska Agencja Kosmiczna (POLSA), odpowiada za wyzna-
czanie priorytetéw polityki kosmicznej oraz reprezentowa-
nie Polski na forum miedzynarodowym, w tym:

przewodniczenie polskiej delegacji do Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA),

koordynowanie wspdtpracy z Unia Europejska

i udziatu Polski w programach takich jak Coperni-
cus, Galileo, IRIS?,

formutowanie strategii krajowej, w tym projektowa-
nie i opiniowanie Krajowego Programu Kosmicz-
nego,

okreslanie kierunkdw finansowania sktadek do pro-
gramow opcjonalnych ESA i ich rozliczanie.

W strukturze MRIT funkcjonuje Wydziat Polityki Kosmicz-
nej w Departamencie Przemystu Obronnego. Wydziat
ten prowadzi biezace dziatania analityczne, wspdtpracuje
Z interesariuszami sektora oraz przygotowuje dokumenty
strategiczne. Przyktadem jego aktywnosci jest m.in. udziat
w pracach nad Polska Strategig Kosmiczna czy organiza-
cja konsultacji branzowych.

Polska Agencja Kosmiczna (POLSA)

POLSA zostata powotana ustawg z dnia 26 wrzesnia 2014
r. jako centralna instytucja wspierajaca rozwdj sektora ko-
smicznego w Polsce. Jej zadaniem jest nie tylko wdraza-
nie Krajowego Programu Kosmicznego, ale takze petnie-
nie funkcji doradczych, integracyjnych i koordynacyjnych.
Agencja ma status wykonawczy — realizuje polityke wyzna-
czong przez MRIT oraz inne resorty, ale jednoczesnie od-
grywa aktywna role jako inicjator dziatan w sektorze.

Do zadan POLSA nalezg m.in.:

prowadzenie analiz strategicznych i planistycznych
dla sektora,

wsparcie udziatu polskich podmiotéw w progra-
mach ESA, UE i bilateralnych (np. NASA, JAXA),
rozwijanie zastosowan danych satelitarnych w ad-
ministracji publicznej, m.in. w geodezji, zarzadza-
niu kryzysowym, rolnictwie i planowaniu prze-
strzennym,

prowadzenie dziatan edukacyjnych i popularyzacyj-
nych (m.in. konkursy, kampanie medialne, materia-
ty dla szkot),

inicjowanie projektow B+R i wspieranie ich reali-
zacji (np. poprzez organizacje przetargow narodo-
wych),

integracja sektora cywilnego i wojskowego, m.in.
poprzez wspodtprace z MON, Agencja Uzbrojenia
oraz udziat w projektach dual-use.

POLSA peini takze funkcje krajowego punktu kontakto-
wego dla wielu inicjatyw miedzynarodowych, takich jak
Copernicus Relays czy GOVSATCOM. Wspdtpracuje z ad-
ministracja samorzadowa, uczelniami, instytutami badaw-
czymi oraz organizacjami branzowymi. Agencja buduje
takze kompetencje w zakresie certyfikacji i standaryzacji
technologii kosmicznych.

W strukturze POLSA wyodrebnione sg departamenty me-
rytoryczne zajmujace sie m.in. strategia i wspotpraca mie-
dzynarodowa, programami kosmicznymi, edukacja i ko-
munikacja, a takze pion wojskowy, ktory stanowi tgcznik
z sektorem obronnym.

Zespo6t ds. Polityki Kosmicznej

Zespot ds. Polityki Kosmicznej

jest organem pomochniczym ministra wiasciwego do
spraw gospodarki, ktérego celem jest zapewnienie wspar-
cia przy realizacji polityki kosmicznej Polski. Do jego zadan
naleza m.in.

opiniowanie i rekomendowanie ministrowi pro-
jektdw do finansowania z polskiej sktadki w po-
szczegdlnych programach Europejskiej Agencji
Kosmicznej dla polskich podmiotow;

wspodtpraca z Task Force Europejskiej Agencji Ko-
smicznej w zakresie dziatan wynikajacych z artyku-
tu 6 umowy Polski z ESA,

proponowanie rozwigzan sprzyjajacych pozyskiwa-
niu projektdw przemystowo-naukowych i zapew-
nieniu optymalnego wykorzystania sktadki ESA
przez Polske;

analiza i ocena realizacji zatozen polskiej politykKi
kosmicznej oraz krajowego programu dotyczacego
sektora kosmicznego;

rekomendowanie ministrowi kwot wktadu finan-
sowego do programaow opcjonalnych ESA oraz
odpowiednich zapiséw budzetowych dotyczacych
tych sktadek.

W skitad Zespotu wchodza przedstawiciele wielu resortow
i podmiotdw, m.in. ministra wiasciwego do spraw gospo-
darki, finansow, informatyzacji, szkolnictwa wyzszego i na-
uki, obrony narodowej, transportu, Srodowiska, energii
i klimatu, spraw wewnetrznych i zagranicznych, rozwoju
regionalnego, ARP S.A. a takze POLSA.
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Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW)

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) od-
grywa kluczowa role w zakresie rozwoju naukowego sek-
tora kosmicznego w Polsce. Odpowiada za ksztattowanie
polityki naukowej, finansowanie badan podstawowych
i stosowanych, a takze wspieranie umiedzynarodowienia
polskiej nauki, w tym poprzez cztonkostwo w miedzyna-
rodowych organizacjach naukowych i programach euro-
pejskich.

Ministerstwo nadzoruje dwie gtdwne instytucje wykonawcze:

Narodowe Centrum Nauki (NCN)
— odpowiedzialne za finansowanie badan pod-
stawowych, w tym projektéw z zakresu astrofizyki,
inzynierii kosmicznej, nauk o materiatach, fizyki
kwantowej czy chemii stosowanej. NCN wspiera
rowniez miedzynarodowe projekty badawcze i pro-
gramy wspotpracy bilateralnej, w ktérych uczest-
nicza polskie jednostki naukowe zaangazowane
w tematyke kosmiczna.
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR)
—instytucja wspierajaca projekty badawczo-roz-
wojowe realizowane przez konsorcja naukowo-
-przemystowe. W ramach licznych programow (np.
szybka sciezka, projekty strategiczne, konkursy sek-
torowe) NCBR finansowat inicjatywy z komponen-
tem kosmicznym, w tym zwiazane z systemami
satelitarnymi, sensoryka, przetwarzaniem danych
czy robotyka.
MNISW nadzoruje réwniez udziat Polski w programie
PRODEX (Programme de Développement d'Expériences
scientifiques), zarzadzanym przez Europejska Agencje
Kosmiczng. Program ten umozliwia finansowanie udzia-
tu polskich instytucji naukowych w budowie instrumen-
tow naukowych dla misji ESA, co pozwala na realny wkiad
Polski w misje takie jak Solar Orbiter czy Euclid. Udziat
w PRODEX stanowi wazny mechanizm integracji srodo-
wisk naukowych z europejska infrastruktura badawcza
i technologiczno-kosmiczna.

W gestii ministerstwa lezy takze koordynacja udziatu Pol-
ski w Europejskim Obserwatorium Potudniowym (ESQO) —
jednej z najwazniejszych organizacji astronomicznych na
Swiecie, do ktoérej Polska przystapita w 2015 roku. Dzieki
temu polskie osrodki naukowe uzyskaty dostep do najno-
woczesniejszej infrastruktury obserwacyjnej, a takze moz-
liwosc¢ udziatu w kontraktach technologicznych realizowa-
nych przez ESO.

Ministerstwo, poprzez swoje instrumenty, wspiera rowniez
rozwoj infrastruktury badawczej w kraju (np. teleskopdw,
clean roomow, laboratoriow), mobilnos¢ naukowa oraz
umiedzynarodowienie kadr, co przektada sie na wzrost
kompetencji sektora akademickiego i jego gotowosc¢ do
wspotpracy z przemystem kosmicznym.

Ministerstwo Obrony Narodowej (MON)

Ministerstwo Obrony Narodowej petni kluczowa role
w rozwoju zdolnosci kosmicznych o znaczeniu strategicz-
nym dla bezpieczenstwa i obronnosci panstwa.

Zakres dziatan resortu obejmuje m.in.:

rozpoznanie satelitarne — w tym zakup wysoko-
rozdzielczych obrazow satelitarnych z konstelacji
Pléiades Neo (Airbus Defence and Space) oraz
dostep do danych z wioskiego systemu COSMO-
-SkyMed;

rozwaoj krajowych zdolnosci obserwacyjnych, m.in.
poprzez realizacje programow MikroGlob i Mi-
kroSAR, z ktérych ten ostatni ma byc realizowany
w Polsce przez firme ICEYE;

rozwoj satelitarnej tgcznosci i systemow nawigacyj-
nych;

wzmacnianie odpornosci infrastruktury na zagro-
zenia kosmiczne (SSA), w tym udziat w projektach
ESA i NATO z zakresu Space Situational Awareness.

Ministerstwo wspotpracuje z Agencja Uzbrojenia, ktéra odpo-
wiada za formalny proces pozyskiwania systemaow satelitar-
nych i infrastruktury naziemnej, a takze deleguje ekspertow
do zespotdéw doradczych przy Polskiej Agencji Kosmicznej
(POLSA) i Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA).

W 2024 roku powotano Agencje Rozpoznania Ge-
oprzestrzennego i Ustug Satelitarnych  (ARGUS)
— nowa strukture organizacyjng w ramach MON, ktorej
zadaniem jest integracja krajowych zdolnosci rozpoznania
obrazowego, zarzadzanie danymi satelitarnymi oraz koor-
dynacja operacyjnego wykorzystania technologii kosmicz-
nych na potrzeby Sit Zbrojnych RP. ARGUS stanowi odpo-
wiedz na rosnace znaczenie danych geoprzestrzennych
i przetwarzania informacji w czasie rzeczywistym w nowo-
czesnym teatrze dziatan zbrojnych.

Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji
(MSWiA)

MSWIA wykorzystuje technologie satelitarne w obszarze
bezpieczenstwa wewnetrznego i zarzadzania kryzysowe-
go. Nalezy do nich m.in.:

integracja danych satelitarnych z systemami GIS
uzywanymi przez stuzby,
wsparcie ochrony granic i infrastruktury krytycznej,
implementacja ustug zobrazowan satelitarnych
w monitoringu srodowiskowym.
MSWIA ma posredni wplyw na rozwdj sektora, m.in. po-
przez zamowienia publiczne i udziat w projektach dual-use.

Wspodtpraca administracji publicznej z sektorem kosmicz-
Nnym nie ogranicza sie do roli ,regulatora” — instytucje pan-
stwowe sg rowniez kluczowym klientem i uzytkownikiem
ustug kosmicznych.




Instytucje badawcze i zaplecze technologiczne

Instytuty badawcze odgrywaja w polskim ekosystemie ko-
smicznym role pomostu miedzy nauka a przemystem. To
wiasnie w tych jednostkach powstajg prototypy, testowa-
ne sa nowe technologie oraz prowadzone sg zaawansowa-
ne analizy i badania, ktore trafiajg pozniej do zastosowan
komercyjnych i misji satelitarnych. Réznorodnos¢ profi-
li instytutdw — od automatyki i robotyki, przez lotnictwo,
az po telekomunikacje i geodezje — odpowiada ztozonej
strukturze technologicznej sektora kosmicznego.

Centrum Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN)

CBK PAN jest najwazniejszym i najbardziej znanym pol-
skim instytutem specjalizujacym sie w badaniach ko-
smicznych. Powstate w 1977 roku, taczy dziatalnos¢ na-
ukowa z inzynierska, projektujac i budujac instrumenty
oraz systemy przeznaczone do misji realizowanych przez
Europejska Agencje Kosmiczna, NASA, CNES i inne agen-
cje. Posiada oddziaty w Warszawie, Bordwcu, Wroctawiu
i Zielonej Gorze.

Instytut zajmuje sie m.in. fizyka przestrzeni kosmicznej,
geodynamika, budowa instrumentow naukowych i sen-
soréw, a takze przetwarzaniem danych satelitarnych. CBK
PAN odgrywa rowniez role integratora, uczestniczac w mi-
sjach takich jak Rosetta, Solar Orbiter, JUICE czy BRITE-PL.
Wokot instytutu powstaty spdtki spin-off, m.in. Astronika
i Spacive, co czyni CBK jednym z liderdw transferu techno-
logii w sektorze kosmicznym.

Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika PAN
(CAMK PAN)

CAMK PAN to jednostka wyspecjalizowana w badaniach
z zakresu astronomii i astrofizyki. Choc¢ nie prowadzi dzia-
falnosci inzynierskiej, jej prace maja istotne znaczenie dla
Zrozumienia zjawisk kosmicznych i przygotowania misji
obserwacyjnych. CAMK uczestniczy w wielu projektach
miedzynarodowych, takich jak LISA, BRITE czy Euclid.
Jego kompetencje w zakresie modelowania astrofizycz-
nego i analizy danych sa wysoko cenione w srodowisku
naukowym.

tukasiewicz - Instytut Lotnictwa (ILOT)

Instytut Lotnictwa, dziatajacy w ramach Sieci Badawczej
tukasiewicz, prowadzi dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa
W obszarze aerodynamiki, mechaniki lotu, struktur kom-
pozytowych oraz napeddw rakietowych. W kontekscie
sektora kosmicznego szczegdlna role odgrywa w pracach
nad technologiami wynoszenia oraz projektami dual-use.
Instytut uczestniczy w projektach ESA i krajowych inicja-
tywach obronnych. Jego doswiadczenie wykorzystywane
jest rowniez w ramach miedzynarodowych konsorcjow
badawczych.

tukasiewicz - Przemystowy Instytut Automatyki

i Pomiaréw (PIAP)

Instytut PIAP specjalizuje sie w automatyce, robotyce
i mechatronice. Posiada wieloletnie doswiadczenie w bu-
dowie manipulatordow, systemow mobilnych i urzadzen
chwytajacych. Na bazie jego kompetencji powstata spotka
PIAP Space, ktérej zadaniem jest rozwdj mechanizmow
satelitarnych (np. mechanizméw chwytajacych, aktuato-
row) i podsystemaow do misji serwisowania satelitow. PIAP
Space uczestniczy w misjach ESA i rozwija technologie,
ktére moga znalez¢ zastosowanie w segmentach in-orbit
servicing oraz active debris removal.

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych (ITWL)

ITWL od wielu lat prowadzi prace badawcze w zakresie
systemow lotniczych i satelitarnych o znaczeniu strate-
gicznym dla obronnosci panstwa. W obszarze kosmicz-
nym zajmuje sie m.in. analiza trajektorii lotu obiektdw or-
bitalnych, bezpieczenstwem satelitarnym oraz integracja
danych pochodzacych z systemow GNSS. Instytut wspot-
pracuje z MON i Agencjg Uzbrojenia, a jego infrastruktura
badawcza jest wykorzystywana w projektach testowych
o charakterze wojskowym i cywilnym.

Instytut Lacznosci - Panstwowy Instytut Badawczy

Instytut tacznosci (IL-PIB) posiada kompetencje w zakre-
sie telekomunikacji, systemow tgcznosci i bezpieczenstwa
sieci. W kontekscie sektora kosmicznego istotny jest jego
wkiad w rozwdj naziemnych stacji odbiorczych, testowa-
nie urzadzen i systemow transmisji danych oraz udziat
w analizach technologicznych dla administracji. Insty-
tut moze petni¢ wazna funkcje doradcza i certyfikujaca
w kontekscie wdrazania ustug opartych o dane satelitarne
oraz technologii 5G/6G zwigzanych z projektami UE i ESA.

Instytut Geodezji i Kartografii (IGiK)

IGiK to jednostka wyspecjalizowana w wykorzystaniu da-
nych satelitarnych w teledetekcji, geodezji i analizie prze-
strzennej. Jego dziatalnos¢ obejmuje monitoring srodo-
wiska, analizy pokrycia terenu, ocene suszy rolniczej oraz
wsparcie polityki rolnej i przestrzennej panstwa. Insty-
tut realizuje projekty z wykorzystaniem danych Sentinel
i Landsat, wspotpracuje z jednostkami samorzadu teryto-
rialnego oraz instytucjami panstwowymi. IGiK petni wazna
funkcje facznika miedzy swiatem nauki a zastosowaniami
praktycznymi danych satelitarnych.

Uczelnie wyzsze i sSrodowisko akademickie

Uczelnie techniczne i uniwersytety petnia istotna role
w polskim ekosystemie kosmicznym, dostarczajac za-
rowno wiedzy naukowej, jak i kadr inzynierskich oraz ini-
cjatyw technologicznych. Srodowisko akademickie nie
tylko uczestniczy w badaniach i projektach miedzyna-
rodowych, lecz takze buduje wiasne zespoty inzynierskie
i realizuje ambitne przedsiewziecia studenckie. Ponizej
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przedstawiono uczelnie, ktére wykazuja najwyzszy poziom
Zaangazowania w sektorze.

Politechnika Warszawska

Politechnika Warszawska od lat pozostaje jednym z gtow-
nych osrodkéw akademickich w Polsce zwigzanych z tech-
nologiami kosmicznymi. W szczegdlnosci Wydziat Mecha-
niczny Energetyki i Lotnictwa prowadzi zajecia i badania
z zakresu inzynierii satelitarnej, dynamiki lotu, systemaow
sterowania i projektowania konstrukgcji kosmicznych. Klu-
czowym elementem aktywnosci uczelni jest Studenckie
Koto Astronautyczne (SKA), ktére od ponad dekady reali-
zuje projekty w trzech sekcjach: satelitarnej, rakietowej
balonowej. Do najwazniejszych osiagnie¢ naleza satelity
PW-Satl i PW-Sat2 — pierwsze polskie studenckie misje
satelitarne, ktére przyczynity sie do rozwoju krajowych
kompetencji w zakresie miniaturyzacji, deorbitacji oraz
zarzadzania misja. Politechnika Warszawska uczestniczy
takze w projektach realizowanych we wspdtpracy z ESA
i NCBR, a jej pracownicy biora udziat w pracach komitetow
technicznych i grup roboczych zwigzanych z sektorem ko-
smicznym.

Politechnika Wroctawska

Uczelnia ta konsekwentnie rozwija aktywnos¢ w obsza-
rze technologii kosmicznych, zaréwno w wymiarze dy-
daktycznym, jak i projektowym. Zespdt PWrIinSpace jest
odpowiedzialny za projekty rakietowe, platformy suborbi-
talne i systemy zasilania. Politechnika Wroctawska wspot-
pracowata z ESA w ramach programu REXUS/BEXUS
. umozliwiajac studentom realizacje eksperymentow
w warunkach mikrograwitacji i wysokich putapow at-
mosferycznych. Z uczelnig zwiazani sa takze inzynierowie
z firmy Scanway, ktérej poczatki siegajg projektow stu-
denckich. Wspdtpraca srodowiska akademickiego i ko-
mercyjnego przektada sie na realne wdrazanie innowacji
— m.in. w dziedzinie optyki kosmicznej i systemow obser-
wacyjnych.

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

ACH to jeden z najbardziej aktywnych akademic-
kich osrodkéw badawczo-dydaktycznych w  Polsce
w  zakresie inzynierii kosmicznej. W kwietniu 2025
roku powotano Wydziat Technologii Kosmicznych
— pierwszy tego typu wydziat w kraju. Jest to symbolicz-
ny krok potwierdzajacy zaangazowanie uczelni w rozwaj
sektora kosmicznego oraz zapotrzebowanie na wysoce
wyspecjalizowane kadry w tej dziedzinie.

Wydziat koncentruje sie na edukacji w obszarze techno-
logii kosmicznych, rozwijajac rownolegle innowacyjne
technologie poprzez interdyscyplinarny zespdt nauko-
wo-badawczy. Zespodt ten aktywnie angazuje sie w bada-
nia naukowe oraz wspiera wspodtprace pomiedzy srodo-
wiskiem akademickim a przemystem. Wydziat realizuje
projekty z zakresu edukacji kosmicznej, rozwoju nowych
technologii oraz wspodtpracy miedzynarodowej, m.in. w ra-

mach europejskiego sojuszu uniwersytetow UNIVERSEH,
promujacego mobilnos¢, wymiane wiedzy i wspolne
ksztatcenie w dziedzinie eksploracji kosmosu.

Na AGCH dziata réwniez Centrum Technologii Kosmicz-
nych, ktére prowadzi projekty naukowe, wdraza nowe
rozwiazania technologiczne i wspodtpracuje z przemy-
stem oraz instytucjami publicznymi. W otoczeniu uczel-
Nni rozwijaja sie takze inicjatywy komercyjne — przykia-
dem moze byc¢ firma SATIM Monitoring Satelitarny
, specjalizujaca sie w analizie radarowych danych satelitar-
nych, powiazana ze srodowiskiem AGH.

Wojskowa Akademia Techniczna im. gen. Jarostawa
Dabrowskiego w Warszawie

WAT jest uczelnig o strategicznym znaczeniu dla krajo-
wego sektora kosmicznego, zwiaszcza w jego wymiarze
bezpieczenstwa i zastosowan wojskowych. Uczelnia pro-
wadzi badania w dziedzinie optoelektroniki, systemaow
obrazowania i komunikacji satelitarnej. Pracownicy nauko-
wi uczestniczg w projektach wspotfinansowanych przez
NCBR oraz MON, dotyczacych m.in. odpornosci systemaow
na zaktdcenia, satelitarnego rozpoznania oraz integracji
danych z réoznych zréodet orbitalnych. Uczelnia wspodtpra-
cuje z instytucjami wojskowymi i cywilnymi, a takze oferu-
je specjalistyczne kierunki studiow w zakresie zastosowan
satelitarnych i technologii kosmicznych w systemach bez-
pieczenstwa.

Politechnika Gdanska (w ramach konsorcjum tréjmiej-
skiego)

Politechnika Gdanska uczestniczy w unikalnym przed-
siewzieciu akademickim — wspdlnie z Uniwersytetem
Morskim w Gdyni, Akademia Marynarki Wojennej, Uni-
wersytetem Gdanskim a takze Hochschule Bremen (City
University of Applied Sciences) w Bremie prowadzi interdy-
scyplinarny kierunek ,Technologie kosmiczne i satelitarne”
. Studia te, realizowane w jezyku angielskim, obejmuja
zagadnienia zwigzane z mechatronika kosmiczna, syste-
mami pokfadowymi, napedami oraz aspektami prawnymi
dziatalnosci kosmicznej. Program zostat zaprojektowany
tak, aby faczy¢ wiedze teoretyczna z komponentem prak-
tycznym, a takze odpowiadac¢ na potrzeby sektora prze-
mystowego.

Akademia Leona KoZminskiego (ALK)

ALK to przyktad uczelni  nieinzynierskiej,  kto-
ra aktywnie uczestniczy w  budowie kompe-
tencji sektora kosmicznego - gtéwnie w obsza-
rach zarzadzania, analityki i ekonomii. W ramach

swojej struktury powotata Centrum Studidéw Kosmicznych
, ktdre prowadzi dziatalnos¢ badawczo-analityczna, wspie-
ra rozwoj zarzadzania projektami kosmicznymi oraz in-
tegruje wiedze z zakresu prawa kosmicznego, ekonomii
sektora i zarzadzania ryzykiem. Centrum angazuje sie tak-
ze w dialog miedzy srodowiskiem akademickim a prze-
mystem, prowadzac analizy i rekomendacje na potrzeby
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polityki publicznej oraz wspierajac wydarzenia edukacyjne
i konferencyjne. Dziatalnos¢ ALK dowodzi, ze w sektorze
kosmicznym istnieje coraz wieksze zapotrzebowanie na
kompetencje interdyscyplinarne — nie tylko techniczne,
ale réwniez menedzerskie, finansowe i strategiczne.

Inne aktywne uczelnie

Obok wiodacych osrodkow akademickich, w rozwoj sekto-
ra kosmicznego angazuje sie szereg innych uczelni, ktore
rozwijaja wtasne kompetencje, uczestnicza w projektach
krajowych i europejskich lub prowadza specjalistyczne
kursy, konferencje i badania. Do aktywnych instytucji na-
leza m.in.:

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
(UMK) - prowadzacy badania astronomiczne,
geofizyczne i instrumentacyjne w ramach Obser-
watorium Astronomicznego w Piwnicach;
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu (UAM) - specjalizujacy sie w analizie danych
satelitarnych i badaniach srodowiskowych z wyko-
rzystaniem teledetekcji:

Uniwersytet £édzki (UL) — uczestniczacy w pro-
jektach edukacyjnych ESA i realizujacy badania

z zakresu fizyki i zastosowan kosmicznych;
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
(UWM) - 7 rozwijajacym sie potencjatem w zakre-
sie geodezji satelitarnej i przetwarzania danych
przestrzennych;

Politechnika Rzeszowska - realizujaca kierunki
zwigzane z lotnictwem i kosmonautyka, uczest-
niczaca w projektach studenckich i wspotpracy

Z przemystem lotniczym;

Politechnika Slaska, Politechnika Poznanska,
Politechnika t6dzka i inne uczelnie techniczne
— podejmujace inicjatywy projektowe, organizujace
zespoty studenckie oraz rozwijajgace specjalnosci
zZwigzane z technologiami kosmicznymi.

Cho¢ wiele z tych osrodkow nie posiada jeszcze dedyko-
wanych wydziatdw kosmicznych, ich aktywnos¢ ma zna-
czacy wpltyw na rozwdj kompetencji, popularyzacje wiedzy
i budowe potencjatu ludzkiego w sektorze.

Warto dodac, ze w maju 2021 roku zainaugurowano dzia-
falnosc Sieci Uczelni Kosmicznych — inicjatywy majacej na
celu integracje srodowiska akademickiego zaangazowa-
nego w rozwoj edukacji i badan w dziedzinie technologii
kosmicznych. Sie¢ powstata z inicjatywy jednej z czoto-
wych uczelni technicznych we wspdtpracy z Polska Agen-
cja Kosmiczna i przy wsparciu Ministerstwa Edukacji i Na-
uki. Jej gtdwnym celem jest utatwienie wspotpracy miedzy
zespotami naukowymi na réznych uczelniach, wymiana
doswiadczenn dydaktycznych oraz tworzenie platformy
dialogu z sektorem przemystowym. Sie¢ wspiera rozwoj
wspolnych projektow badawczych, komercjalizacje wyni-
kow badan oraz dziatania na rzecz budowy konkurencyj-
nosci polskiej nauki i gospodarki kosmicznej.

Organizacje studenckie i kota naukowe

Organizacje studenckie i akademickie zespoty projektowe
stanowig jedno z najwazniejszych zrédet rozwoju kompe-
tencji i innowacyjnosci w sektorze kosmicznym. W wielu
przypadkach to witasnie te srodowiska inicjuja pierwsze
dziatania badawcze i konstrukcyjne, ktére z czasem prze-
ksztatcaja sie w startupy lub zasoby kadrowe dla firm i in-
stytucji. Polska scena studencka w tym obszarze nalezy do
najbardziej aktywnych w Europie.

Do najwazniejszych i najlepiej rozpoznawalnych inicjatyw
naleza:

Studenckie Koto Astronautyczne (SKA PW) przy
Politechnice Warszawskiej — z sekcjami sateli-
tarna (PW-Sat), rakietowa i balonowa. Koto dziata
nieprzerwanie od 1996 r. i wspodtpracuje z ESA

W projektach inzynieryjnych.

AGH Space Systems - interdyscyplinarny zespot
realizujacy projekty tazikdw marsjanskich, rakiet,
ladownikow oraz CanSatow. Jeden z najbardziej
utytutowanych zespotéw w miedzynarodowych
zawodach URC i ERC.

PWr Aerospace / PWr in Space - zespoly z Po-
litechniki Wroctawskiej specjalizujace sie w kon-
strukcji rakiet i systemow suborbitalnych.

PUT Rocketlab z Politechniki Poznanskiej -
zespot odnoszacy sukcesy w miedzynarodowych
zawodach rakietowych (m.in. EuRoC).

Silesian Phoenix z Politechniki Slaskiej - zespot
tazikowy z doswiadczeniem w zawodach ERC.
PRz Space Team i SKN Inzynierii Satelitarnej

z Politechniki Rzeszowskiej — zespoty tgczace
wiedze z zakresu awioniki, telekomunikacji i misji
edukacyjnych.

SpaceTeam Ut - koto naukowe przy Uniwersytecie
todzkim, angazujace studentow w projekty eduka-
cyjne i popularyzatorskie.

Koto Naukowe KOSMOS (UMK) — aktywne w za-
kresie popularyzacji astronomii i nauk kosmicz-
nych.

Cansat Team Poland - ogdlnopolska inicjatywa
reprezentujaca kraj w europejskich zawodach
CanSat.

Obok tych zespotéw na wielu uczelniach dziatajg mniejsze
kofa, np. zajmujace sie astrofizyka, teledetekcja, analiza da-
nych satelitarnych czy mechatronika kosmiczna. Choc ich
aktywnosc¢ jest zroznicowana, wspodlnie buduja zywe sro-
dowisko mtodych pasjonatow kosmosu, czesto we wspot-
pracy z przemystem i instytucjami publicznymi.

Dodatkowym mechanizmmem wspierajacym integracje
mitodego pokolenia z sektorem jest Rada Studentdw przy
Prezesie Polskiej Agencji Kosmicznej, powotana w 2022
roku. Ciato to stanowi platforme dialogu miedzy mitodymi
inzynierami, naukowcami i menedzerami a instytucjami
odpowiedzialnymi za rozwdj polityki kosmicznej w Polsce.
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Inkubacja, akceleracja i rozwdj przedsiebiorstw
kosmicznych

Sektor kosmiczny w Polsce w coraz wiekszym stopniu roz-
wija sie dzieki mtodym, innowacyjnym firmom, ktére wno-
sza do branzy swieze spojrzenie, elastycznosc i odwage
technologiczna. Kluczowym czynnikiem umozliwiajacym
ich rozwdj sa wyspecjalizowane instrumenty wsparcia —
zarowno w postaci inkubatoréw i akceleratordw, jak i in-
frastruktury parkéw technologicznych, mentoringu oraz
dostepu do finansowania.

Inkubacja firm kosmicznych

Najbardziej kompleksowym instrumentem inkubacji
startupdw kosmicznych w Polsce jest ESA Business In-
cubation Centre Poland (ESA BIC Poland), uruchomiony
w 2022 roku przez Agencje Rozwoju Przemystu S.A. we
wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczna (ESA). Pro-
gram stanowi czesc¢ europejskiej sieci ESA BIC i umozli-
wia polskim firmom dostep do prestizowego ekosystemu
wsparcia przedsiebiorczosci kosmicznej.

Kazdy zakwalifikowany startup otrzymuje:

do 50 000 euro bezzwrotnego finansowania na
rozwaoj swojego rozwigzania,

doradztwo techniczne, biznesowe i prawne,
dostep do partnerow krajowych, partnerow sieci
ESA BIC i samej ESA,

mozliwose skorzystania z przestrzeni biurowej

w jednym z osrodkoéw inkubatora.
miedzynarodowa promocje projektu oraz mozli-
wosc¢ korzystania z logotypu ESA BIC Poland.

Obecnie dziataja dwa osrodki ESA BIC Poland —w Warsza-
wie i Rzeszowie — a trzeci osrodek jest w trakcie organi-
zacji. Do tej pory z programu skorzystato lub korzysta 19
startupow, ktére rozwijajg rozwigzania w takich obszarach
jak systemy i podsystemy satelitéw, obserwacja Ziemi,
przetwarzanie danych satelitarnych, robotyka, inzynieria
materiatowa i wiele innych. Inkubacja w ESA BIC Poland
umozliwia im przejscie od etapu technologicznego do biz-
nesowego, przy aktywnym wsparciu ESA i polskich pod-
miotéw naukowych i przemystowych.

ESA BIC Poland wspierajac startupy na wczesnym etapie
daje impuls do powstawania nowych projektow, ktdre od
poczatku nakierunkowane sg na dziatanie komercyjne.
Jednoczesnie jako program sektorowy daje znacznie lep-
sze efekty wsparcia technicznego w rozwoju produktu/
ustugi oraz pozwala na szybka weryfikacje zatozen bizne-
sowych.

Akceleracja firm

Inkubacja to dopiero pierwszy etap rozwoju — kolejnym kro-
kiem dla wielu startupow jest udziat w programach akcele-
racyjnych, ktére umozliwiaja walidacje modelu biznesowe-
go, rozwdj produktu oraz pozyskanie inwestorow i klientow.

W latach 2016-2021 istotng role odegrat program Space-
3ac —gdanski akcelerator tematyczny, ktory tgczyt startupy
Z partnerami przemystowymi i instytucjami publicznymi,
m.in. w obszarze zastosowan danych satelitarnych, loT
i rozwigzan dual-use. Dla wielu firm byt to pierwszy kontakt
z duzymi odbiorcami technologii i sektorem kosmicznym.

W 2025 roku uruchomiony zostanie program akceleracyj-
ny SpaceTech przez Akces NCBR — nowy program skon-
centrowany bedzie na wsparciu startupow z segmentow
Lupstream” oraz firm rozwijajacych technologie podwdj-
nego zastosowania (dual-use). Akcelerator ma wspierac
budowe sciezek komercjalizacji, dopracowanie modelu
biznesowego i przygotowywac do wejscia na rynek. Ak-
celerowany startup oproécz srodkdw na rozwdj biznesowy
otrzyma szerokie wsparcie mentorow.

Polskie podmioty maja rowniez mozliwos¢ ubiegania sie
o udziat w Akceleratorze DIANA (Defence Innovation Ac-
celerator for the North Atlantic), ktéry dziata pod auspi-
cjami NATO i koncentruje sie na wsparciu innowacyjnych
rozwiazan z potencjatem zastosowan wojskowych i cywil-
nych. DIANA zapewnia dostep do finansowania, infrastruk-
tury testowej oraz sieci mentordw i partneréw z panstw
cztonkowskich NATO. Program promuje szczegodlnie tech-
nologie o podwdjnym zastosowaniu, w tym m.in. zaawan-
sowane sensory, systemy nawigacji i komunikacji, cyber-
bezpieczenstwo oraz technologie kosmiczne.

Wiele startupow wykorzystuje dodatkowo ogdlnodostep-
ne programy wsparcia, w tym finansowane ze srodkow
PARP czy funduszy regionalnych.

Infrastruktura naukowo-
technologiczne

wsparcia:  parki

Waznym elementem ekosystemu wspierajagcego rozwoj
sektora kosmicznego w Polsce s3 parki naukowo-techno-
logiczne. Stanowia one miejsca koncentracji startupow
i firm technologicznych, oferujac dostep do infrastruktury
laboratoryjnej, zaplecza biurowego, doradztwa bizneso-
wego oraz programow wsparcia publicznego i unijnego.
Cho¢ nie sa wyspecjalizowane wytacznie w obszarze ko-
smicznym, wiele z nich aktywnie wspiera firmy z tego sek-
tora.

Wroctawski Park Technologiczny (WPT) — jeden

Z najbardziej rozwinietych parkéw technologicz-
nych w kraju. Na jego terenie swoja siedzibe ma
m.in. firma Scanway, rozwijajaca systemy optyczne
i sensory dla zastosowan satelitarnych i przemysto-
wych. w przesztosci w WPT miescity sie rowniez ta-
kie firmy jak Thorium Space i SatRev, ktére odegra-
ty wazna role w rozwoju segmentu satelitarnego
w Polsce. Park aktywnie wspiera firmy z obszarow
fotoniki, telekomunikacji, robotyki i analityki da-
nych, czyli dziedzin blisko powigzanych z sektorem
kosmicznym. Wroctawski Park Technologiczny jest
rowniez jednym z planowanych osrodkdéw ESA BIC
Poland.
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Gdanski Park Naukowo-Technologiczny (GPNT) —
wazny osrodek wspierajacy startupy i firmy z sekto-
ra IT, Al, geoinformacji i przetwarzania danych sa-
telitarnych. GPNT wspotpracowat z akceleratorem
Space3ac, a jego infrastruktura sprzyja rozwojowi
rozwiazan dual-use oraz zastosowaniom satelitar-
nym w logistyce i bezpieczenstwie morskim. Na te-
renie GPNT swoja siedzibe ma takze Polska Agen-
cja Kosmiczna, co wzmacnia role tego miejsca jako
centrum koordynacji i integracji dziatan sektora na
Pomorzu.
Krakowski Park Technologiczny (KPT) — partner
regionalny licznych projektdw innowacyjnych
i miedzynarodowych. Wspiera firmy z obszaru
przemystu 4.0, Al, fotoniki i robotyki, a takze star-
tupy rozwijajace technologie kosmiczne. KPT jest
aktywnym konsorcjantem w projekcie ESA Techno-
logy Broker & Ambasador Poland, ktérego celem
jest transfer technologii kosmicznych do innych
sektorow gospodarki. Ponadto, realizowat miedzy-
narodowy projekt BalticSatApps — Speeding up
Copernicus Innovation for the BSR Environment
and Security, ukierunkowany na przyspieszenie ko-
mercjalizacji danych Copernicus w regionie Morza
Battyckiego.
Parki te stanowia wazne ogniwo faczace przedsiebior-
czos¢, innowacje i transfer technologii. Utatwiaja firmom
wczesnego etapu skalowanie dziatalnosci, dostep do no-
woczesnej infrastruktury oraz nawigzywanie wspotpracy
z sektorem publicznym, instytucjami naukowymi i inwe-
storami.

Organizacje branzowe i klastry

Istotnym elementem otoczenia sektora kosmicznego
w Polsce sa organizacje branzowe i klastry technologicz-
ne, ktére integruja podmioty przemystowe, naukowe
i eksperckie. Utatwiaja one dialog wewnatrz srodowiska,
reprezentacje interesow sektora wobec administracji i in-
stytucji miedzynarodowych oraz rozwdj projektow wspol-
nych. w polskim ekosystemie kosmicznym szczegdlng role
odgrywaja trzy struktury: Zwiazek Pracodawcoéw Sektora
Kosmicznego (ZPSK), Polskie Stowarzyszenie Profesjona-
listow Sektora Kosmicznego (PSPA) oraz Klaster Technolo-
gii Kosmicznych (KTK).

Zwigzek Pracodawcéw Sektora Kosmicznego (ZPSK)

ZPSK to najstarsza i najbardziej reprezentatywna organi-
zacja branzowa sektora kosmicznego w Polsce, powotana
w 2012 roku. Zrzesza kilkadziesiat firm i instytucji badaw-
czych dziatajgcych w obszarach projektowania i produkcji
komponentdw, integracji systemow, przetwarzania da-
nych oraz ustug downstream. Zwiazek petni wazna role
w dialogu sektora z administracja rzadowa, Europejska
Agencja Kosmiczna, Komisja Europejska i innymi podmio-
tami miedzynarodowymi. Organizuje konsultacje, konfe-
rencje i wydarzenia srodowiskowe oraz wspottworzy opi-
nie i stanowiska dotyczace polityki kosmicznej w Polsce
i Europie. ZPSK wspiera rowniez dziatania na rzecz ksztat-

cenia kadr oraz wzmacniania pozycji polskich firm w euro-
pejskich tarncuchach dostaw.

Polskie Stowarzyszenie Profesjonalistéw Sektora Ko-
smicznego (PSPA)

PSPA zostato oficjalnie zarejestrowane w 2016 roku. Sto-
warzyszenie skupia osoby fizyczne — specjalistow i entuzja-
stow zwigzanych z sektorem kosmicznym, zarowno w Pol-
sce, jak i za granica. Jego misja jest integracja srodowiska
zawodowego, rozwdj kompetencji | popularyzacja wiedzy
0 sektorze. PSPA realizuje projekty edukacyjne i networ-
kingowe, m.in. Akademie PSPA i Studencka Konferencje
Astronautyczng, a takze angazuje sie w wydarzenia bran-
zowe, konsultacje publiczne i dziatania wspierajgce rozwdj
kadr. Stowarzyszenie stanowi unikalna platforme taczaca
0soby pracujace w réznych obszarach sektora — od techni-
ki, przez nauke, po zarzadzanie i polityke kosmiczna.

Klaster Technologii Kosmicznych (KTK)

KTK to klaster zrzeszajacy firmy i instytucje naukowe roz-
wijajace technologie kosmiczne w Polsce. Wsrod czion-
kow klastra znajduja sie m.in. Creotech Instruments, PIAP
Space, KP Labs, PCO S.A. oraz jednostki naukowe i uczel-
nie techniczne. Klaster wspiera wspotprace projektowa,
wymiane wiedzy, transfer technologii i integracje dzia-
fan na styku przemystu, badan i edukacji. Dziata na rzecz
rozwoju innowacyjnych rozwigzan, w tym o charakterze
dual-use, i promuje wspotprace z partnerami krajowymi
i zagranicznymi. Cho¢ KTK nie posiada statusu Krajowego
Klastra Kluczowego, petni role aktywnej platformy srodo-
wiskowej, wzmacniajacej pozycje polskiego sektora tech-
nologii kosmicznych.

Finansowanie i instrumenty wsparcia

Szczegotowe informacje dotyczace zrdodet finansowa-
nia sektora kosmicznego w Polsce zostaty przedstawio-
ne w odrebnym rozdziale raportu. Niniejszy fragment
ma charakter syntetycznego przegladu najwazniejszych
mechanizmadw, z podziatem na gtdwne typy wsparcia:
publiczne, prywatne oraz narzedzia wspierajace biezaca
dziatalnosc¢ firm.

Finansowanie publiczne

Podstawowym mechanizmem finansowania rozwoju
technologii kosmicznych w Polsce sg sktadki do Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA) — zarowno obowigzkowe,
jak i opcjonalne — ktére umozliwiajg polskim podmiotom
udziat w programach technologicznych, naukowych i ope-
racyjnych ESA. Uzupetniaja je programy Unii Europejskiej,
takie jak Horyzont Europa, Europejski Fundusz Obronny
(EDF) czy IRIS?, wspierajace rozwdj technologii o charakte-
rze przetomowym i dual-use.

Na poziomie krajowym istotng role odgrywaja instrumen-
ty dotacyjne i pozyczkowe oferowane przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) oraz Polska Agencje
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Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP). W ramach konkurséw
tematycznych i ogdlnych wspierane sa projekty B+R, inter-
nacjonalizacja, cyfryzacja, rozwdj kadr oraz wdrazanie inno-
wacji w sektorze kosmicznym i pokrewnych.

Finansowanie prywatne

Rosnaca role w sektorze kosmicznym odgrywaja prywat-
ne zrédia kapitatu — przede wszystkim fundusze venture
capital (VC), fundusze seed/early stage oraz aniotowie biz-
nesu. Wspierajg one rozwoj startupow technologicznych,
w tym firm oferujacych ustugi downstream (np. przetwa-
rzanie danych satelitarnych, Al, aplikacje mobilne).

Dodatkowym zrédtem finansowania sa takze pozyczki ko-
mercyjne i produkty quasi-kapitatowe oferowane przez
wyspecjalizowane instytucje, w tym Agencje Rozwoju
Przemystu S.A. (ARP), ktéra w wybranych przypadkach
wspiera projekty wysokiego ryzyka w ramach funduszy lub
instrumentow mieszanych (kapitat + dtug).

Instrumenty wspierajagce dziatalnos¢ biznesowa

Poza kapitatem, sektor kosmiczny korzysta réwniez z sze-
rokiego wachlarza ustug i produktéw wspierajacych co-
dzienna dziatalnos¢ gospodarcza. Obejmujg one m.in.:

kredyty eksportowe i gwarancje ubezpieczeniowe,
oferowane m.in. przez KUKE i BGK;

leasing technologiczny i operacyjny, wykorzysty-
wany do pozyskiwania sprzetu laboratoryjnego czy
produkcyjnego;

ubezpieczenia specjalistyczne, w tym polisy ko-
smiczne (np. na starty, misje, odpowiedzialnos¢
cywilng);

ustugi bankowe i faktoringowe dla firm realizuja-
cych projekty miedzynarodowe lub dziatajacych

w modelu B2G.

Tego typu instrumenty staja sie coraz wazniejsze,
zwitaszcza dla firm przechodzacych z fazy inkubacji
do operacyjnego scale-upu oraz dziatajgcych na
styku z rynkami zagranicznymi, obronnymi i wyso-
kiego ryzyka technologicznego.

Popularyzacja wiedzy i media branzowe

Rozwdj sektora kosmicznego wymaga nie tylko zaplecza
technologicznego i finansowego, ale takze spoteczne-
go — w postaci zrozumienia, zainteresowania i akceptacji
spotecznej dla inwestycji w kosmos. Popularyzacja wiedzy
o technologiach kosmicznych, ich zastosowaniach i zna-
czeniu strategicznym odgrywa zatem istotna role w ksztat-
towaniu dtugofalowego otoczenia sektora.

Organizacje i inicjatywy popularyzatorskie

W Polsce dziata szereg instytucji edukacyjnych i populary-
zatorskich, ktoére przyczyniaja sie do budowania spotecznej
Swiadomosci wokot tematow kosmicznych. Nalezag do nich
m.in. Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, Hevelianum
w Gdansku, Planetarium Slaskie w Chorzowie czy lokalne

planetaria i centra nauki. Wydarzenia takie jak Noc Na-
ukowcow, Festiwal Przemiany, World Space Week, konfe-
rencje studenckie i dni otwarte ESA BIC Poland przyblizaja
zagadnienia kosmiczne szerokiej publicznosci — od dzieci
i mtodziezy po samorzadowcow i przedstawicieli biznesu.

Media i portale branzowe

Istotna role informacyjna petnia rowniez polskojezyczne
media i portale specjalistyczne, takie jak Kosmonauta.
net, Space24.pl, forum Astropolis.pl czy czasopismo Ura-
nia — Postepy Astronomii. Tworzg one przestrzen debaty
publicznej, upowszechniaja informacje o misjach, techno-
logiach i polityce kosmicznej oraz wspieraja dialog miedzy
ekspertami a spoteczenstwem.

Dziatania popularyzatorskie maja znaczenie strategiczne
—zwiekszaja zainteresowanie miodziezy kariera w sektorze
kosmicznym, buduja zaufanie spoteczne do inwestycji pu-
blicznych oraz wspieraja rozwdj krajowej kultury innowacji.
Otwarte i zrozumiate komunikowanie tematow kosmicz-
nych sprzyja takze miedzypokoleniowemu przekazowi
wiedzy i budowie kapitatu spotecznego wokét technologii
przysztosci.

Nowi aktorzy ekosystemu: profesjonalne ustugi
dla sektora kosmicznego

Wraz z rozwojem sektora kosmicznego w Polsce pojawia
sie coraz wiecej podmiotow oferujacych profesjonalne
ustugi wspierajace dziatalnosc¢ firm i instytucji kosmicz-
nych. Choc nie sg one bezposrednimi producentami tech-
nologii, odgrywaja rosnaca role w budowaniu zdolnosci
operacyjnych, komunikacyjnych i inwestycyjnych branzy.
Ich obecnos¢ jest sygnatem postepujacej profesjonalizacji
i komercjalizacji sektora.

Wsréd nowych aktorow ekosystemu mozna wyréznic kilka
kategorii:

Agencje komunikacyjne i PR specjalizujgce sie
w tematyce innowacji i sektora kosmicznego, takie
jak Planet PR czy Space Agency, ktdre wspieraja
firmy w budowaniu wizerunku, prowadzeniu kam-
panii edukacyjnych i relacjach z mediami.
Podmioty rekrutacyjne i spotecznosciowe,

np. JoinThe.Space, skupiajace sie na tworzeniu
platform kontaktow miedzy mitodymi specjalistami
a firmami sektora. Utatwiaja pozyskiwanie talentow
i wspierajg rozwaoj kariery w przemysle kosmicz-
nym.

Firmy doradcze i analityczne, takie jak ABGI Po-
land, zajmujace sie m.in. doradztwem w zakresie
ulg B+R, dotacji i rozliczania projektdw innowacyj-
nych.

Firmy zajmujace sie relacjami inwestorskimi

i komunikacja finansowa, np. CC Group czy
Inner Value, ktdre wspieraja spotki technologicz-
ne —w tym notowane na gietdzie — w zakresie IR,
pozyskiwania kapitatu i przygotowania do debiutu.
Kancelarie prawne i firmy ubezpieczeniowe,




specjalizujace sie w obstudze podmiotow high-
-tech, kontraktach miedzynarodowych, zamo-
wieniach publicznych oraz polisach kosmicznych
i odpowiedzialnosci cywilne;.

Think-tanki i organizacje eksperckie, takie jak
Space Entrepreneurship Institute, prowadzace
dziatalnos¢ analityczna, edukacyjng i wspierajaca
rozwaoj przedsiebiorczosci w sektorze 57

Whioski i rekomendacje

Cho¢ podmioty te dopiero budujag swoja trwata pozycje w ekosystemie, ich rola bedzie rosta
wraz z dojrzewaniem rynku i potrzeba profesjonalnych ustug wspierajgcych rozwéj sektora na
poziomie operacyjnym, inwestycyjnym i miedzynarodowym.

Rozwdj sektora kosmicznego w Polsce mozliwy jest wytacznie w ramach sprawnie dziatajgcego
ekosystemu instytucjonalnego, edukacyjnego, finansowego i regulacyjnego. W ciggu ostatnich
dziesieciu lat udato sie stworzy¢ kompleksowe otoczenie sektora — z udziatem agencji publicz-
nych, uczelni, instytutow badawczych, inkubatoréw, funduszy, organizacji branzowych oraz wy-
specjalizowanych podmiotdw ustugowych. Skala i tempo tego rozwoju sa godne podkreslenia —
w mniej niz dekade Polska przeszta droge, ktdra wiele panstw realizowato przez kilkadziesiat lat.

Na tle regionu Europy Srodkowo-Wschodniej Polska wyréznia sie dojrzatoscia i strukturg eko-
systemu — zaréwno pod wzgledem liczby aktywnych podmiotdw, jak i ich specjalizacji. Udato sie
zbudowac srodowisko, ktore jest nie tylko liczebne, ale tez funkcjonalnie zréznicowane i coraz
lepiej zintegrowane. Systemy inkubacji i akceleracji, powiazania z ESA i UE, wsparcie dla startu-
pow, rozwoj edukacji i pojawienie sie wyspecjalizowanych ustug to oznaki dojrzewania rynku.

Jednoczesnie — w porownaniu z dojrzatymi ekosystemami Europy Zachodniej (takimi jak Fran-
cja, Niemcy, Wiochy czy Holandia) - Polska wciaz znajduje sie na etapie budowania spojnosci
systemowej i dtugoterminowej stabilnosci. Brakuje trwatych mechanizméw koordynacji, petnej
synchronizacji dziatan polityki naukowej, przemystowej i obronnej, a takze kompleksowej strate-
gii rozwoju sektora kosmicznego w horyzoncie 15-20 lat.

Warto zauwazyc, ze sektor przekroczyt juz faze inicjalna i wchodzi w etap profesjonalizacji —
Cczego wyrazem s3 m.in. notowania firm na gietdzie, miedzynarodowe projekty B+R, obecnosc
wyspecjalizowanych agencji PR i HR, funduszy VC, kancelarii czy doradcéw. Polska zmierza

w kierunku modelu hybrydowego, w ktérym koegzystuja mechanizmy publiczne i rynkowe.

Najblizsze lata przesadza o tym, czy uda sie przeksztatci¢ ten ekosystem z dynamicznego, lecz
WCIigz rozproszonego, W zintegrowany system wsparcia sektora kosmicznego z ambicjami
miedzynarodowymi. To wiasnie jakos¢ wspdtpracy, zdolnosé do transferu wiedzy i elastycznosé
instytucjonalna zadecyduja o przysztej konkurencyjnosci polskiej gospodarki kosmicznej.
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Inwestycje i finansowanie w sektorze

kosmicznym

Rozwdj przedsiebiorczosci kosmicznej w Polsce w ostat-
nich latach stat sie jednym z kluczowych elementow poli-
tyki innowacyjnej i przemystowej panstwa. Sektor ten cha-
rakteryzuje sie wyjatkowa specyfika —wymaga ogromnych
naktaddw kapitatowych, diugiego czasu przygotowania
i realizacji projektow oraz wigze sie z wysokim ryzykiem
technologicznym. Z jednej strony to wtasnie te cechy czy-
nia go trudnym obszarem dla prywatnych inwestoréw,
z drugiej jednak podkreslaja jego znaczenie jako pola, na
ktdrym obecnosc panstwa oraz instytucji publicznych jest
niezbedna.

Polska branza kosmiczna, mimo ze relatywnie mitoda,
rozwineta sie w imponujacym tempie. Jeszcze dekade
temu sektor w praktyce ograniczat sie do kilku instytutow
badawczych i kilku niewielkich firm. Dzis szacuje sie, ze
dziata w nim okoto siedemdziesieciu podmiotow, w tym
kilkanascie firm sSredniej i duzej wielkosci, a takze liczne
startupy i mikroprzedsiebiorstwa. Zatrudnienie siega bli-
sko trzech tysiecy osob, a roczne przychody branzy oscy-
luja wokot 300 min ztotycht. Choc to wcigz niewielka skala
w poroéwnaniu do najbardziej rozwinietych ekosystemow
kosmicznych Europy Zachodniej, w perspektywie regionu
Europy Srodkowo-Wschodniej Polska nalezy do liderdw,
a osiggniecia ostatniej dekady stanowia solidna podstawe
do dalszego wzrostu.

Ekosystem finansowania projektéw kosmicznych w Polsce
i Europie jest wielowarstwowy i obejmuje zaréwno instru-
menty prywatne, publiczne, jak i instytucjonalne. Na wcze-
snym etapie rozwoju startupow podstawowa role odgry-
waja srodki wiasne zatozycieli oraz tzw. ,family & friends”.
Wraz z dojrzewaniem przedsiebiorstwa pojawiaja sie kolej-
ne kategorie finansowania: inwestorzy prywatni (aniotowie
biznesu, fundusze venture capital, inwestorzy branzowi),
kredyty i pozyczki instytucjonalne, a takze system dotacji
publicznych — przede wszystkim z NCBR, PARP oraz regio-
nalnych programaow operacyjnych. Szczegdlna role w tym
systemie petnig programy kosmiczne ESA i UE, ktdre po-
zwalaja firmom zdobywac referencje i budowac pozycje
w miedzynarodowych tancuchach wartosci.

W polskim ekosystemie trzeba takze podkresli¢ znaczenie
Agencji Rozwoju Przemystu S.A., ktdra jako inwestor in-
stytucjonalny i dostawca finansowania dtuznego wspiera
rozwoj kluczowych firm sektora, oraz rynku kapitatowego —
NewConnect i GPW - ktére umozliwity spdtkom kosmicz-
nym, takim jak Creotech Instruments czy Scanway, pozy-
skanie znacznych srodkdw rozwojowych.

Ponizszy schemat prezentuje petna mape zrodet finanso-
wania, od najprostszych po najbardziej ztozone. W kolej-
nych czesciach raportu dokonano szczegdétowego omo-
wienia poszczegolnych kategorii, pokazujac zaréwno ich
specyfike, jak i przyktady praktycznego wykorzystania
przez polskie spodtki kosmiczne.

— Family & Friends
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___ Inwestycje Aniotowie biznesu
Fundusze kapitatowe Inwestorzy branzowi
G e Akceleratory
rywatne ;
pry __Inwestycie [ Banki
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Rysunek 1. Zrodta finansowania dziatalnosci kosmicznej w

Polsce, Pawet Pacek — opracowanie wiasne autora




Publiczne zrodta finansowania

w Polsce

Publiczne zrédta finansowania stanowia fundament roz-
WOoju przedsiebiorczosci kosmicznej. W warunkach wy-
sokiej kapitatochtonnosci projektéw kosmicznych Srodki
prywatne sg zbyt ograniczone, aby umozliwi¢ samodziel-
ne prowadzenie prac badawczo-rozwojowych czy przygo-
towanie technologii do wdrozenia. Dlatego to wtasnie fun-

DOTACIE
PODMIOTOWE

DLA INSTYTUCII

DOTACIE DLA FIRM
(PROGRAMY

POMOCOWE)

Vo

Rysunek 6: Schemat finansowania publicznego (ze srodkéw budzetu panstwa) dla firm ko-

smicznych. Pawet Pacek - opracowanie wiasne autora.

dusze publiczne, zaréwno krajowe, jak i europejskie, petnia
role katalizatora, pozwalajac obnizy¢ ryzyko dla inwesto-
row i przygotowac firmy do wejscia na rynki komercyjne.

Powyzszy schemat pokazuje, ze finansowanie sektora ko-
smicznego ze srodkow publicznych nie ogranicza sie jedy-
nie do klasycznych dotacji czy grantéw. Panstwo, oprocz
przekazywania srodkow w formie programow pomoco-
wych czy dotacji podmiotowych dla instytucji, moze takze
wspierac¢ rozwdj rynku poprzez dziatanie jako klient. Zakup
zobrazowan satelitarnych czy systemow satelitarnych jest
dla firm réwnie istotnym zrodtem przychodow jak granty,
a dodatkowo buduje trwaty rynek i dtugofalowe relacje.

W praktyce oznacza to, ze wsparcie publiczne przyjmuje
rozne formy: od bezzwrotnych dotacji, przez zamaowienia
instytucjonalne, az po skfadke do ESA, ktdra wraca do kra-
jowych podmiotéw w postaci kontraktow. Dzieki temu
Srodki ,od panstwa” moga trafia¢ do firm nie tylko w lo-
gice dotacyjnej, ale takze rynkowej — zapewniajac popyt
i zachecajac do inwestycji w rozwoj technologii.

SATELITARNE)

Najwazniejszym instrumentem publicznym pozostaje
sktadka Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej. Jej
roczna wartosc¢ siega okoto 200 milionéw euro (2025 r))
i dzieli sie na czesc przeznaczong na programy obowigzko-
we oraz na programy opcjonalne. To wiasnie dzieki uczest-
nictwu w programach opcjonalnych polskie przedsiebior-
stwa moga ubiegac sie o kontrakty w takich obszarach jak
technologie satelitarne, obserwacja Ziemi czy robotyka
kosmiczna.

Rownolegle istot-
ne znaczenie mMaja

Srodki krajowe,
w szczegdlnosci pro-
gramy  Narodowe-

go Centrum Badan
i Rozwoju. NCBR od
lat prowadzi kon-
kursy dedykowane
rozwojowi  innowa-
cyjnych technologii,
w tym w obszarze
kosmicznym'. Szcze-

golna role odgrywa

WARTOSC ZAKUPOW
ZOBRAZOWAN
SATELITARNYCH

program Sciezka
WARTOSCE ZAKUPOW SMART, w  ramach
TECHNOLOGII (SYSTEMY ktorego konsor-

Cja przedsiebiorstw
i jednostek nauko-
wych moga ubiegac
sie o dofinansowanie

projektow  badaw-
czo-rozwojowych.
Alokacja Srodkow

siega miliarda zto-
tych w poszczegodlnych edycjach, a poziom dofinansowa-
nia waha sie od 65% dla duzych firm do nawet 80% dla
matych i Srednich przedsiebiorstw? Dzieki tym progra-
mom powstaty i sa rozwijane technologie o potencjale ko-
mercjalizacji nie tylko w Polsce, lecz takze w ramach pro-
jektdw europejskich.

Drugim kluczowym krajowym zrédtem finansowania jest
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci. PARP kon-
centruje sie na wspieraniu mikro, matych i srednich przed-
siebiorstw poprzez programy wdrozeniowe i rozwojowe.
Firmy z sektora kosmicznego korzystajg m.in. z programu
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki, kto-
ry umozliwia pozyskiwanie srodkdéw na wdrazanie inno-
wacyjnych technologii oraz ekspansje miedzynarodowa.
Istotne znaczenie maja rowniez programy kompetencyj-
ne, takie jak ,Kompetencje dla sektorow” czy ,Kompe-
tencje wysokich lotow", ktére umozliwiaja finansowanie
szkolen i doradztwa dla pracownikdw przemystu lotni-
czo-kosmicznego. Dzieki nim podnoszone sa kwalifikacje
kadr, co stanowi niezbedny element w procesie budowy

1 Np. Konkurs 5/11.1/2019 - Szybka sciezka Technologie kosmiczne z 2020 r.: https://archiwum.ncbr.gov.pl/index.php?id=33717&L=0%23a6_u1%23a54_

U2%23a54_u2%23a6

2 https:/mww.gov.pl/web/ncbr/platforma-konkursowa#/ncbr?sort=announcementDate,desc&currentPage=08&Iimit=10
3 https://www.parp.gov.pl/component/content/article/83232:oferta-szkoleniowa-dla-sektora-lotniczego-i-kosmicznego
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Dofinansowanie dla firm i konsorcjéw w ramach "Szybkiej Sciezki - Technologie kosmiczne"

nowoczesnego sektora

kosm iCZnegO4 SatRevolution SA i Politechnika Wroctawska

W tym systemie s7cze- Creotech Instruments SA, CBK PAN, Scanway
golna role petni Agencja
Rozwoju Przemystu S.A.
ARP nie tylko inwestuje
w  Kkluczowe podmioty,
jak Creotech Instruments
czy PIAP Space, lecz tak-
ze udziela dedykowa-
nych pozyczek na rozwoj
technologii kosmicznych.
W przeciwienstwie do in-
stytucji grantowych, ARP
dziata jako spodtka prawa
handlowego, a jej srod-
ki — jesli nie sa zwigzane
Z programami dotacyjny-
mi — maja charakter ko-
mercyjny. Jednoczesnie
misja strategicznej spotki
Skarbu Panstwa pozwala
ARP na podejmowanie
dziatan wspierajgcych ekosystem technologiczny, nawet
gdy rentownos¢ projektu nie jest celem bezposrednim.
Dzieki temu ARP petni unikalna role inwestora i organi-
zatora ekosystemu, faczac podejscie rynkowe z realizacja
polityk publicznych. ARP jest takze wspodtorganizatorem
programow inkubacyjnych ESA BIC Poland, ktére zapew-
niaja startupom nie tylko srodki finansowe, lecz rowniez
dostep do wiedzy i sieci kontaktow Europejskiej Agencji
Kosmicznej. Takie podejscie wyraznie odréznia ARP od
klasycznych inwestorow instytucjonalnych — spoétka od-
grywa role aktywnego budowniczego ekosystemu, a jej
dziatania tworza efekt synergii z programami krajowymi
i europejskimi.

Wojskowe Zaktady Lotnicze Nr 1, WITU, GAMRAT
ICEYE Polska 5p. z 0.0

Astronika Sp. z 0.0,

KP Labs Sp. z 0.0.

Progresja Space Sp. z 0.0

Eversis Sp. z 0.0.

GMV Innovating Selutions Sp. z 0.0

CloudFerro Sp. z 0.0.

Siec Badawcza Ltukasiewicz - Instytut Lotnictwa

Pozostate firmy

nologie kosmiczne (2020 r.).

Nie mozna tez pominac roli administracji publicznej jako
odbiorcy ustug kosmicznych. Wsparcie sektora nie musi
przyjmowac formy bezzwrotnych dotacji — rownie wazne
jest budowanie rynku poprzez zamowienia instytucjo-
nalne. Polskie podmioty panstwowe juz dzi$ naleza do
klientow firm kosmicznych, nabywajac produkty i ustugi
oparte na danych satelitarnych. Do najwaznigjszych na-
leza: Ministerstwo Obrony Narodowej (finansujace row-
niez prace B+R w ramach dedykowanej czesci budzetu
NCBR), Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-
twa oraz Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa (wykorzy-
stujace dane satelitarne do monitoringu upraw i doptat
rolnych), Lasy Panstwowe (monitoring stanu laséw i za-
grozen srodowiskowych), Rzadowe Centrum Bezpieczen-
stwa i inne stuzby kryzysowe (wykorzystanie zobrazowan
w sytuacjach klesk zywiotowych), a takze IMGW i Wody
Polskie (zarzadzanie ryzykiem powodziowym, analiza zja-
wisk hydrometeorologicznych). Zamowienia publiczne
w tych obszarach zapewniaja firmom kosmicznym staty
strumien przychoddw, a jednoczesnie pozwalaja pan-
stwu korzysta¢ z nowoczesnych technologii w obszarach
bezpieczenstwa, rolnictwa, gospodarki wodnej i zarza-

5 10 15 20 25 30 35
Kwota dofinansowania (min 24)

Rysunek 7: Wyniki konkursu Konkurs 5/111/2019 - Szybka $ciezka Tech-

dzania kryzysowego.

Europejskie zrodta finansowania

Rozwaoj przedsiebiorczosci kosmicznej w Polsce jest nie-
rozerwalnie zwiazany z dostepem do mechanizmow fi-
nansowania oferowanych na poziomie Unii Europejskiej
i Europejskiej Agencji Kosmicznej. Dla wielu firm srodki
europejskie sg pierwszym powaznym zrodtem kapitatu,
ktére pozwala na przejscie od fazy koncepcyjnej do etapu
badan, a nastepnie wdrozenia. W praktyce zdecydowana
wiekszosc¢ kontraktow i dotacji trafiajacych do polskich
podmiotdow pochodzi z programow ESA, Horyzontu Eu-
ropa czy agencji EUSPA.

Szczegdtowa rola Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
oraz Agencji Unii Europejskiej ds. Programu Kosmiczne-
go (EUSPA) zostata omowiona w rozdziale 11.3 raportu
Wspodtpraca regionalna”. W niniejszym rozdziale zazna-
czamy jedynie obecnosc¢ tych instytucji jako kluczowych
zrodet finansowania dla polskich podmiotdw sektora ko-
smicznego, koncentrujac sie przede wszystkim na ogol-
nych mechanizmach dostepu do srodkdéw europejskich
oraz znaczeniu programu Horyzont Europa.

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA)

ESA jest najwazniejszym partnerem instytucjonalnym
polskich przedsiebiorstw kosmicznych. Od przystapienia
Polski do Agencji rodzime firmy i instytuty zdobyty do-
Swiadczenie w realizacji projektéw badawczo-rozwojo-
wych, a takze w dostarczaniu komponentdw i systemaow
dla satelitéw oraz misji badawczych. t aczna wartosc¢ kon-
traktéw zdobytych przez polskie podmioty w latach 2014~
2024 wyniosta 144 min eurot. Cho¢ ta kwota moze wyda-




wac sie umiarkowana, nalezy pamietac, ze Polska nalezy
do najmtodszych panstw cztonkowskich ESA i wcigz znaj-
duje sie w fazie budowy kompetencji.

Dla przedsiebiorstw praktycznym warunkiem uczestnic-
twa w projektach ESA jest uzyskanie tzw. listu poparcia od
polskiej delegacji*. Ten dokument gwarantuje, ze w przy-
padku wygrania przetargu koszty zostang pokryte z zade-
klarowanego wktadu finansowego Polski. Procedura, cho¢
czasochtonna, jest kluczowa — umozliwia bowiem start
w przetargach, ktore w diuzszej perspektywie pozwalaja
firmom na zdobycie miedzynarodowych kontraktow i re-
ferencji.

Polska branza korzysta réwniez z programu inkubacyjne-
go ESA BIC Poland, prowadzonego w formule partner-
stwa z ARP SA. Inkubator oferuje startupom finansowanie
w postaci 50 tys. euro wsparcia finansowego. Jest to uni-
katowe narzedzie w polskim ekosystemie, ktore pozwa-
la mitodym firmom przejs¢ od koncepcji do pierwszych
wdrozen.

Agencja Unii Europejskiej ds. Programu Kosmicznego
(EUSPA)

Drugim filarem europejskiego finansowania jest EUSPA,
ktora zarzadza programami Galileo, EGNOS, Copernicus
oraz GOVSATCOM. Agencja ta faczy funkcje operatora sys-
temow kosmicznych z rola instytucji wdrazajacej instru-
menty finansowe.

EUSPA oferuje przedsiebiorstwom kilka rodzajow wsparcia:

granty na dziatania (Action Grants), przeznaczone
na projekty badawczo-rozwojowe i demonstracyj-
ne,

granty operacyjne (Operating Grants), wspierajace
dziatalnos¢ organizacji realizujgcych cele o ogol-
nym znaczeniu dla UE,

konkursy innowacyjne, takie jak #myEUspace,

w ktorych mtode firmy moga zdobyc¢ finansowanie
oraz dostep do miedzynarodowej sieci partnerow,
zamowienia publiczne, zwigzane z obstuga syste-
mow Galileo i Copernicus, a takze ustugami analizy
danych satelitarnych.

Dla polskich firm szczegdlnie atrakcyjne sa przetargi EU-
SPA publikowane na platformie TED (Tenders Electronic
Daily). Dotycza one nie tylko dostaw komponentow czy
oprogramowania, lecz takze ustug downstream - takich
jak aplikacje do rolnictwa precyzyjnego, transportu czy
zarzadzania kryzysowego. Udziat w przetargach EUSPA
jest wymagajacy formalnie, ale daje mozliwos¢ wejscia na
europejski rynek kontraktéw o stabilnym finansowaniu
i przewidywalnych perspektywach.

4 https:/Mmww.gov.pl/web/rozwoj-technologia/wsparcie-dla-polskich-firm

Program Horyzont Europa

Trzecim istotnym zrédiem finansowania jest program
Horyzont Europa, najwieksza inicjatywa badawczo-in-
nowacyjna Unii Europejskiej o budzecie przekraczaja-
cym 95 mld euro na lata 2021-2027°. Z tego az 14,8 mld
euro® przeznaczono bezposrednio na projekty kosmicz-
ne, w tym 91 mld euro na systemy nawigacji satelitarnej
Galileo i EGNOS oraz 5,4 mld euro na program obserwacji
Ziemi Copernicus’.

Horyzont Europa umozliwia finansowanie projektéw ba-
dawczych, demonstracyjnych i wdrozeniowych. Poziom
dofinansowania siega do 100% w przypadku projektow
stricte badawczych i 70% w przypadku projektéw bliskich
rynkowi. Przyktady obszaréw wsparcia obejmuja rozwoj
aplikacji opartych na danych Galileo i Copernicus, projekty
demonstracyjne dla transportu i mobilnosci, a takze inte-
gracje danych kosmicznych z technologiami cyfrowymi,
takimi jak sztuczna inteligencja czy big data.

Dla polskich podmiotéw uczestnictwo w Horyzoncie
Europa oznacza koniecznos¢ budowy konsorcjow mie-
dzynarodowych, co bywa wyzwaniem organizacyjnym.
Jednoczesnie udziat w takich konsorcjach daje niepordéw-
nywalna mozliwos¢ zdobycia doswiadczenia i referencii,
ktore w przysztosci zwiekszaja szanse na komercjalizacje
projektow.

Prywatne zrodta kapitatu

Finansowanie publiczne stanowi fundament rozwoju
przedsiebiorczosci kosmicznej w Polsce, jednak bez udzia-
tu prywatnych inwestorow sektor nie osiggnie dojrzato-
Sci. W krajach Europy Zachodniej, a zwtaszcza w Stanach
Zjednoczonych, to witasnie prywatny kapitat — fundusze
venture capital, aniotowie biznesu czy gietda papierow
wartosciowych — napedza najbardziej dynamiczne przed-
siewziecia. W Polsce rynek ten dopiero sie rozwija, a jego
potencjat jest ograniczony, jednak rola prywatnych inwe-
storow sukcesywnie rosnie i w kolejnych latach bedzie
miata kluczowe znaczenie dla dalszego wzrostu.

Bootstrapping i finansowanie ze srodkéw wtasnych

Pierwszym zrodtem kapitatu, z ktérego korzystaja niemal
wszystkie mtode firmy, sg srodki wfasne zatozycieli. Ten mo-
del, okreslany jako bootstrapping, oznacza rozwdj przed-
siebiorstwa w oparciu o oszczednosci prywatne, kredyty
osobiste badz niewielkie pozyczki od rodziny i przyjaciot.
Bootstrapping wymusza rygorystyczna kontrole kosztow
i szybkie poszukiwanie przychodoéw, zaréwno z dziatalno-
Sci podstawowej, jak i z aktywnosci pobocznej. W przypad-
ku startupow kosmicznych ten model ma ograniczone
zastosowanie — wysokie koszty badan i rozwoju, zakupu

5 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/how-horizon-eu-

rope-was-developed_en?utm

6 https://mwww.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2021/04/19/council-adopts-position-on-148-billion-eu-space-programme-for-2021-2027/?utm
7 European Parliament, Directorate-General for External Policies, The European Defence Fund and Space: Added Value and Priorities, European Union,
2020, https:/;Aww.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2020/603483/EXPO_STU(2020)603483_EN.pdf
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sprzetu czy przeprowadzenia testow orbitalnych sprawia-
ja, ze srodki prywatne wystarczaja jedynie na najwczesniej-
sza faze dziatalnosci, pozwalajaca przygotowac koncepcje
czy wstepny prototyp. W polskich realiach jest to jednak
etap niemal niezbedny, poniewaz pozwala przedsiebiorcy
zbudowac pierwsze kompetencje i zaprezentowac inwe-
storom chocby minimalny dowdd stusznosci projektu.

Aniolowie biznesu

Kolejnym krokiem w sciezce finansowania sg aniofowie
biznesu, czyli prywatni inwestorzy, ktdrzy angazuja wia-
sne srodki w mitode, innowacyjne spotki. Oprocz kapitatu
finansowego wnosza oni zazwyczaj doswiadczenie w pro-
wadzeniu biznesu, wiedze branzowa i szeroka sie¢ kontak-
tow, dzieki czemu ich rola wykracza poza klasyczne wspar-
cie finansowe.

Space Tech VC investment by stage

. $0-1m (pre seed) $1-4m (seed) $4-15m (series A)
$100-250m (mega rounds) $250m+ (mega+)

$2.4B

$1.5B
$1.4B

$601.5M
$505.4M

$285.2M
$218.4M

$15-40m (series B)

$748.4M

Specyfika inwestycji aniotéw biznesu w sektorze kosmicz-
nym jest ich dtugoterminowy charakter. Zwrot z inwesty-
Cji nastepuje zazwyczaj dopiero po wielu latach, czesto
dopiero w momencie kolejnej rundy finansowania od
funduszy venture capital albo wejscia spotki na gietde.
Srednia warto$¢ pojedyncze] inwestycji aniota biznesu
w Europiewynosiod kilkudziesieciudokilkusettysiecyeuro,
a w przypadku projektow kosmicznych czesto jest uzupet-
niana grantami z ESA BIC lub funduszami publicznymié.

Fundusze venture capital

Najwazniejszym zrodtem prywatnego kapitatu dla rozwija-
jacych sie firm sa fundusze venture capital. Ich istotg jest
dostarczanie finansowania spétkom znajdujacym sie na
roznych etapach wzrostu — od fazy zalazkowej po pdzne
rundy przed wejsciem na gietde.

W przypadku sektora ko-
smicznego inwestycje VC
maja  kilka  specyficznych

cech. Po pierwsze, charaktery-
Zuja sie dtuzszym horyzontem
czasowym niz w innych bran-
zach — zwykle od pieciu do
dziesieciu lat. Wynika to z ko-
niecznosci  przeprowadzenia
kosztownych testéw techno-
logicznych, certyfikacji i misji
demonstracyjnych. Po drugie,
oczekiwana stopa zwrotu jest
wysoka — fundusze zaktadaja,
ze rentownosc inwestycji po-
winna wynosi¢ okoto 20-30%
rocznie, co rekompensuje wy-
sokie ryzyko niepowodzenia®.

$40-100m (series C)

$1.2B

$924.3M W  Europie wartosci rund
venture capital rosng syste-
matycznie wraz z dojrzatoscia
spotek, choc¢ struktura finan-
sowania pozostaje nierow-
nomierna. Na etapie seed
typowe inwestycje zamykaja
sie w przedziale 1-2 min euro,
co jest wartoscig kilkukrot-

$123.5M

2016 2018 2020

Source: Live Dealroom data

Rysunek 8. Inwestycje Funduszy venture capital w technologie kosmiczne — podziat
wg etapow rozwoju spotek. Zrodto: Dealroom.co, Space Tech: Europe — The ecosystem

of European space startups and scaleups

nie nizsza nizw Stanach
Zjednoczonych, gdzie Sred-
nie rundy seed przekraczaja 5
min USD'®. W Polsce transak-
cje seed sg jeszcze mniejsze
—najczesciej 0,2-0,5 min euro,
sporadycznie do miliona euro.

2022 2024

8 European Business Angels Network (EBAN), Boston Consulting Group (BCG), State of European Angel Investing 2024, Brussels, 2024. https://web-as-
sets.bcg.com/8b/7a/ef219bc54e97b761d3fccde345ff/state-of-european-angel-investing-2024. pdf

9 European Space Policy Institute, Bridging the Financing Gap in the European Space Sector: Alternative funding pathways in tightening markets,
ESPI Report 90, March 2024, https:/Awww.espi.or.at/wp-content/uploads/2024/03/ESPI-Report-Bridging-the-Financing-Gap-in-the-European-Space-

Sector.pdf

10 Dealroom.co, Space Tech: Europe — The ecosystem of European space startups and scaleups, Dealroom.co, 2023, https:/dealroom.co/guides/space-

tech-europe




W fazie early stage (Series A/B) europejskie spotki kosmiczne
pozyskuja zwykle 2-10 min euro, a w przypadku bardziej doj-
rzatych rund B —do 15-20 min euro". Polskie podmioty moga
liczy¢ na 1-3 mIn euro, co sytuuje je blizej dolnej granicy
europejskie;.

Najwieksze roznice ujawniaja sie na etapie growth stage
(Series C/D). W Europie typowe wartosci to 10-50 mln euro,
a w wyjatkowych przypadkach przekraczajg 100 min euro,
jak w rundach Isar Aerospace czy ICEYE™. W Polsce takich
transakcji praktycznie nie ma — maksymalne wartosci to

Srednie wartosci rund VC w zaleznosci od fazy (USA, Europa, Polska)

USA
—&— Europe
-9- Poland

500

400

300

200

100

Wartos¢ finansowania (mIn USD/EUR)

0} O e s s PS

latywnie niewielkie w poréwnaniu z Europa Zachodnia czy
USA, to jednak udziat funduszy venture capital ma istotne
znaczenie dla skalowania mtodych firm technologicznych.

W ostatnich latach w polskie spdtki kosmiczne zainwesto-
waty m.in.:

OTB Ventures — w finsko-polska spotke ICEYE,
ktorej polski oddziat rozwija dziatalnos¢ operacyjna
i inzynieryjna,

Innova Capital — w warszawska firme CloudFer-

ro, dostawce infrastruktury
chmurowej dla Copernicus
DIAS oraz obecnie Copernicus
Data Access Service,

Sunfish Partners — w startupy
kosmiczne nowej generacji,
takie jak Liftero, Asynchronics
i Orbital Matter (wszystkie sg
alumnami ESA BIC Poland),
Balnord VC — w krakowski
spin-out AGH SATIM Monito-
ring Satelitarny,

Leonarto VC — w spotke
Thorium Space, rozwijajaca
technologie satelitdw teleko-

no data munikacyjnych.

Seed Stage Early Stage Growth Stage

Rysunek 9: Srednie wartosci rund finansowania VC w zaleznoéci od etapu roz-

woju spotek. Opracowanie wiasne autora.

3-5milneuro, i to w pojedynczych przypadkach. Warto za-
znaczyc, ze wieksze kwoty (20-70 miIn zt) pozyskiwat Creo-
tech Instruments, ale poprzez gietde, a nie rynek VC.

Late stage w Europie obejmuje nieliczne rundy powyzej
100 mIn euro - to przypadki wyjatkowe, zwiazane z firma-
mi o globalnych ambicjach i wsparciu inwestordw spoza
UE. W Polsce takie transakcje jeszcze sie nie zdarzyty®.

W praktyce projekty zwigzane z aplikacjami satelitarny-
mi (downstream) przyciagaja wieksze zainteresowanie
funduszy VC, poniewaz szybciej generuja przychody i wy-
magaja mniejszych nakfaddéw niz przedsiewziecia upstre-
amowe, takie jak budowa satelitow czy rakiet. Dla inwesto-
row fatwiejsze do zaakceptowania sa modele biznesowe
oparte na subskrypcjach, analizie danych czy integracji
ustug, ktore daja perspektywe powtarzalnych przychodow
w krotkim czasie.

Na polskim rynku pojawia sie coraz wiecej przyktadow in-
westycji VC w spotki kosmiczne, zardwno w formule rund
seed, jak i w kolejnych etapach rozwoju. Cho¢ kwoty sa re-

Late ‘Stage Polska branza kosmiczna wciaz dzia-
fa na znacznie mniejsza skale niz fir-
my w krajach Europy Zachodniej. Do-
brym punktem odniesienia sa rundy

finansowania VC.

Isar Aerospace (Niemcy) —w 2021 roku pozyskat
75 min euro w rundzie B, a w 2023 kolejne 155 min
euro.

ICEYE (Finlandia) — od 2015 roku zebrat ponad 300
mIn dolaréw, w tym 136 miIn dolaréw w rundzie D
w 2022 roku.

Spire Global (USA) - przed wejsciem na gietde
zebrat ponad 200 mIn dolardw od funduszy VC'“.

Na tym tle polskie spotki, ktére w najlepszym razie pozysku-
ja kilka miliondw euro w rundach VC, dziataja w znacznie
bardziej ograniczonej skali. To pokazuje, ze mimo aktyw-
nosci aniotdw biznesu i funduszy seed, brakuje w Polsce
duzych rund growth stage, ktére umozliwiatyby budowe
konstelacji satelitarnych czy rozwdj systemow nosnych.

Crowdfunding
Corazwieksza popularnos¢wsrod mitodych przedsiebiorstw

zdobywa réwniez crowdfunding, czyli finansowanie
spotecznosciowe. W Polsce od 2022 roku obowiazuje

11 European Space Policy Institute, Bridging the Financing Gap in the European Space Sector: Alternative funding pathways in tightening markets,

ESPI Report 90, March 2024

12 Dealroom.co, Space Tech: Europe — The ecosystem of European space startups and scaleups, Dealroom.co, 2023,
13 Bloomberg Terminal, ,Private Capital Raising — Aerospace & Space Tech”, dostep: 15 wrzesnia 2025 r
14 Bloomberg Terminal, ,Private Capital Raising — Aerospace & Space Tech”, dostep: 15 wrzesnia 2025 r
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ustawa o finansowaniu spotecznosciowym, ktéra wdrozyta
unijne regulacje ECSP i ujednolicita zasady funkcjonowania
platform. Dzieki temu inwestorzy indywidualni moga
uczestniczy¢ w finansowaniu startupdw na przejrzystych
zasadach, a przedsiebiorcy zyskali nowe zrédto kapitatu.

Crowdfunding w sektorze kosmicznym przybiera rdozne
formy: equity crowdfunding, w ktoérym inwestorzy obej-
muja udziaty w spotce; crowdfunding nagrodowy, oparty
na przedsprzedazy produktdéw czy ustug; crowdfunding
pozyczkowy, umozliwiajacy spotecznosciowe udzielanie
pozyczek; oraz crowdfunding donacyjny, stosowany gtow-
nie w projektach edukacyjnych i naukowych. Dla startu-
pow kosmicznych szczegodlnie interesujacy jest model
equity, ktéry pozwala pozyskac¢ kapitat bez koniecznosci
oddawania petnej kontroli nad firma. Jednoczesnie cro-
wdfunding stanowi doskonate narzedzie budowania spo-
tecznosci klientéw i ambasadorow marki, ktorzy wspieraja
przedsiebiorstwo nie tylko finansowo, ale rowniez marke-
tingowo?®.

W polskim ekosystemie finansowania kosmicznego cro-
wdfunding nie odegrat jeszcze tak istotnej roli jak fun-
dusze VC czy dotacje publiczne. Niemniej jednak mozna
wskazac przyktady udanych kampanii, ktére pozwolity sfi-
nansowac badania lub pierwsze prototypy satelitow stu-
denckich i startupowych. W miare wzrostu swiadomosci
spotecznej oraz rozwoju regulacji mozna oczekiwac, ze to
zrodto finansowania bedzie odgrywac coraz wieksze zna-
czenie, zwiaszcza dla przedsiewzie¢ o duzym potencjale
popularyzatorskim.

Znaczenie prywatnych zrédet finansowania

W Polsce prywatny kapitat nadal odgrywa mniejsza role niz
w rozwinietych ekosystemach zachodnioeuropejskich, ale
jego znaczenie systematycznie rosnie. Obserwujemy po-
jawianie sie coraz liczniejszych funduszy VC zainteresowa-
nych inwestycjami w deep tech, a takze wiekszg aktywnos¢
aniotow biznesu. W tym procesie istotne jest wsparcie pu-
bliczne, ktdre obniza poziom ryzyka i zacheca prywatnych
inwestorow do zaangazowania. Programy takie jak ESA
BIC czy granty NCBR moga byc¢ traktowane jako element
wspotfinansowania, dzieki ktéremu inwestor prywatny jest
w stanie zaryzykowac wejscie w sektor kosmiczny.

Dla wielu podmiotéw, w tym przyktadowo dla ARP SA, ro-
snaca rola prywatnych zrodet finansowania oznacza mozli-
wOSC realizacji polityki wspotinwestowania — taczenia srod-
kow publicznych z kapitatem prywatnym. Takie podejscie
nie tylko zwieksza skale dostepnych srodkow, lecz takze po-
zwala weryfikowac rynkowy potencjat projektow i budowac
bardziej zrownowazony ekosystem finansowy.

Instrumenty dtuzne i rynek kapitatowy

W sektorze kosmicznym, obok dotacji i inwestycji kapita-
fowych, istotng role odgrywaja takze instrumenty dtuzne

oraz finansowanie rynkowe. Choc¢ ich zastosowanie bywa
ograniczone z uwagi na ryzyko technologiczne i dtugo-
trwaty cykl zwrotu, to w przypadku bardziej dojrzatych firm
kosmicznych stanowia one niezbedny element miksu fi-
nansowego. Kredyty bankowe, pozyczki instytucjonalne,
obligacje korporacyjne czy debiuty gietdowe pozwalaja na
pozyskanie znacznych srodkoéw, a jednoczesnie zwiekszaja
wiarygodnos¢ przedsiebiorstw w oczach partnerow mie-
dzynarodowych.

Kredyty bankowe

Finansowanie bankowe w sektorze kosmicznym napotyka
Nna istotne bariery. Projekty kosmiczne sg kapitatochtonne,
obarczone wysokim ryzykiem technologicznym i wyma-
gaja wielu lat, zanim zaczna generowac stabilne przycho-
dy. Banki oczekuja zwykle twardych zabezpieczen, ktorych
miode spdtki kosmiczne nie sa w stanie zapewnic. Brakuje
im bowiem aktywdw materialnych, ktére mozna by zasta-
wi¢ — takich jak nieruchomosci czy sprzet o wysokiej war-
tosci rynkowej. Z tego powodu tradycyjny kredyt bankowy
jest dostepny gtownie dla firm, ktére maja juz ugruntowana
pozycje na rynku i kontrakty z instytucjami takimi jak ESA
czy duzi klienci przemystowi.

W przypadku sektora kosmicznego finansowanie bankowe
dotyczy zazwyczaj inwestycji infrastrukturalnych — budowy
clean roomow, laboratoriow badawczych czy linii produk-
cyjnych. Kredyty moga byc¢ takze wykorzystywane do fi-
nansowania kapitatu obrotowego, jesli firma realizuje duze
kontrakty i potrzebuje ptynnosci na biezace wydatki. W pol-
skich warunkach kredyty dla sektora kosmicznego sa jed-
nak relatywnie rzadkie i zazwyczaj uzupetniajg inne formy
finansowania, a nie stanowig ich gtdwnego zrodta.

Pozyczki Agencji Rozwoju Przemystu

Znacznie istotniejszym narzedziem w Polsce sa pozyczki
oferowane przez Agencje Rozwoju Przemystu S.A. ARP pet-
niw tym zakresie role quasi-bankowa, dostarczajac firmom
kosmicznym finansowania dostosowanego do specyfiki
branzy. Przewaga pozyczek ARP nad kredytami komercyj-
nymi jest wieksza elastycznos¢ warunkow i mozliwos¢ do-
pasowania harmonogramu sptat do etapow realizacji pro-
jektu®.

W ostatnich latach z pozyczek ARP skorzystaty m.in.:

KP Labs - 5 min zt przeznaczone na budowe
centrum badawczo-rozwojowego w Gliwicach oraz
rozwdj systemow sztucznej inteligencji do analizy
danych satelitarnych'e,

Jakusz - finansowanie badan nad paliwami ko-
smicznymi, w tym nad wykorzystaniem nadtlenku
wodoru jako alternatywnego napedu satelitarnego,
Adaptronica - srodki na rozwdj systemaow ada-
ptacyjnych dla urzadzen kosmicznych i realizacje
kontraktow ESA.

15 https://space24.pl/dedykowane-pozyczki-arp-dla-firm-sektora-kosmicznego
16 https://arp.pl/pl/aktualnosci/arp-s-a--wspolfinansuje-rozwoj-technologii-kosmicznych-firmy-kp-labs/
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Tego rodzaju instrumenty sa dla sektora kosmicznego nie-
zwykle cenne, poniewaz umozliwiajg finansowanie projek-
tow na etapie, gdy rynek bankowy pozostaje niedostepny.
Réwnoczesnie wpisuja sie w strategie ARP jako instytucji
wspierajacej rozwoj nowych technologii w Polsce i zwiek-
szajacej zdolnosc rodzimych firm do konkurowania w skali
miedzynarodowej.

Obligacje korporacyjne

Innym instrumentem finansowania dtuznego sa obligacje
korporacyjne, ktore pozwalaja przedsiebiorstwom na po-
zyskiwanie srodkéw bezposrednio od inwestordw instytu-
cjonalnych iindywidualnych. W przeciwienstwie do kredy-
tu bankowego emisja obligacji nie wymaga klasycznych
zabezpieczen hipotecznych, cho¢ wigze sie z konieczno-
Scig regularnej obstugi dtugu w postaci wyptaty odsetek.

Proces emisji obligacji obejmuje decyzje o parametrach
emisji, przygotowanie dokumentacji informacyjnej oraz
sprzedaz papierow inwestorom. W Polsce obligacje moga
by¢ notowane na rynku Catalyst Gietdy Papieréw War-
tosciowych, co zwieksza ich atrakcyjnosc i przejrzystosc.
w praktyce na taki instrument moga sobie pozwoli¢ firmy
o odpowiedniej skali dziatalnosci i stabilnych perspekty-
wach rozwoju. Choc¢ obligacje korporacyjne stanowig po-
pularny instrument w wielu krajach Europy Zachodniej,
w Polsce rynek Catalyst boryka sie z ograniczona ptynno-
Scig i stosunkowo niskim zainteresowaniem inwestorow
instytucjonalnych. W przypadku firm kosmicznych dodat-
kowa bariera sg wymagania formalne i koniecznosc regu-
larnej obstugi dtugu, co w branzy o dtugich cyklach zwrotu
jest szczegdlnie trudne. W efekcie, mimo ze obligacje mo-
gtyby by¢ uzytecznym narzedziem do finansowania infra-
struktury, niewiele polskich spotek zdecydowato sie na te
droge.

Gielda Papieréw Wartosciowych

Polski rynek kapitatowy odgrywa coraz wieksza role

W rozwoju przedsiebiorstw kosmicznych. Obok instru-
mentow dtuznych i inwestordw instytucjonalnych, gietda
oferuje mtodym spdtkom mozliwose pozyskania kapitatu
W przejrzny i prestizowy sposob.

Szczegolnie atrakcyjnym rozwigzaniem dla mtodych firm
technologicznych jest rynek NewConnect, funkcjonujacy
od 2007 roku jako alternatywny system obrotu prowadzo-
ny przez Gietde Papierow Wartosciowych w Warszawie.
NewConnect zostat zaprojektowany z mysla o matych

i Srednich spdtkach innowacyjnych, ktére dopiero roz-
poczynaja swoja droge rynkowa. Atutami tego rynku

sa: nizsze wymogi formalne w porownaniu z gtéwnym
parkietem, mozliwos¢ szybkiego pozyskania inwestorow

i relatywnie nizsze koszty debiutu.

W sektorze kosmicznym Creotech Instruments w 2021
roku jako pierwsza firma branzowa wykorzystata New-
Connect do zebrania srodkow (11,3 min zt) i budowy
historii gietdowej przed przeniesieniem sie na gtowny
rynek GPW. Kilka lat pozniej, w 2023 roku, podobna
Sciezke obrata wroctawska spotka Secanway, specjalizuja-
ca sie w optyce satelitarnej i systemach obserwacji Ziemi.
Debiutujac na NewConnect, Scanway pozyskat kapitat na
rozwoj swojej technologii i przygotowanie projektow sa-
telitarnych, a jednoczesnie zwiekszyt swoja rozpoznawal-
nosc¢ wsrod inwestorow instytucjonalnych i branzowych.
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Gietda oferuje mtodym spdtkom szereg korzysci:

mozliwose pozyskania kapitatu na rozwdj przy jed-
noczesnym zachowaniu kontroli wiascicielskiej,
zwiekszenie wiarygodnosci w oczach partneréow
zagranicznych i instytucji publicznych,

dostep do szerokiego grona inwestoréw, co pozwa-
la dywersyfikowac baze finansowania,

budowe marki i rozpoznawalnosci w mediach i sro-
dowisku biznesowym.

Jednak wejscie na gietde wiaze sie rowniez z istotnymi
wyzwaniami. Spotki musza by¢ gotowe na petng transpa-
rentnos¢, regularne raportowanie i spetnianie wymogow
nadzorczych Komisji Nadzoru Finansowego. Notowania
gietdowe narazaja je takze na zmiennosc kursu akcji,

co moze by¢ czynnikiem destabilizujgcym w przypad-

ku mitodych, jeszcze niedochodowych przedsiebiorstw.
Koszty zwiazane z obstuga prawng, audytem i relacjami
inwestorskimi rowniez nie sa bez znaczenia.

Mimo tych wyzwan gietda, a w szczegolnosci rynek New-
Connect, pozostaje jednym z najbardziej atrakcyjnych
narzedzi pozyskiwania kapitatu dla firm kosmicznych

w Polsce. Przypadki Creotech i Scanway pokazuja, ze
nawet w wymagajgcej branzy, gdzie projekty maja dtugie
horyzonty realizacji, obecnos¢ gietdowa moze stanowic
silny impuls rozwojowy i utatwiac dostep do kolejnych
zrodet finansowania.

Znaczenie dla polskiego sektora

Instrumenty diuzne i rynek kapitatowy nie zastepuja do-
tacji czy inwestycji kapitatowych, lecz stanowig ich wazne
uzupetnienie. Pozwalaja firmom dywersyfikowac zrédta fi-
nansowania, a takze zwiekszaja ich wiarygodnosc i rozpo-
znawalnosc¢ na rynku. W przypadku Polski szczegdlng role
odgrywa ARP SA, ktéra poprzez pozyczki kosmiczne petni
funkcje pomostu miedzy finansowaniem publicznym

a prywatnym, umozliwiajac przedsiebiorstwom wejscie
na sciezke dojrzalszych instrumentow rynkowych.

Z perspektywy rozwoju catego sektora istotne jest, aby co-
raz wiecej firm byto w stanie korzystac¢ z obligacji czy gietdy
jako narzedzi pozyskiwania kapitatu. To wiasnie one w naj-
wiekszym stopniu Swiadcza o dojrzatosci rynku i gotowo-
Sci przedsiebiorstw do konkurowania w skali globalnej.

Case studies - Finansowanie
Creotech Instruments S.A.

Creotech Instruments powstat w 2008 roku z inicjatywy
polskich inzynierow i naukowcow zwiazanych wczesnigj
z doswiadczeniamiw osrodkach badan duzej skali (CERN).
W pierwszej fazie dziatalnosci spotka koncentrowata sie na
produkcji zaawansowanej elektroniki i systemaow sterowa-
nia dla projektéw naukowych i przemystowych — to do-
Swiadczenie inzynieryjne stato sie pdzniej naturalng pod-
stawa dla wejscia w technologie kosmiczne.

Pierwsze etapy rozwoju finansowane byly ze srodkéw zato-
zycieli oraz z grantéw B+R. Przejscie od dziatalnosci o cha-
rakterze dostawcy specjalistycznej elektroniki do integra-
tora systemow kosmicznych byto procesem stopniowym:
spdtka rozwijata kompetencje w obszarze systemow po-
ktadowych, integracji satelitow i produkcji elementow dla
misji naukowych i komercyjnych. W miare zdobywania re-
ferencji i pierwszych zlecen zaczety sie pojawiac inwestycje
prywatne oraz wsparcie instytucjonalne.

Zwrot nastapit wraz z zaangazowaniem Agencji Rozwoju
Przemystu S.A. (ARP). Inwestycja ARP w Creotech istotnie
wzmochifa pozycje kapitatowa spotki i zwiekszyta jej wia-
rygodnos¢ wobec partnerdw krajowych i zagranicznych.
Wsparcie instytucjonalne umozliwito rozbudowe infra-
struktury (lokalizacje produkcyjne i clean roomy) oraz in-
westycje w rozwoj platformy satelitarnej HyperSat — ele-
mentu, ktéry stat sie centralnym produktem komercyjnym
Creotech. Dodatkowo firma systematycznie pozyskiwata
dotacje B+R z NCBR i innych programow, co uzupetnia-
to finansowanie inwestycyjne i obnizato ryzyko wejscia
w kosztowne projekty demonstracyjne.

Strategia finansowa spotki uwzgledniata stopniowe przej-
Scie na finansowanie rynkowe. W 2021 roku Creotech za-
debiutowat na rynku NewConnect, pozyskujac kapitat
z emisji akcji skierowanej do inwestoréow detalicznych i in-
stytucjonalnych. Ten etap byt przygotowaniem do wejscia
na gtéwny parkiet i stuzyt zarowno pozyskaniu srodkow,
Jjakizwiekszeniu rozpoznawalnosci rynkowej. W 2022 roku
spotka przeprowadzita oferte na gtownym rynku GPW
(IPO), pozyskujac srodki, ktore pozwolity na skalowanie
produkcji i rozwdj kolejnych modutéw platformy satelitar-
nej. W kolejnych latach Creotech realizowat dodatkowe
emisje prywatne, uzupetniajac kapitat na rozwoj i komer-
cjalizacje projektow. Konkretne etapy finansowania (New-
Connect » GPW » emisje prywatne) sg istotnym elemen-
tem modelu ,kaskadowego” pozyskiwania kapitatu, ktory
firma zastosowata w praktyce.

Wejscie na rynki kapitatowe miato wymierne konsekwen-
cje operacyjne: zwiekszenie skali produkcji (linie montazo-
we, clean roomy), szybsze tempo rozwoju platformy Hy-
perSat oraz mozliwos¢ prowadzenia prac nad programami
demonstracyjnymi, takimi jak projekt satelity EagleEye.
Rownolegle spotka potwierdzata swojg pozycje w obsza-
rze kontraktow instytucjonalnych. Szczegdlnie istotne byto
zawarcie umow o charakterze strategicznym z instytucja-
mi panstwowymi, w tym kontraktéw zwigzanych z progra-
mami obserwacji Ziemi. Realizacja zlecen o charakterze
narodowym i obronnym potwierdzita dojrzewanie Creo-
tech jako partnera zdolnego dostarcza¢ kompleksowe
rozwigzania satelitarne.

Do kluczowych obserwacji z perspektywy polityki i finan-
sowania naleza nastepujace wnioski: po pierwsze, po-
faczenie finansowania publicznego (dotacje, inwestycje
instytucjonalne) z prywatnym (aniotowie, emisje giet-
dowe) stworzyto efektywna sciezke skalowania — kazda
z tych warstw odgrywata uzupetniajaca role. Po drugie,
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obecnos¢ na rynku kapitatowym zwiekszyta zdolnosc spot-
ki do realizacji duzych kontraktéw i budowy zdolnosci pro-
dukcyjnych, ale jednoczesnie wymagata znacznej transpa-
rentnosci raportowej i zdolnosci zarzadczej. Po trzecie,
wspodtpraca z podmiotami publicznymi (w tym instytucja-
mi odpowiedzialnymi za wyposazenie i bezpieczenstwo
panstwa) pokazuje, ze firmy kosmiczne osiggaja petne
mozliwosci dopiero wtedy, gdy inwestycje komercyjne sa
uzupetnione o zaufanie i zamadwienia instytucjonalne.

PIAP Space sp. z o.0.

PIAP Space powstata w 2016 r. jako spodtka spin-off Prze-
mystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow (obecnie
tukasiewicz — PIAP), aby komercjalizowac rozwijane tam
technologie robotyczne i mechaniczne przeznaczone
do zastosowan kosmicznych. Od poczatku dziatalnosci
spdtka miata jasny profil: projektowanie i produkcja me-
chanizmoéw satelitarnych (m.in. systemdw mocowania
i zwalniania) oraz robotyki kosmicznej (chwytaki i ramiona
robotyczne).

Kluczowym momentem w historii PIAP Space byto wejscie
kapitatowe Agencji Rozwoju Przemystu S.A. w 2018 r. ARP
objeta wiekszosciowy pakiet udziatow (obecnie 94,65%),
inwestujac ponad 18 min zt. Dzieki temu spodtka zyskata
stabilne finansowanie, pozwalajace na rozwdj technologii
o0 wysokim poziomie ryzyka, ktére w praktyce trudno by-
foby sfinansowac prywatnym kapitatem. Inwestycja ARP
umozliwita rozbudowe zespotu inzynierskiego oraz rozwoj
produktow, ktoére zostaty wiaczone do miedzynarodowych
misji kosmicznych realizowanych pod kierownictwem
ESA.

PIAP Space finansuje swoja dziatalnosc¢ przede wszystkim
z kontraktow z ESA — spdtka z sukcesem uczestniczy m.in.
w programach robotyki orbitalnej, systemow GNC i OSAM.
Zdobyte kontrakty pozwolity jej na wejscie do globalnego
fancucha dostaw, a jednoczesnie na budowanie kompe-
tencji, ktére moga znalez¢ zastosowanie w przysztych eu-
ropejskich i krajowych programach kosmicznych.

Model finansowania PIAP Space jest wiec oparty na pota-
czeniu kapitatu publicznego (ARP jako inwestor strategicz-
ny) oraz przychoddéw z kontraktow miedzynarodowych.
Przypadek tej spotki dobrze pokazuje, ze bez aktywne-
go udziatu instytucji publicznych firmy specjalizujace sie
W niszowych, ale strategicznych technologiach kosmicz-
nych miatyby znacznie utrudnione mozliwosci rozwoju.

KP Labs Sp. z o.0.

KP Labs zostato zatozone w Gliwicach w 2016 roku przez
grupe inzynierow zwigzanych wczesniej ze srodowiskiem
Politechniki Slaskiej. Od poczatku dziatalnosci spotka kon-
centrowata sie na wykorzystaniu sztucznej inteligencji do
przetwarzania i analizy danych satelitarnych. Jej flagowym
produktem stat sie Smart Mission Ecosystem oraz kompu-
ter pokiadowy Antelope, ktdry pozwala na autonomiczne
przetwarzanie zobrazowan juz na orbicie.

Rozwdj KP Labs byt mozliwy dzieki potaczeniu kilku zro-
det finansowania. Spotka korzystata z grantéw badawczo-
-rozwojowych NCBR, co umozliwito prowadzenie prac nad
wiasnym oprogramowaniem i komponentami satelitarny-
mi. W 2020 roku firma otrzymata takze pozyczke z Agencji
Rozwoju Przemystu S.A. w wysokosci 5 min zi, przeznaczo-
Nna na budowe nowoczesnego centrum badawczo-rozwo-
jowego w Gliwicach. To finansowanie pozwolito nie tylko
na rozbudowe infrastruktury, lecz takze na zatrudnienie
dodatkowych specjalistow i rozpoczecie przygotowan do
projektow komercyjnych.

KP Labs regularnie zdobywa kontrakty z Europejska Agen-
cja Kosmiczna, m.in. na rozwaoj algorytmaow analizy danych
oraz testy komputerdw poktadowych. Dzieki temu mogto
zbudowac portfolio referencji i uwiarygodnic¢ swoje pro-
dukty na rynku miedzynarodowym.

Model finansowania spotki wykorzystywat rozne dostepne
instrumenty: granty B+R (NCBR), instrumenty dtuzne (po-
zyczka ARP) oraz kontrakty: z ESA oraz z podmiotami pry-
watnymi. Taka kombinacja pozwolita KP Lalbs na przejscie
od mitodego startupu do firmy rozpoznawalnej w europej-
skim sektorze kosmicznym, ktorej technologie maja szan-
se stac sie standardem w przysztych misjach satelitarnych.

SATIM Monitoring Satelitarny Sp. z o.o.

SATIM Monitoring Satelitarny powstat jako spin-out Aka-
demii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Zespdt badawczy
specjalizujacy sie w metodach przetwarzania zobrazowan
radarowych (SAR) zdecydowat sie na komercjalizacje opra-
cowanych rozwigzan w obszarze monitoringu infrastruk-
tury, detekcji zmian powierzchniowych i analiz sSrodowi-
skowych. Firma od poczatku wyrdzniata sie koncentracja
na danych radarowych, co pozwolito jej zaja¢ unikalna ni-
sze w polskim sektorze kosmicznym.

Na wczesnym etapie dziatalnosci SATIM skorzystat z pro-
gramu Sie¢ Otwartych Innowacji, dystrybuowanego przez
ARP S.A. ze srodkéw unijnych (FENG). Grant umozliwit za-
kup wartosci niematerialnych i prawnych, ktdre byty nie-
zbedne do dalszego rozwoju oferty komercyjnej. Byt to
kluczowy krok w przejsciu od fazy spin-outu akademickie-
go do dojrzatego startupu gotowego do wejscia na rynek.

W kolejnych latach spodtka rozwijata sie w oparciu o przy-
chody z kontraktéw dla administracji publicznej oraz pro-
jekty badawczo-rozwojowe realizowane we wspotpracy
z ESA i NCBR. Pozwolito to zbudowac wiarygodnosc i roz-
poznawalnosé marki na rynku europejskim.

Kolejnym kamieniem milowym dla spodtki byto w 2024 r.
pozyskanie finansowania od funduszu Balnord VC. Kwo-
ta catej rundy nie zostata ujawniona; Balnord deklaruje, ze
do tej pory zainwestowat w spotke 1.4 min EUR, z mozli-
woscig dalszego zaangazowania do 7 min EUR. W rundzie
uczestniczyli takze dotychczasowi inwestorzy: Cultivation
Capital, Verissimo Ventures oraz Techstars. Finansowanie
przeznaczone zostato m.in. przekierowanie dziatalnosci
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spotki z monitoringu szkod kopalnianych na zastosowa-
nia SAR na morzu a takze na rozwaoj rozwigzan opartych
na sztucznej inteligencji do analizy obrazéw radarowych
oraz skalowanie dziatalnosci miedzynarodowej”. Wsparcie
funduszu oznaczato nie tylko dostep do kapitatu, ale row-
niez kompetencje menedzerskie i sie¢ kontaktéw bizne-
sowych.

Model finansowania SATIM mozna opisac jako trzystop-
niowy: granty i wsparcie instytucjonalne (w tym program
ARP Sie¢ Otwartych Innowacji), przychody z projektdw
B+R i kontraktow komercyjnych (ESA, instytucje publicz-
ne) oraz kapitat prywatny VC (Balnord, 2024). Dzieki tej
kombinacji firma przeszta droge od akademickiego spin-
-outu do podmiotu zdolnego konkurowac w europejskiej
niszy technologii SAR.&

Podsumowanie

Polski sektor kosmiczny w ostatniej dekadzie przeszedt imponujaca droge — od kilku firm i instytutéw do dyna-
micznego ekosystemu liczacego kilkadziesiat podmiotow. Finansowanie publiczne odegrato w tym procesie fun-
damentalna role, umozliwiajac powstanie i rozwdj firm takich jak Creotech, PIAP Space czy KP Labs. Rownolegle
zaczely pojawiac sie pierwsze przyktady prywatnych inwestycji, w tym zaangazowanie aniotéw biznesu i funduszy
VC.

Na tle Europy Zachodniej Polska pozostaje jednak wcigz na etapie budowy kompetenciji. Brakuje duzych rund
inwestycyjnych na poziomie kilkudziesieciu miliondw euro, ktore pozwolityby na realizacje ambitnych programaow
kosmicznych. Réwniez rynek kapitatowy w Polsce, choc¢ otwarty na spotki technologiczne, nie zapewnia jeszcze
takiej skali finansowania jak we Francji, Niemczech czy Wtoszech.

W tym kontekscie rola ARP SA pozostaje kluczowa. Spdtka petni funkcje inwestora, kredytodawcy i organizatora
ekosystemu, a jej dziatania pozwalaja obnizac ryzyko i przyciagac kapitat prywatny. W perspektywie kolejnych lat
warto rozwazyc¢ utworzenie dedykowanego funduszu kosmicznego w Polsce, ktory taczytby srodki publiczne i pry-
watne, a takze dalsze wzmocnienie roli gietdy i rynku obligacji jako narzedzi pozyskiwania kapitatu.

Polska ma potencjat, aby w perspektywie dekady stac sie regionalnym hubem kosmicznym Europy Srodkowo-
-Wschodniej. Aby tak sie stato, niezbedne bedzie: zwiekszenie dostepnosci prywatnego kapitatu, dalsze wsparcie
publiczne dla projektéw upstreamowych, rozwoj programaow inkubacyjnych i edukacyjnych oraz aktywna promo-
cja polskich firm na rynkach miedzynarodowych.

17 https:/AMww.balnord.vc/article/satim-raises-a-round-led-by-balnord-to-boost-ai-driven-sar-technology
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Zatrudnienie i rozwoj kadr
Znaczenie kadr w sektorze opartym na wiedzy

Sektor kosmiczny nalezy do najbardziej wymagajacych
i zaawansowanych technologicznie obszarow gospodarki.
W odrdéznieniu od wielu tradycyjnych branz przemysto-
wych, jego rozwdj nie opiera sie na dostepnosci surow-
codw czy przewagach kosztowych, lecz przede wszystkim
na jakosci i kompetencjach ludzi. Kapitat ludzki jest w tym
przypadku kluczowym zasobem, determinujacym zdol-
nos¢ podmiotéw do tworzenia innowacyjnych techno-
logii, utrzymywania konkurencyjnosci oraz uczestnictwa
w miedzynarodowych tarncuchach wartosci.

Kadry sektora kosmicznego rekrutuja sie gtownie sposrod
specjalistéow STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics). To oni odpowiadajg za projektowanie, bu-
dowe i integracje systemow satelitarnych, rozwoéj oprogra-
mowania, analize danych czy tworzenie zaawansowanych
technologii materiatowych i fotonicznych. Powszechnie
uwaza sie, ze inzynierowie kosmiczni stanowia elite wsrod
zawodow inzynierskich — z uwagi na koniecznosc faczenia
wiedzy z wielu dziedzin, precyzje pracy oraz brak margine-
su btedu w projektach, ktére musza funkcjonowac w eks-
tremalnych warunkach przestrzeni kosmicznej.

Jednoczesnie sektor kosmiczny wymaga coraz wiekszej
liczby specjalistdw spoza obszaru technicznego. Oprocz
inzynieréw potrzebni sa menedzerowie projektow, ekono-
misci, prawnicy specjalizujacy sie w prawie kosmicznym,
eksperci od zarzadzania ryzykiem, marketingu i rozwo-
ju biznesu. Interdyscyplinarnosc staje sie fundamentem
funkcjonowania branzy — skuteczne projekty kosmiczne
powstaja na styku nauki, technologii, prawa, finansow i ko-
munikacji.

Znaczenie kadr poteguje takze fakt, ze sektor kosmiczny
ma charakter strategiczny. Technologie rozwijane w jego
ramach czesto maja podwdjne zastosowania (dual-use) —
cywilne i obronne — a dostep do wykwalifikowanych pra-
cownikéw decyduje nie tylko o potencjale gospodarczym,
ale i o bezpieczenstwie panstwa. Dlatego budowa i utrzy-
manie zasobu kompetencji w sektorze kosmicznym nale-
zy do jednych z najwazniejszych wyzwan strategicznych,
przed ktérymi stoja zardwno Polska, jak i inne kraje rozwi-
jajace swoje ekosystemy kosmiczne.

Specyfika pracy w branzy kosmicznej

Praca w sektorze kosmicznym charakteryzuje sie wyjat-
kowa specyfika, wynikajaca z wysokiego stopnia ztozo-
nosci technologii oraz interdyscyplinarnosci projektow.
Trzon zatrudnienia stanowig specjalisci z obszaréw STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics), ktorych
wiedza i umiejetnosci sa niezbedne do projektowania, bu-
dowy i integracji systemow satelitarnych, platform orbital-
nych czy segmentu naziemnego. Inzynierowie i naukowcy
Zaangazowani w projekty kosmiczne muszg taczy¢ kom-
petencje z wielu dziedzin — elektroniki, automatyki, infor-

matyki, mechaniki precyzyjnej, fotoniki, a nawet biologii
czy chemii w przypadku eksperymentdw prowadzonych
W przestrzeni kosmicznej.

Tym, co wyrdznia sektor kosmiczny na tle innych dziedzin
inzynierii, jest elitarnos¢ kompetencji. Projekty realizowa-
ne w tym obszarze wymagaja najwyzszej jakosci wykona-
nia — zarowno ze wzgledu na ekstremalne warunki panu-
jace w przestrzeni kosmicznej (promieniowanie, proznia,
wahania temperatury), jak i brak mozliwosci naprawy czy
poprawy bteddéw po starcie. Stad czesto mowi sig, ze in-
zynierowie kosmiczni stanowig elite wsrod zawodow inzy-
nierskich — ich praca taczy zaawansowana teorie z prakty-
ka, a kazdy projekt staje sie wyzwaniem na granicy tego, co
mozliwe technologicznie.

Rownoczesnie, w miare dojrzewania sektora, rosnie zna-
czenie kompetencji uzupetniajacych. Projekty kosmiczne
to ztozone przedsiewziecia, ktore wymagaja nie tylko zaple-
cza technologicznego, lecz takze skutecznego zarzadza-
nia, pozyskiwania finansowania, ochrony praw witasnosci
intelektualnej, zapewnienia zgodnosci z miedzynarodo-
wymi regulacjami czy budowania modeli biznesowych.
Dlatego w strukturach zatrudnienia coraz wieksza role
odgrywaja menedzerowie projektow, prawnicy, specjalisci
ds. rozwoju biznesu, marketingu czy komunikacji. Interdy-
scyplinarnosc staje sie jednym z kluczowych wyréznikow
sektora kosmicznego, a sukces rynkowy firm zalezy od
zdolnosci integrowania kompetencji technicznych i poza-
technicznych.

Struktura zatrudnienia

Dotychczasowe publiczne szacunki zatrudnienia w pol-
skim sektorze kosmicznym sa rozproszone i metodolo-
gicznie niejednorodne. POLSA wskazuje, ze w kraju dziata
ponad 300 firm zatrudniajgcych blisko 12 tys. osob — licz-
ba ta oddaje szerokos¢ catych organizacji, nie zas wytacz-
nie zespotow pracujacych nad projektami kosmicznymi.
ZPSK podat z kolei 6095 pracownikow wsrod czionkow
Zwigzku, co réwniez obejmuje petne zatrudnienie danych
podmiotéw (czesto wielobranzowych). Zrédta miedzyna-
rodowe, takie jak The Space Report (dla 2021 r.. 790 oséb
w podmiotach komercyjnych) czy jeszcze wczesniejsze
ujecia Eurospace (2019 r.: 290 osdb), sa wyraznie zanizone
wzgledem dzisiejszej skali i nie obejmuja rosnacej czesci
ekosystemu.

Aby uzyskac¢ poréwnywalny rok-do-roku obraz rdzenia ko-
mercyjnego, w ARP przeanalizowalismy 21 firm, ktére re-
gularnie publikuja sprawozdania zarzadow z dziatalnosci.
To firmy o najwiekszym ciezarze zatrudnieniowym i eks-
pozycji na kontrakty kosmiczne: GMV, Sener, CloudFerro,
Creotech, PIAP Space, Arobs Polska, ICEYE Polska, SatRey,
KP Labs, WB Kompozyty, Liftero, Thorium, Sybilla Techno-
logies, SpaceForest, Solaris Optics, SatAgro, N7 Space, Ja-
kusz SpaceTech, Astronika, ITTI.
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Wynik (ta sama grupa 21 firm):
2022: 970 0s6b » 2023: 1 013 0s6b » 2024: 1268 0sdb.

W tej samej, spodjnie zdefiniowanej grupie 21 spdtek za-
trudnienie wzrosto o0 205 0sob r/r (*+19,3%) oraz 0 298 osob
wzgledem 2022 r. (v+30,7%). To twardy dowodd szybkiej eks-
pansji rdzenia komercyjnej czesci sektora i potwierdzenie,
ze oficjalne, szerokie sumy (POLSA/ZPSK) nalezy trakto-
wac jako gérne ograniczenie wielkosci ekosystemu, pod-
czas gdy realng dynamike ,kosmicznych etatéw"” najlepiej
pokazuje badany rdzen 21 firm.

Zatrudnienie w 21 wiodacych firmach kosmicznych (2022-2024)
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Silna koncentracja oznacza, ze kilka firm sredniej wielkosci
petni role ,lokomotyw" zatrudnienia, podczas gdy reszta
rynku sktada sie z mniejszych podmiotdw, liczacych zwy-
kle kilkanascie do kilkudziesieciu osob.

Srednia wielkoé¢ firmy w badanej prébie to okoto 60 pra-
cownikéw, jednak mediana wynosi jedynie 39-45 osoéb.
Oznacza to, ze ,typowa” polska firmma kosmiczna to niewiel-
ki zespot kilkudziesieciu oséb, natomiast Sredniag zawyzaja
najwieksze podmioty, takie jak CloudFerro czy Creotech
Instruments.

Zréznicowanie widoczne jest takze
w modelach zatrudnienia. Firmy IT
i ustugowe, jak CloudFerro, korzystaja
w duzej mierze z kontraktorow B2B
i umow cywilnoprawnych, co pozwa-
la im szybko skalowac zespoty. Z kolei
spotki upstreamowe, takie jak Creo-
tech, KP Labs czy PIAP Space, budu-
ja kadry gtownie na etatach inzynier-
skich.

1268

Zatrudnienie w calym sektorze ko-
smicznym - szacunki

Najbardziej wiarygodny obraz komer-
cyjnej czesci sektora kosmicznego daja
dane zebrane dla grupy 21 firm, ktére

2023
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Rysunek 10: Zatrudnienie w 21, wiodacych spotkach sektora kosmicznego w la-
tach 2022-2024, opracowanie wiasne autora. zrodto: dane firm ze sprawozdan

Zarzadow z dziatalnosci

Analiza zatrudnienia w 21 wiodacych firmach kosmicznych
(1268 pracownikow na koniec 2024 r.) pokazuje wyrazna
koncentracje kadr w najwiekszych podmiotach. Dzie-
sieciu najwiekszych pracodawcow zatrudnia tacznie okoto
940 0s6b, co stanowi blisko 75% catego rdzenia sektora.

Top 10 pracodawcéw kosmicznych w Polsce (koniec
2024):

CloudFerro — 272 (tacznie z pracownikami kontak-
towymi)

Creotech Instruments — 219

WB Kompozyty - dawne SCNTAPL - 72
ICEYE Polska — 69

Scanway — 69

Astronika — 65

GMV Polska (kosmos) — 58

Sener Polska - 56

KP Labs - 56

Thorium Space - 54

1 Uwagi metodologiczne (wazne dla interpretacji):

regularnie publikuja sprawozdania
zarzadow i raportujg poziom zatrud-
nienia. Jak to byto wyzej wspomniane
na koniec 2024 r. spoétki te zatrudniaty
tacznie 1268 pracownikéw. Dane te
mozna traktowac jako twardy punkt
odniesienia dla dalszych szacunkow.

2024

Aby oszacowac catkowitg skale zatrudnienia w polskim
sektorze kosmicznym, przyjeto nastepujaca metodologie:

1. Identyfikacja rdzenia sektora - 21 najwiekszych
i Srednich firm stanowi zasadniczg czes¢ zatrudnienia
w branzy.

2. Udziat w rynku - analiza wskazuje, ze spdtki te kon-
centrujg okoto 2/3-3/4 zatrudnienia komercyjnego.
Pozostatg czesc tworzg mniejsze podmioty, w tym Kil-
kunastoosobowe start-upy.

3. ,Dlugi ogon” - w Polsce funkcjonuje dodatkowo oko-
to 30-40 firm kosmicznych o niewielkiej skali dziatania.
Przy srednim zatrudnieniu 20-30 oséb daje to kolejne
600-900 pracownikoéw.

4. Instytutyiuczelnie-pozaczescia komercyjng,istotnym
elementem sektora sg instytuty badawczo-rozwojowe

W [TTI sp. z 0.0. i GMV Space Solutions sp. z 0.0. Ujeto wytgcznie pracownikow zaangazowanych w projekty kosmiczne,

Liftero uwzgledniono w latach 2023 i 2024,

zrodtem sa sprawozdania Zarzadow z dziatalnosci (najbardziej wiarygodne do poréwnan rfr).




(m.in. CBK PAN, CAMK PAN, ILOT, IGIK, instytuty
Sieci Badawcze] tukasiewicz) oraz wyspecjalizowane
jednostki akademickie. W podmiotach tych projekty
kosmiczne realizuje tgcznie 500-600 osoéb. Dodatkowo
nalezy uwzglednic pracownikow podmiotéw
wspierajacych (doradztwo, prawo, IT).

Na tej podstawie mozna wskazac trzy poziomy szacunkow:

rdzen komercyjny (21 firm) — 1268 osdéb,

caty sektor komercyjny (duze i srednie firmy +
mniejsze podmioty) — ok. 1800-2200 0sob,

petny ekosystem (komercja + instytuty + uczelnie +
otoczenie) — ok. 2500-3000 osbéb.

Faktyczne zatrudnienie w sektorze kosmicznym w Pol-
sce mozna szacowac na 2,5-3 tys. 0séb, z czego ok. 1,3
tys. pracuje w rdzeniu komercyjnym. Nasze analizy

uzupetniaja szersze dane instytucjonalne, pokazujac
rzeczywisty zasdb kadr bezposrednio zaangazowanych
W projekty kosmiczne.

Trendy zatrudnienia - spojrzenie na wybrane spétki:

Dotychczasowa analiza koncentrowata sie na skali cate-
go sektora i jego rdzenia. Dzieki temu udato sie uchwycic
0golny obraz rynku: silna koncentracje zatrudnienia w naj-
wiekszych podmiotach, zréznicowane modele kadrowe
oraz szybkie tempo wzrostu, siegajace niemal 20% rok do
roku.

Ponizej przedstawione zostaty studia przypadku, ktére ob-
razujg te roznice.

Creotech Instruments S.A.

Creotech Instruments, najwieksza polska spdtka upstre-
amowa, jest dobrym przyktadem pokazujacym ewolucje
zatrudnienia w sektorze kosmicznym. W 2015 r. firma za-
trudniata 28 osoéb, a do 2019 r. liczba ta wzrosta umiarko-
wanie —do 55 pracownikow. Skokowy wzrost nastapit w la-
tach 2020-2021, kiedy zatrudnienie niemal sie podwoito
— 276 0s6b w 2020 r. do 149 w 2021 r. Byt to efekt zaréwno
intensyfikacji kontraktow z Europejska Agencja Kosmicz-
na, jak i przygotowan do wejscia na rynek kapitatowy.

W kolejnych latach dynamika byta nadal wysoka.
w 2022 r. Creotech zatrudniat 180 osob, a w 2023 r.
liczba pracownikow osiggneta rekordowy poziom 229
0sob. W 2024 r. zatrudnienie ustabilizowato sie na
poziomie 219 osdb, co moze odzwierciedlac proces
optymalizacji po wczesniejszym, bardzo intensyw-
nym wzroscie.

W ciggu dekady (2015-2024) zatrudnienie w Creotech

wzrosto wiec niemal osmiokrotnie. Firma przeszta

droge od matego przedsiebiorstwa zatrudniajacego
kilkudziesieciu inzynierow do Sredniej spdtki technolo-
gicznej z ponad dwustoma pracownikami, posiadajacej
kompetencje w zakresie budowy satelitéw i systemow
kosmicznych. Jest to przyktad charakterystyczny dla pol-
skiego sektora — poczatkowo opartego na mikro- i matych
firmach, ktére stopniowo dojrzewaja, budujac wieksze
struktury organizacyjne i przyciggajac coraz liczniejsze ka-
dry.

Zatrudnienie w Creotech Instruments (2015-2024)

Aby lepiej zrozumie¢ dynamike

rozwoju polskiego sektora ko- 225¢
smicznego, warto jednak zejsc

na poziom pojedynczych firm. 209
To na przyktadach poszczegodl- 1751

nych spdétek najlepiej widac rézne
Sciezki wzrostu — od gwattownych
skokdéw liczebnosci kadr, przez
rownomierny rozwaoj, az po stabi-
lizacje charakterystyczna dla spin-
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Liczba pracownikéw
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-offow instytucjonalnych. Analiza 180}
trendow w firmach pokazuje, ze 751
w  polskim ekosystemie wspot-

istnieje kilka modeli skalowania 501

dziatalnosci, a kazdy z nich ma
wiasne uwarunkowania i logike.

229

2016

2020 2022 2024

Rok
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Rysunek 11: Zatrudnienie w Creotech Instruments w latach 2015-2024, opracowa-
nie wiasne autora na podstawie danych spotki — Sprawozdan Zarzadu z dziatalno-
Sci spotki Creotech Instruments sp. z 0.0. i S.A. za lata 2015-2024

2 Dane ze spotek pozyskane zostaty ze dokumentow ,Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci”. Podawanie zatrudnienia w spdtce w ww. dokumencie nie
jest obligatoryjne (poza spdtkami gietdowymi) i nawet w tej samej spotce te informacje wymieniane sg w niektoérych latach a w innych nie. W tej czesci
podane sa przyktady firm w ktérych mozliwe byto uchwycenie trendu co najmniej w okresie 2021 — 2024.
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CloudFerro S.A.

CloudFerro, najwieksza polska spodtka IT dziatajgca w sek-
torze kosmicznym (m.in. operator chmury
Copernicus Data Access Service), rozwija
swoje zespoty w modelu charakterystycz-
nym dla branzy informatycznej. Obok pra-
cownikow etatowych istotna czes¢ kadry
stanowig specjalisci zatrudniani na umo-
wach B2B i cywilnoprawnych.

70

60|

W 2021 r. firma liczyta 36 pracownikow eta-
towych i 58 kontraktorow. Do 2024 r. skala
ta wzrosta do 112 etatéw i 158 pracownikow
kontraktowych, co tgcznie daje 270 osob.
Oznacza to blisko trzykrotny wzrost za-
trudnienia w ciggu zaledwie trzech lat.

50

Liczba pracownikow

40

301
Specyfika CloudFerro dobrze ilustruje réz-

norodnosc struktur kadrowych w polskim

lejnych projektow satelitarnych i rosnaca obecnoscia firmy
na rynkach miedzynarodowych. Firma jest przyktadem pol-
skiego przedsiebiorstwa, ktore z fazy start-upowej wchodzi

Zatrudnienie w Scanway (2021-2024)

69

| —e= Scanway

sektorze kosmicznym. Podczas gdy spotki £t

upstreamowe, takie jak Creotech, budu-
Jja kadry gtownie na etatach inzynierskich,

taczne zatrudnienie w CloudFerro (2021-2024)
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Rysunek 12: Zatrudnienie w CloudFerro w latach 2021-2024, opraco-

wanie wiasne autora na podstawie danych spotki

firmy IT czesciej siegaja po elastyczne formy wspotpracy, co
pozwala im szybciej skalowac zespoty w odpowiedzi na za-
potrzebowanie kontraktowe.

Scanway S.A.

Scanway, wroctawska spotka specjalizujgca sie w syste-
mach optycznych i instrumentach do obserwacji Ziemi,
konsekwentnie zwieksza zatrudnienie w ostatnich latach.
W 2021 r. zespot liczyt 26 osob, a do 2024 r. rozrost sie do 69
pracownikow. Oznacza to prawie trzykrotny wzrost w ciagu
trzech lat.

Rozwoj kadry Scanway jest scisle powiazany z realizacja ko-

2022 2023 2024

Rok

Rysunek 13: Zatrudnienie w Scanway w latach 2021-2024, opracowa-
nie wtasne autora na podstawie danych spotki

w etap sredniej wielkosci organizacji tech-
nologicznej, budujacej stabilne zespoty in-
zynierskie. Ten model rozwoju pokazuje, ze

D70 w polskim sektorze kosmicznym obok firm
gwattownie rosnacych istnieja takze spot-
ki, ktore skaluja sie krok po kroku, w tem-
pie dostosowanym do portfela zamaowien
i wiasnych mozliwosci organizacyjnych.

PIAP Space sp. z o0.0.

Historia PIAP Space pokazuje odmienny
model budowania kadr w polskim sekto-
rze kosmicznym. Spodtka zostata powota-
na w 2016 r. w oparciu o zasoby tukasie-
wicz-PIAP oraz kapitat Agencji Rozwoju
Przemystu. Dzieki temu juz od poczatku
dziatalnosci dysponowata stabilnym zaple-
czem i finansowaniem, ktére umozliwito jej
funkcjonowanie w wiekszej skali niz typowy
start-up.

Dane o zatrudnieniu potwierdzajg te specyfike. W 2019 r.
spotka liczyta 19 osdb, a rok pdzniej — juz 35 pracownikow.
w kolejnych latach zatrudnienie rosto umiarkowanie: 38
0sob w 2021 r,, 44 w 2022 r., 45 w 2023 r. W 2024 r. liczba
pracownikéw nieco spadta — do 39 osdb.

W przeciwienstwie do firm prywatnych, ktére przechodza
faze gwattownego wzrostu zatrudnienia wraz z rozwojem
kontraktéw, PIAP Space od poczatku miata zapewniona
baze kadrowa umozliwiajaca realizacje projektow w sek-
torze kosmicznym. Jej sciezka pokazuje model rozwoju in-
stytucjonalnego spin-offu — mniej dynamiczny, ale stabilny
i oparty na transferze kompetencji z sektora publicznego
do spotki kapitatowe).




Zatrudnienie w PIAP Space (2019-2024),
44

451

401

35

30

Liczba pracownikéw

25

20

Modele rozwoju zatrudnienia w pol-

—e— PIAP Space . . R
skich firmach kosmicznych
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Analiza dynamiki zatrudnienia w wybra-

nych spdtkach pokazuje, ze polski sektor
kosmiczny nie rozwija sie wedtug jednego
schematu, lecz obejmuje rézne modele
skalowania kadr, wynikajace z charakte-
ru dziatalnosci, zrédet finansowania i doj-
rzatosci organizacyjnej firm.

1. Model skokowy - Creotech Instru-
ments

2021 2022 2023

Rok
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Rysunek 14: Zatrudnienie w PIAP Space sp. z 0.0. w latach 2019-2024, 3.

2024 2. Model wyktadniczy - CloudFerro

Model statego przyrostu — Scanway

opracowanie wtasne autora na podstawie danych spotki

KP Labs sp. z o.0.

KP Labs, gliwicka spotka specjalizujaca sie w rozwigza-
niach z zakresu sztucznej inteligencji i przetwarzania da-
nych satelitarnych, rozwija zatrudnienie w sposdb stabilny
i zrownowazony. Od 2019 r. zespdt wzrést z 37 do 59 pra-
cownikow w 2023 r., a w 2024 r. ustabilizowat sie na pozio-
mie 56 0sob.

Model rozwoju KP Labs kontrastuje z gwattownymi wzro-
stami obserwowanymi w takich firmach jak Creotech czy
CloudFerro. Jest to przyktad spdtki, ktéra od poczatku bu-
dowata kadre systematycznie, w tempie dostosowanym
do realizowanych projektéw i mozliwosci finansowych.
Stabilnos¢ ta swiadczy o dojrzewaniu rynku — obok pod-
miotéw dynamicznie rosngcych funkcjonuja firmy, ktore
w przewidywalny sposoéb zwiekszaja swoje zasoby kadro-
we, zachowujgc rownowage organizacyjna.

60 Zatrudnienie w KP Labs (2019-2024) s
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Liczba pracownikow

401

4.
— PIAP Space

Model spin-offu instytucjonalnego

5. Model stabilnego wzrostu z korekta — KP Labs

Analiza pieciu wybranych spotek pokazuje, ze polski sektor
kosmiczny rozwija sie w kilku odmiennych modelach. Sa
firmy, ktoére rosng skokowo w rytmie duzych kontraktow
(Creotech), takie ktére dynamicznie skaluja sie dzieki ela-
stycznym formom zatrudnienia (CloudFerro), oraz te ktére
rozwijaja sie rownomiernie krok po kroku (Scanway). Obok
nich dziataja spin-offy instytucjonalne o stabilnym zatrud-
nieniu (PIAP Space) oraz spotki faczace systematyczny
wzrost z okresowymi korektami (KP Labs).

Mozaika modeli pokazuje, ze sektor kosmiczny w Polsce
jest réznorodny i dojrzewa wielotorowo. Firmy inzynier-
skie i upstreamowe budujg kadry gtéwnie poprzez sta-
bilny rozwdj etatdw, podczas gdy podmioty IT korzystaja
z kontraktorow i rosng szybciej. Spin-offy
instytucjonalne zapewniajg stabilne za-
plecze kompetencyjne, a miodsze spotki
— krok po kroku zwiekszaja swoje zasoby.

—o— KP Labs
56

W efekcie sektor charakteryzuje sie jed-
noczesnie wysoka dynamika wzrostu
(Srednio +20% r/r w badanej probie) oraz
wewnetrznym zréznicowaniem Scie-
zek rozwoju, co czyni go bardziej odpor-
nym na wahania koniunkturalne i po-
zwala rownolegle rozwija¢ rdézne nisze
technologiczne.
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Rysunek 15: Zatrudnienie w KP Labs sp. z 0.0. w latach 2019-2024,
opracowanie wtasne autora na podstawie danych spotki
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Modele rozwoju zatrudnienia w polskich firmach kosmicznych

4.0 | == Creotech (skokowy + stabilizacja)
CloudFerro (wyktadniczy)
Scanway (staty przyrost)

PIAP Space (spin-off, stabilny)

KP Labs (stabilny + korekta)
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Najbardziej
obecnie sa:

poszukiwane

zarzadzanie projek-
tami - szczegdlnie
znajomos¢é metodyk
zgodnych ze standar-
dami ESA (ECSS), ktére
staja sie ,paszportem”
do udziatu w duzych
kontraktach,

prawo i regulacje -
Zwihaszcza w obszarze
wiasnosci intelek-
tualnej, kontraktéw
miedzynarodowych,
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Rysunek 16: Modele rozwoju zatrudnienie w polskich firmach kosmicznych na przyktadzie spétek: Creotech In-

struments S.A, CloudFerro S.A., KP Labs sp. z 0.0, Scanway S.A,, PIAP Space sp. z 0.0.

Kompetencje w sektorze kosmicznym

Podstawe polskiego sektora kosmicznego tworza wysoko
wykwalifikowani inzynierowie i specjalisci techniczni.
Jest to cecha charakterystyczna dla catej branzy kosmicz-
nej, ktorej istota sg prace badawczo-rozwojowe i projekto-
we 0 wysokim stopniu ztozonosci technologicznej. W fir-
mach dominuja zespoty zajmujace sie:

elektronika i systemami wbudowanymi,
mechanika precyzyjna i materiatami kompozyto-
wymi,

optyka i optoelektronika,

oprogramowaniem i przetwarzaniem danych,
robotyka, automatyka i mechatronika,
technologiami telekomunikacyjnymi i systemami
zasilania.

To wiasnie te kompetencje umozliwiaja polskim spdtkom
udziat w projektach Europejskiej Agencji Kosmicznej czy
Komisji Europejskiej oraz wchodzenie w miedzynarodowe
tancuchy dostaw. Inzynierowie i specjalisci STEM stanowia
dzis ponad 70-80% zatrudnienia w spétkach stricte ko-
smicznych, a w niektdrych przypadkach - jak Creotech In-
struments czy KP Labs — nawet wiecej.

Roshace zapotrzebowanie na
uzupetniajace

kompetencje

Choc¢ trzonem sa kadry techniczne, to w miare dojrzewa-
nia sektora i przesuwania sie ciezaru z fazy ,R&D" do fazy
.komercjalizacji", coraz wieksze znaczenie zyskuja kompe-
tencje uzupetniajace. Ich brak czesto staje sie barierg dla
dalszego wzrostu firm, ktdre posiadajg swietne technolo-
gie, ale nie zawsze potrafig je skutecznie sprzedac, chronic
prawnie czy zarzadzac nimi w skali miedzynarodowej.

compliance czy prawa
kosmicznego (licen-
cje, ubezpieczenia,
odpowiedzialnosc za
obiekty),

- marketing i komuni-
kacja - umiejetnos$c¢ budowania marki na rynkach
globalnych, prezentowania innowacyjnych rozwia-
zann w konkurencyjnym otoczeniu,
rozwdj biznesu i sprzedaz - tworzenie oferty
produktowej, przygotowanie do skalowania, na-
wigzywanie relacji z klientami komercyjnymi spoza
sektora publicznego,
zarzadzanie finansami i projektami inwestycyj-
nymi — szczegdlnie w kontekscie korzystania z fun-
duszy unijnych, krajowych i venture capital.

3.0 35 4.0

Coraz czesciej poszukiwani sg takze specjalisci ds. bezpie-
czenstwa cybernetycznego, data science oraz integracji
rozwigzan IT/Al z systermami kosmicznymi.

Znaczenie interdyscyplinarnosci i pracy zespotowej

Projekty kosmiczne wymagaja integracji kompetencji
wielu dziedzin. Zespoty projektowe sktadaja sie nie tylko
Z inzynierdw, ale takze naukowcodw, menedzerdw, prawni-
kow, ekspertdw finansowych i specjalistéw od rozwoju biz-
nesu. Sukces polskich firm w projektach ESA czy Komisji
Europejskiej zalezy w duzej mierze od zdolnosci do pracy
w takich interdyscyplinarnych srodowiskach.

Znaczenie ma takze umiejetnosé wspoétpracy miedzyna-
rodowej - jezyk angielski jako roboczy, znajomosc specy-
ficznych procedur i kultur pracy, gotowos¢ do pracy w sieci
partnerow z wielu krajow. To sprawia, ze obok kompetencji
technicznych coraz wieksza wage przywiazuje sie do tzw.
soft skills: komunikacji, wspdtpracy w zespotach zréznico-
wanych, zdolnosci adaptacji.

Przeksztatcanie struktury kompetencyjnej
Mozna powiedzie¢, ze struktura kompetencyjna polskiego

sektora kosmicznego poszerza sie poza STEM. Nadal domi-
Nnuja inzynierowie i informatycy, ale rosnace znaczenie maja




O

kadry ,okoto-techniczne”, ktdre pozwalaja taczy¢ doskona-
tos¢ inzynierska z umiejetnoscia komercjalizacji, ochrony
prawnej i ekspansji miedzynarodowe).

Ten trend oznacza, ze w najblizszych latach sektor ko-
smiczny bedzie w coraz wiekszym stopniu potrzebowat
zespotow wieloprofilowych, zdolnych nie tylko projekto-
wac i budowac technologie, lecz takze skutecznie je wdra-
zac, sprzedawac i chronic¢. Dla uczelni i instytucji wspiera-
jacych ekosystem oznacza to koniecznos$c¢ przemyslenia
modeli ksztatcenia i szkolen, tak aby zapewni¢ doptyw
zarowno inzynierdw, jak i specjalistéow wspierajacych roz-
woj biznesu.

Luka kadrowa - zmienno$¢ zapotrzebowania

Srednia z lat 2022-2024 wskazuje, ze sektor absorbuje
okoto 150 nowych pracownikéw rocznie. Jednak dane
szczegotowe pokazujg wyraznie, ze zapotrzebowanie na
kadry nie jest liniowe:

2022-2023 - przyrost o 43 osoby (+4,4%),
20232024 - przyrost o 255 0s6b (+252%).

Oznacza to, ze w okresach przyspieszenia, zwigzanych z re-
alizacjg nowych kontraktow i projektow, sektor potrzebuje
nawet 250-270 nowych specjalistow rocznie.

Warto podkresli¢, ze dynamika ta jest silnie skorelowana
z dostepnoscia finansowania publicznego, w szczegdlno-
Sci ze sktadka Polskido ESA. Zwiekszenie skfadki cztonkow-
skiej oznacza wiekszy udziat polskich firm w programach
Agencji, a tym samym — znaczacy wzrost zapotrzebowania
na kadry inzynierskie, projektowe i biznesowe.

Z perspektywy planowania polityki kadrowej nalezy wiec
zaktadacg, ze:

minimalny roczny doptyw to ok. 100-150 oséb
(utrzymanie status quo),

w okresach rozwojowych sektor potrzebuje 200-
270 nowych pracownikdw rocznie,

system edukacji i programy wsparcia musza byc¢
przygotowane na obstuzenie takich pikow wzrosto-
wych, nie tylko srednich wartosci.

Potencjat uczelni wyzszych w dostarczaniu kadr

System szkolnictwa wyzszego jest gtownym zrodiem
nowych kadr dla sektora kosmicznego. Co roku uczelnie
techniczne i uniwersytety wypuszczajg na rynek tysigce
absolwentow kierunkoéw zwiazanych z inzynieria, infor-
matyka, telekomunikacja, optoelektronika czy automaty-
ka i robotyka — czyli obszarow bezposrednio powigzanych
Z potrzebami branzy.

Najwazniejsze osrodki ksztatcenia:

Politechnika Warszawska - kierunki mechanika

i budowa maszyn, elektronika i telekomunikacja,
informatyka, automatyka i robotyka; silne zaplecze
projektowe, w tym Studenckie Koto Astronau-
tyczne (PW-Sat 2, PW-Sat 3).

Politechnika Wroctawska - optoelektronika, infor-
matyka, elektronika; doswiadczenia w projektach
REXUS/BEXUS (projekt DREAM).

Politechnika Gdanska — elektronika, telekomuni-
kacja, informatyka; studenckie projekty rakietowe

i satelitarne.

Politechnika tédzka - mechanika, mechatronika,
materiaty; projekty studenckie w obszarze rakiet.
Akademia Gérniczo-Hutnicza - utworzone
Centrum Technologii Kosmicznych, ksztatcenie
w zakresie elektroniki, inzynierii materiatowej i sys-
temow sterowania.

Wojskowa Akademia Techniczna - elektronika,
optoelektronika, technologie satelitarne, kursy inte-
gracji systemow kosmicznych.

Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Jagiellon-
ski — informatyka, fizyka, matematyka stosowana,
ktore sa istotnym zrodtem talentéow w zakresie
analizy danych, algorytmow i badan podstawo-
wych.

Akademia Leona Kozminskiego - Centrum Stu-
didw Kosmicznych, inicjatywy edukacyjne w zakre-
sie gospodarki kosmicznej.

Waznym zrédtem doswiadczenia praktycznego sg rowniez
projekty studenckie, ktére petnia role inkubatora kompe-
tencji. Programy takie jak PW-Sat 2 i 3, polskie projekty
w ramach REXUS/BEXUS, studenckie faziki marsjanskie
czy eksperymenty balonowe i rakietowe pozwalaja mto-
dym inzynierom zdobywac unikalne doswiadczenie pro-
jektowe w warunkach zblizonych do rzeczywistych misji.

Cho¢ potencjat uczelni jest znaczacy, trzeba zauwazyc, ze
liczba absolwentéw realnie trafiajacych do sektora ko-
smicznego jest ograniczona. Dzieje sie tak z kilku powo-
dow:

wysoka konkurencja ze strony branz pokrewnych
(IT, automotive, energetyka, przemyst lotniczy), kto-
re oferuja atrakcyjne warunki zatrudnienia,

brak dostatecznej liczby wyspecjalizowanych
programow ,kosmicznych” — wiekszos¢ studentow
trafia do sektora z kierunkéw ogdlnych (informaty-
ka, elektronika, mechanika),

WwCcCigz ograniczona liczba jednostek akademickich
w petni dedykowanych technologiom kosmicznym.

Obserwowane tempo wzrostu zatrudnienia pokazuje,
ze érednio sektor potrzebuje ok. 150 nowych pracow-
nikéw rocznie, jednak w okresach przyspieszonego roz-
woju — takich jak lata 2023-2024 — zapotrzebowanie moze
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wzrosnac¢ do 250-270 oséb w ciggu roku. Przy zatozeniu
zwiekszenia sktadki Polski do ESA i rosnacego udziatu ro-
dzimych firm w programach Agencji nalezy sie spodzie-
wac, ze podobne ,piki” stang sie czestsze.

Oznacza to, ze tradycyjna podaz absolwentéw uczelni
technicznych moze nie wystarczyé¢ do obstuzenia dy-
namicznego wzrostu sektora. Niezbedne sg instrumenty
uzupetniajace, ktére pozwola:

systematycznie zwiekszac doptyw mtodych kadr
(PSFP, programy stazowe),

podnosi¢ kwalifikacje pracownikow juz zatrud-
nionych w sektorze (ARP Space Academy, kursy
specjalistyczne),

przekwalifikowywac specjalistéw z innych branz (IT,
automotive, lotnictwo),

systemowo analizowac i prognozowac potrzeby
kompetencyjne (Sektorowa Rada ds. Kompetencji).

Bez dodatkowych dziatar luka kadrowa moze stac sie jed-
nym z giéwnych ograniczen wzrostu polskiego sekto-
ra kosmicznego i ostabic jego zdolnos¢ do wykorzystania
szans, jakie stwarza wiekszy udziat w programach ESA
oraz rozwdj miedzynarodowych fancuchoéw dostaw.

Wsparcie systemowe dla rozwoju kadr

Rozwdj kadr w sektorze kosmicznym nie jest efektem wy-
facznie dziatan samych firm — istotna role odgrywaja tu
takze instytucje publiczne, ktore tworza systemowe me-
chanizmy doptywu nowych specjalistéw i podnoszenia
kwalifikacji juz zatrudnionych pracownikow. W Polsce
centralne znaczenie maja programy prowadzone przez
Polska Agencje Kosmiczng oraz Agencje Rozwoju Prze-
mystu S.A.

POLSA odpowiada za szereg inicjatyw edukacyjnych i in-
tegracyjnych skierowanych do studentdw i absolwentdw.
Kluczowym instrumentem jest Polish National Trainee
Programme by ESA (PNT): - polska wersja progra-
mu ESA Young Graduate Trainee (YGT)-. Program ten,
wspotfinansowany przez POLSA i ESA, umozliwia mtodym
absolwentom zdobycie doswiadczenia w strukturach
Agencji oraz w miedzynarodowych zespotach projekto-
wych. Dzieki temu polscy uczestnicy maja mozliwosc bez-
posredniego kontaktu z praktyka inzynierska i zarzadcza
ESA, a zdobyte tam kompetencje wracaja na krajowy ry-
nek pracy.

POLSA angazuje sie takze w dziatania integrujace srodo-
wisko akademickie. Wazna role petni tu Rada Studentow
przy Prezesie POLSA:s, ktora stanowi forum wymiany

3 https://polsa.gov.pllen/news/polish-national-trainnee-programme-by-esa/

opinii i konsultacji z mtodym pokoleniem. Agencja organi-
zuje rowniez ogdélnopolskie spotkania két naukowych¢,
wspierajac budowe spotecznosci studenckiej zaintereso-
wanej kosmosem oraz promujac pierwsze projekty reali-
zowane przez studentdw i doktorantow.

Z kolei ARP koncentruje sie na wsparciu kadr w ramach
przedsiebiorstw. Najwazniejszym instrumentem jest Po-
lish Space Fellowship Program (PSFP) — program stazowy,
ktéory umozliwia studentom i absolwentom prace w pol-
skich firmach kosmicznych. PSFP dziata komplementar-
nie wobec PNT prowadzonego przez POLSA: o ile PNT
kieruje uczestnikdw do struktur ESA, o tyle PSFP pozwala
zdobywac doswiadczenie w rodzimym sektorze przemy-
stowym. W ten sposdb oba programy tworza spdjny me-
chanizm rozwoju miodych kadr — od miedzynarodowych
doswiadczen w ESA po praktyke w krajowych spotkach.

Agencja Rozwoju Przemystu od 2016 r. prowadzi Kom-
pleksowy program wsparcia sektora technologii ko-
smicznych w Polsce’, w ktérym jednym z czterech
priorytetow jest ,Rozwéj kadr”. Analiza wykonana na po-
trzeby Programu zidentyfikowata najwazniejsze wyzwania
kompetencyjne sektora — m.in. potrzebe ksztatcenia kadr
w obszarze technologii kosmicznych takze po etapie stu-
diow | i Il stopnia, koniecznosc przekwalifikowania specja-
listéw z innych branz oraz brak standaryzacji programow
ksztatcenia w Polsce. W odpowiedzi ARP zaprojektowata
i wdrozyta zestaw narzedzi, ktére dzis tworza spojny sys-
tem rozwoju kadr kosmicznych w Polsce.

Polish Space Fellowship Program (PSFP):

Polish Space Fellowship Program (PSFP) to pierwszy
w Polsce i jeden z nielicznych w Europie programaw sta-
zowo—mentorskich dedykowanych sektorowi kosmiczne-
mu, realizowany przez ARP we wspotpracy ze Zwiazkiem
Pracodawcow Sektora Kosmicznego. Staze trwaja piec
miesiecy, odbywaja sie w firmach i instytutach branzo-
wych, a ARP wspodtfinansuje wynagrodzenia stazystow (do
50% w przypadku MSP i 20% w duzych firmach).

Efekty programu sg wymierne i dtugofalowe. W ciagu dzie-
sieciu edycji odbyto sie ponad 120 stazy w 44 firmach.
Sposrod 920 kandydatéow wytoniono 127 stazystow,
z ktorych ponad 80% kontynuuje dzi$ prace w sektorze
kosmicznym. Wsrod absolwentéw PSFP sa liderzy tech-
nologii, wyktadowcy uczelni miedzynarodowych i osoby
zarzadzajace strategicznymi projektami.

Program zostat uhonorowany w 2021 r. nagroda Parla-
mentu Studentéw RP ,,Pro Juvenes” °jako najlepszy
program stazowy w Polsce i stat sie benchmarkiem dla
wielu innych inicjatyw wspierajacych rozwdj miodych ta-

4 https://www.esa.int/About_Us/Careers_at_ESA/Graduates_ESA_Craduate_Trainees

5 https://polsa.gov.pl/uczniowie-i-studencifrada-studentow/
6 https:/polsa.gov.pl/kalendarz/konferencja-up/

7 http://big-science.pl/wp-content/uploads/Kompleksowy-program-wsparcia-sektora-technologii-kosmicznych-w-Polsce-A..pdf
8 https:/arp.pl/pl/jak-dzialamy/projekty-kosmiczne/space-fellowship-program/

9 https://psrp.org.pl/nagrody-pro-juvenes-rozdane/
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lentdw w sektorach zaawansowanych technologii.

PSFP petni wiec funkcje inkubatora kadr dla sektora, za-
pewniajac ptynny doptyw nowych pracownikow, utatwia-
jac firmom proces rekrutacji i wzmacniajgc dtugotermino-
we

ARP Space Academy®

ARP Space Academy odpowiada na potrzebe ksztatcenia
ustawicznego i podnoszenia kwalifikacji oséb juz pracuja-
cych w sektorze lub planujacych z nim zwiazac¢ swoja ka-
riere. Program obejmuje intensywne kursy weekendowe,
organizowane w formule hybrydowej we wspdtpracy z naj-
lepszymi uczelniami w kraju. ARP zamawia programy kur-
sOw (otrzymujac piecioletnia licencje wytaczna), a nastepnie
Zleca ich cykliczna organizacje.

W odrdznieniu od stazowego PSFP, ktory koncentruje sie na
wejsciu do branzy”, ARP Space Academy skupia sie na dal-
szym rozwoju kompetencji, pozwalajac uczestnikom zdobyc
wiedze o standardach zarzadzania projektami ESA (ECSS),
procesach certyfikacji, aspektach prawnych i regulacyjnych,
a takze w zakresie komercjalizacji technologii kosmicznych.

Do chwili obecnej zrealizowano m.in.:

5 edycji kursu ,,Wstep do inzynierii kosmicznej.
Cykl projektowy integracji satelity - faza 0/A/B”
(Politechnika Warszawska),

3 edycje kursu ,,Wstep do inzynierii kosmicznej -
faza C/D" (Wojskowa Akademia Techniczna w War-
szawie),

2 edycje kursu ,,Wstep do gospodarki kosmicznej”
(program Akademii Leona Kozminskiego, Space
Entrepreneurship Institute),

2 edycje kursu ,,Zarzadzanie zakupami i tarncu-
chem dostaw w sektorze kosmicznym” (Space
Entrepreneurship Institute).

tacznie w kursach wzieto udziat okoto 350 kursantow.

Program stanowi wazne uzupetnienie tradycyjnej edukacji
akademickiej, dostarczajac wiedzy praktycznej, ktorej czesto
brakuje w formalnych programach studiow. Dzieki temu
zwieksza gotowos¢ polskich kadr do pracy w projektach
miedzynarodowych oraz utatwia przedsiebiorstwom budo-
we zespotow spetniajacych wymagania ESA i Komisji Euro-
pejskie].

ARP Space Academy ma rowniez ambicje stac sie bench-
markiem dla innych branz wysokich technologii — pokazu-
jac, jak mozna systemowo organizowac proces doskonale-
nia kadr w sektorach opartych na wiedzy i innowacjach.

ESA BIC Poland - centrum rozwoju kompetencji bizne-
sowych’

10 https:/arp.pl/pl/jak-dzialamy/projekty-kosmiczne/arp-space-academy/
11 https:/fesabic.pl/

ESA Business Incubation Centre Poland (ESA BIC Poland),
zarzadzany przez Agencje Rozwoju Przemystu, to nie tylko
inkubator startupow kosmicznych, lecz takze centrum roz-
woju kompetencji biznesowych w sektorze kosmicznym.
Jego celem jest wspieranie mtodych spdtek w przejsciu od
fazy koncepcji technologicznej do fazy rynkowej, z rownole-
gtym rozwijaniem kompetencji niezbednych do prowadze-
nia dziatalnosci gospodarczej w branzy wysokich technolo-

gii.

Program zapewnia kompleksowe wsparcie: finansowanie
zalazkowe, mentoring technologiczny i biznesowy, dostep
do sieci ekspertéow ESA, a takze doradztwo prawne i marke-
tingowe. Kluczowym elementem ESA BIC jest jednak edu-
kacja przedsiebiorcow i budowanie praktycznych umiejet-
nosci biznesowych. Startupy uczestniczace w inkubacji ucza
sie przygotowywac modele biznesowe, strategie wejscia na
rynek, plany ekspansji miedzynarodowej, a takze pozyski-
wac finansowanie od funduszy venture capital i instytucji
publicznych.

ESA BIC Poland petni zatem podwaodjna role: z jednej strony
inkubuje innowacyjne spdtki, ktdére wnoszg nowe rozwigza-
nia do sektora kosmicznego i branz pokrewnych, a z drugiej
—ksztatci kadry menedzerskie i przedsiebiorcze, ktére po za-
konczeniu inkubacji pozostaja w ekosystemie i wzmacniaja
jego dtugofalowy potencjat. Dzieki temu ESA BIC Poland
mozna uznac za akademie przedsiebiorczosci kosmicznej,
uzupetniajaca inicjatywy stazowe i szkoleniowe ARP oraz
programy edukacyjne POLSA.

Sektorowa Rada ds. Kompetencji — Przemyst Kosmiczny

Kolejnym waznym elementem systemu wspierania rozwoju
kadr, inicjowanym przez Agencje Rozwoju Przemystu, jest
Sektorowa Rada ds. Kompetencji dla Przemystu Kosmicz-
nego (SRK). Rada jest tworzona w ramach ogdélnopolskiego
systemu sektorowych rad kompetencji, dziatajacych pod
auspicjami Polskie] Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci.
w sektorze kosmicznym role koordynatora SRK petni¢ be-
dzie ARP w partnerstwie ze Zwigzkiem Pracodawcow Sek-
tora Kosmicznego.

Celem Rady jest systemowe zidentyfikowanie i monitoro-
wanie potrzeb kadrowych branzy kosmicznej oraz przygo-
towanie rekomendacji dla uczelni, instytucji szkoleniowych
i administracji publicznej. SRK ma petni¢ role platformy
wspotpracy miedzy firmami, instytutami badawczymi,
uczelniami i instytucjami panstwowymi.

Wsrod planowanych zadan Rady znajduja sie:

przygotowanie analiz dotyczacych aktualnych i przy-
sztych potrzeb kompetencyjnych sektora,
opracowywanie rekomendacji dotyczacych kierun-
kow studidw i programow ksztatcenia,

inicjowanie projektow szkoleniowych i certyfikacyj-
nych,
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wspieranie integracji dziatarh edukacyjnych i bizne-
sowych,

monitorowanie trenddw rynkowych i technologicz-
nych w kontekscie zapotrzebowania na kadry.

Choc¢ Rada formalnie nie rozpoczeta jeszcze dziatalnosci
(pazdziernik 2025 r.), jej utworzenie stanowi wazny krok
w kierunku systemowego podejscia do polityki kadrowej
w branzy kosmicznej. Dzieki SRK polski sektor zyska narze-
dzie umozliwiajace biezace dostosowywanie oferty eduka-

Whioski strategiczne

Sektor kosmiczny w Polsce jest intensywnie rozwijajagcym sie pracodawca. \W 2024 r. w 21 wiodacych fir-
mach zatrudnionych byto 1268 oséb — o ponad 30% wiecej niz dwa lata wczesniej. Ekstrapolacja na caty sektor
wskazuje, ze obecnie w branzy pracuje 2,5-3 tys. 0sob, z czego ok. 1,8-2,2 tys. w czesci komercyjnej.

Dynamika zatrudnienia jest zmienna i silnie skorelowana z dostepnoscia kontraktow, zwtaszcza z ESA.
Sredni przyrost wynosi ok. 150 nowych pracownikéw rocznie, ale w okresach przyspieszenia — takich jak 2023-
2024 — sektor potrzebuje nawet 250-270 oséb w ciagu roku. Przy zatozeniu zwiekszenia polskiej sktadki do ESA,
nalezy sie spodziewac podobnych ,pikow" w przysztosci.

Obecny system edukacji wyzszej stanowi kluczowe zrédto doptywu kadr, jednak w wiekszosci absolwenci
trafiajg do sektora z kierunkdéw ogolnych (informatyka, elektronika, mechanika). Liczba jednostek w petni dedy-
kowanych tematyce kosmicznej (np. Centrum Technologii Kosmicznych AGH, Centrum Studiow Kosmicznych
ALK) jest ograniczona, a konkurencja o absolwentow ze strony IT, automotive czy energetyki bardzo silna.

Powstaje luka kadrowa, wynikajaca z roznicy miedzy potencjatem podazy absolwentéw a potrzebami rosna-
cego sektora. Jgj istotg jest nie tylko niedobdr liczbowy, ale réwniez niedostosowanie profili kompetencyjnych
do specyfiki branzy kosmicznej (zarzadzanie projektami ESA, inzynieria systemow, prawo kosmiczne, komer-
cjalizacja technologii).

Instrumenty wsparcia rozwijane przez ARP i POLSA petnia role systemowych uzupeinien.

Programy stazowe (PSFP ARP, Polish National Trainee by ESA koordynowany przez POLSA) zapewniaja doptyw
mitodych talentéw.

ARP Space Academy dostarcza kursow specjalistycznych i szkolen przekwalifikowujacych.

ESA BIC Poland rozwija kompetencje przedsiebiorcze i wspiera innowacyjnosc.

Planowana Sektorowa Rada ds. Kompetencji umozliwi monitorowanie i prognozowanie potrzeb rynku pracy.
Utrzymanie i dalszy rozwéj tych instrumentéw jest warunkiem utrzymania tempa wzrostu sektora. Tylko

w ten sposéb mozliwe bedzie zapewnienie podazy co najmniej 150 nowych pracownikow rocznie, z elastyczno-
Scia pozwalajaca na obstuzenie okresowych pikdow siegajacych 250 i wiecej osob.

cyjnej i szkolen do potrzeb rynku pracy, a takze forum dia-
logu wszystkich kluczowych interesariuszy.




Wspotpraca miedzynarodowa

Niniejszy Rozdziat zostat poswiecony kluczowym forma-
tom formaty wspodtpracy: ESA i programy unijne, inicjaty-
wy NATO oraz partnerstwa bilateralne i regionalne. Kon-
centrujemy sie w nim na instrumentach, ktdre realnie
otwieraja dostep do finansowania, technologii i rynkow.
Pokazujemy, jak wspdtpraca wzmacnia kompetencje in-
tegracyjne oraz zdolnos¢ do udziatu w projektach o wyz-
szym TRL. Wyrdzniamy dobre praktyki transferu wiedzy
i budowy referencji. Wnioski przektadamy na priorytety dla
administracji i przemystu.

Wprowadzenie

Polski sektor kosmiczny jest czescia globalnego ekosyste-
mu, w ktorym wspotpraca miedzynarodowa od poczatku
stanowi warunek rozwoju. Przestrzen kosmiczna z definicji
wykracza poza granice panstw, dlatego zarowno najwiek-
si gracze (USA, Francja, UK), jak i panstwa dopiero wcho-
dzace do sektora, rozwijaja zdolnosci poprzez sojusze. Pol-
ska — dysponujgc umiarkowanymi zasobami, lecz dtugim
doswiadczeniem — widzi wymierne korzysci z partnerstw
i dzielenia sie kompetencjami; efekt synergii jest kluczowy
i stanowi przedmiot niniejszej analizy.

Korzysci sg widoczne we wszystkich typach misji. Wspdlne
badania tacza specjalistyczna wiedze i wyniki historyczne,
co podnosi jakos¢ metod i rezultatow. Dostep do kosz-
townych, skomplikowanych laboratoriow (np. ISS) staje
sie mozliwy dzieki podziale zasobdw: czasu zatogi, sprzetu
i wyniesienia, a wspodtpraca ogranicza dublowanie ekspe-
rymentow. Z satelitarnych danych korzystajag tez panstwa
bez wiasnych agencji, a programy edukacyjne i konkursy
miedzynarodowe angazuja studentéw na catym Swiecie.
Wspodtpraca zwieksza efektywnosc¢ kosztowa, stabilnosc
programow i trwatose kadr, sprzyja standaryzacji oraz in-
teroperacyjnosci, a zarazem przynosi korzysci polityczne
i gospodarcze'. Kluczowe powody to: (1) podziat kosztow
drogich przedsiewziec, (2) wzmocnienie prestizu i wpty-
wow dyplomatycznych, (3) wieksza odpornos¢ programow
dzieki wspdlnym zasadom i dtugoterminowym umowom.

W ostatnich czterech dekadach ponad 80 instrumentéw
zaprojektowanych w Polsce poleciato w miedzynarodo-
wych misjach; siedem lat cztonkostwa w ESA przyspieszy-
o rozwdj krajowego sektora, dzis obejmujacego 350+ firm.
Polskie podmioty wspotpracuja nie tylko z ESA, lecz takze
z NASA, DLR, JAXA i CNSA; przyktadem sa czujniki i ele-
menty sond na ladownikach NASA Curiosity i InSightz.

Z tego wzgledu wspodtpraca miedzynarodowa jest istot-
nym elementem oceny stanu sektora i jednym z celdw

1 Broniatowski, Faith & Sabathier, 2006.
2 CBK PAN - Realizowane Projekty.
3 COPUOS.

Polskiej Strategii Kosmicznej (wspdtpraca dwustronna;
udziat w inicjatywach UE/ESA/EUMETSAT) oraz instru-
mentem Krajowego Programu Kosmicznego. W dalszej
czesci rozdziat podzielono na trzy perspektywy: (1) orga-
nizacje miedzynarodowe, (2) wspodtpraca regionalna, (3)
wspotpraca bilateralna.

Wspodtpraca w ramach organizacji miedzynaro-
dowych

Organizacja Narodéw Zjednoczonych (UNOOSA (UN-
COPUOS))

Polska jest aktywnym czionkiemn ONZ we wszystkich
trzech filarach (prawa cztowieka, pokdj i bezpieczenstwo,
rozwoj) i realizuje cele Karty Narodow Zjednoczonych.
W obszarze kosmosu dziata poprzez Stata Misje RP przy
Biurze ONZ i Organizacjach Miedzynarodowych w Wied-
niu, koordynujac stanowiska z resortami i instytucjami
krajowymi. UNOOSA promuje pokojowe wykorzystanie
przestrzeni kosmicznej i obstuguje COPUQOS, powotany
w1959 r.; jednym z jego inicjatoréw byta Polska (prof. Man-
fred Lachs). Komitet COPUOS stuzy jako forum rozwoju
miedzynarodowego prawa kosmicznego, a w ramach
jego prac powstato pie¢ miedzynarodowych Traktatow
kosmicznych oraz zbiory zasad dotyczacych dziatan
zwigzanych z przestrzenig kosmiczna.: Polska ratyfikowata
cztery ze wspomnianych powyzej pieciu traktatow tj. Trak-
tatu o przestrzeni kosmicznej, Umowy o ratowaniu astro-
nautdéws, Konwencji o odpowiedzialnoscic oraz Konwencji
rejestracyjnej’

W 2021 r. Podkomitet Prawny COPUQOS utworzyt grupe ds.
aspektdw prawnych zasobow kosmicznych; przewodniczy
jej ambasador Andrzej Misztal (wczesniej przewodniczacy
Podkomitetu). COPUQOS pozostaje jedyna globalng plat-
forma wspodtpracy w pokojowym wykorzystaniu kosmosu:
od 24 panstw w roku utworzenia urdst do 104 cztonkow,
a liczne organizacje miedzyrzadowe i pozarzadowe maja
status obserwatora, co wzmacnia przejrzystosc i inkluzyw-
nosc prac. Na forum COPUQOS coraz czesciej odnosi sie tez
do Artemis Accords; wiele delegacji podkresla, ze powia-
zanie dyskusji sygnatariuszy z procesami COPUOS sprzyja
otwartej wymianie informacji i utatwia koordynacje stan-
dardow.

Polska konsekwentnie akcentuje multilateralizm: przez 23
lata przewodzita Podkomitetowi Prawnemu, obecnie kie-
ruje pracami nad regulacjami dot. zasobdw kosmicznych
i zapowiedziata na 2025 r. wstepny zestaw rekomendo-
wanych zasad. Rownolegle zgtoszono akces do zespotdw
dotyczacych dziatalnosci ksiezycowej i ochrony srodowi-
ska Ksiezyca, budujac kompetencje i widocznosc¢ kraju

4 Ukfad o zasadach dziatalnosci panstw w zakresie badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej tacznie z Ksiezycem i innymi ciatami niebieskimi z 27

stycznia 1967 r. (Dz.U. 1968 nr 14 poz. 82).

5 Umowa o ratowaniu kosmonautéw, powrocie kosmonautow i zwrocie obiektdw wypuszczonych w przestrzen kosmiczng z 22 kwietnia 1968 r. (Dz.U.

1969 nr 15 poz. 110).

6 Konwencja o miedzynarodowej odpowiedzialnosci za szkody wyrzadzone przez obiekty kosmiczne z 29 marca 1972 r. (Dz.U. 1973 nr 27 poz. 154).
7 Konwencja o rejestracji obiektow wypuszczonych w przestrzen kosmiczna z 14 stycznia 1975 r.
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w kluczowych obszarach. W 2024 r. Polska mocno podkre-
Slita koniecznos¢ zachowania centralnej roli COPUQS, przy
rownolegtej wspdtpracy w ramach Artemis Accords — tak,
aby rozwdj norm odbywat sie w sposob spdjny i inkluzywny.

W 2024 roku Polska zajmowata zdecydowane stanowisko
w przedmiocie potaczenia dorobku COPUOS ze wspotpra-
ca w ramach takich platform jak Artemis Accords. W oce-
nie Polskiej delegacji, sygnatariusze Artemis Accords stale
uznaja COPUQOS jako najwazniejsze wielostronne forum
dziatan w przestrzeni kosmicznej. Poniewaz Artemis Ac-
cords okreslajg ramy wspotpracy w zakresie cywilnej eks-
ploracji i pokojowego wykorzystania Ksiezyca, Marsa i in-
nych ciat niebieskich, moga one przyczynic sie do rozwoju
istniejacych norm miedzynarodowego prawa kosmicz-
nego. Wedtug stanowiska Statego Przedstawicielstwa RP
przy Biurze Narodéw Zjednoczonych w Wiedniu:

,Mamy do dyspozycji tak wyjatkowe instrumenty wspot-
pracy wielostronnej jak COPUQOS i jego Podkomitety.
Naszym obowigzkiem wobec przysziych pokolen jest
zapewnic pokojowe i zrbwnowazone uzytkowanie prze-
strzeni kosmicznej, chroni¢ naturalne srodowisko prze-
strzeni kosmicznej poprzez wspotprace, odpowiedzialne
zarzadzanie dziataniami w przestrzeni kosmicznej oraz
poprzez rozwoj norm przyjetych w drodze konsensusu”.

Jednoczesnie, mimo szerokiej aktywnosci miedzynarodo-
wej, Polska nie wypetnia czesci zobowiazan wynikajgcych
z Traktatu o przestrzeni kosmicznej: wcigz brak komplekso-
wych mechanizmdw nadzoru i licencjonowania prywatnej
dziatalnosci kosmicznej oraz krajowego rejestru obiektow
kosmicznych. Prace nad ustawa o dziatalnosci kosmicznej
prowadzone przez witasciwe ministerstwo trwaja; ich fina-
lizacja jest warunkiem petnej zgodnosci z prawem mie-
dzynarodowym i waznym sygnatem dla inwestoréw oraz
partneréw instytucjonalnych.

NATO

Przestrzen kosmiczna ma zasadnicze znaczenie dla od-
straszania i obrony NATO. W 2019 r. Sojusz przyjat wspol-
na polityke kosmiczna i uznat kosmos za nowa domene
operacyjna obok powietrza, ladu, morza i cyberprzestrze-
ni. Dokument ukierunkowuje wykorzystanie zasobow ko-
smicznych w tgcznosci, nawigacji i rozpoznaniu, zapew-
niajac wsparcie operacji i misji NATO (obrona zbiorowa,
reagowanie kryzysowe, zwalczanie terroryzmu). Dostep do
danych satelitarnych skraca czas reakcji i podnosi precyzje
dziatan, a NATO pozostaje kluczowym forum wymiany in-
formacji i koordynacji w tej dziedzinie. W 2020 r. utworzo-
no Centrum Kosmiczne NATO w Ramstein, zas Koncepcja
Strategiczna z 2022 r. wzmocnita role kosmosu w postawie
odstraszania i obrony.

Wiaczenie kosmosu do misji obrony zbiorowej stwarza

8 NATO, 2023.

impuls do rozwoju zdolnosci kosmicznych panstw czton-
kowskich, w tym Polski: systemow satelitarnych (facznosc,
obserwacja Ziemi), zdolnosci SSA/SST (wykrywanie, $le-
dzenie i identyfikacja obiektow) oraz kompetencji anali-
tycznych. Czesc tych zdolnosci powinna by¢ udostepniana
na potrzeby NATO w ramach sprawiedliwego podziatu ob-
cigzen. Optymalne warunki rozwoju zapewnia rownolegta
wspotpraca w NATO i w UE (PESCO, EDF), w tym projekty
matych satelitdw o duzej pojemnosci oraz bardziej efek-
tywne kosztowo i przyjazniejsze srodowisku sposoby wy-
noszenia tadunkow.

Sztandarowa inicjatywa jest APSS (Alliance Persistent
Surveillance from Space) — wirtualna konstelacja ,Aquil”
¢ fgczaca rzadowe i komercyjne zasoby panstw NATO,
zorientowana na dane,chmure i analityke Al. Zainicjowana
w 2023 r. przez 17 sojusznikéow (m.in. Polske, USA,
Wielka Brytanie, Francje, Witochy, Hiszpanie; z udziatem
owczesnie aspirujgcych Finlandii i Szwecji), bazuje na
finansowym zaangazowaniu panstw. Start umozliwita
inwestycja Luksemburga (16,5 mIn EUR); taczna wartos¢
programu w ciggu pieciu lat ma przekroczy¢ 1 mld USD.
Polska podpisata memorandum (MoU) 9 lipca 2024 r. pod-
czas szczytu w Waszyngtonie, otwierajac faze realizacyjna
integracji systemow i danych.

Uzupetnieniem sa ¢wiczenia wielodomenowe, m.in. F2T2
(Find, Fix, Track, Target) z udziatem sit Danii, Niemiec, Ho-
landii, Polski, Hiszpanii, USA i Wielkiej Brytanii, ktdre wy-
korzystuja zasoby ISR do wykrywania celéw oraz przeka-
zywania danych do srodkdéw razenia w skoordynowanym
czasie.

Artemis Accords

NASA, we wspotpracy z Departamentem Stanu USA i sied-
mioma innymi poczatkowymi krajami-sygnatariuszami,
przyjeta w 2020 roku porozumienia Artemis (Artemis Ac-
cords). Artemis Accords maja na celu ustanowienie wspol-
nych zasad wspotpracy w celu poprawy zarzadzania cywil-
na eksploracja i wykorzystaniem przestrzeni kosmicznej.
Wedtug zamierzen, Artemis Accords majg wzmocnic¢ zo-
bowiazanie panstw-sygnatariuszy do przestrzegania Trak-
tatu o Przestrzeni Kosmicznej, Konwencji Rejestracyjnej,
Porozumienia o Ratowaniu i Powrocie, a takze wprowa-
dzi¢ najlepsze praktyki i normy odpowiedzialnego zacho-
wania w przestrzeni kosmicznej.

W 2021 roku podczas 72 Miedzynarodowego Kongresu
Astronautycznego w Dubaju, w obecnosci zastepcy admi-
nistratora NASA Pameli A. Melroy Artemis Accords zostato
podpisane przez Prezesa Polskiej Agencji Kosmicznej. Pol-
ska stata sie wowczas trzynastym sygnatariuszem Artemis
Accords i czwartym panstwem europejskim (na 31 grudnia
2024, porozumienie liczy 52 sygnatariuszy). Artemis Ac-
cords to umozliwia Polsce udziat w wielostronnych progra-
mach NASA zwigzanych z eksploracja Ksiezyca, Marsa oraz
innych ciat niebieskich. Zaangazowanie Polskiej Agencji
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Kosmicznej w ramach porozumienia jest obecnie istotne
takze ze wzgledu na wspotprzewodniczenie razem z Bra-
zylijska Agencja Kosmiczna jednej z grup roboczych (Arte-
mis Accords Emerging Space Actors Working Group) oraz
zorganizowanie warsztatow dla sygnatariuszy porozumie-
nia w czerwcu 2023 r. w Gdansku. Organizacja warsztatow
przez POLSA w Gdansku znaczaco podniosta range Polski
wsrod panstw-sygnatariuszy Porozumienia z Artemis.

W ramach programu Artemis polski sektor kosmiczny
moze dostarczy¢ instrumenty badawcze, aparature po-
miarowa, robotyke i elementy sterowania, przy wsparciu
sztucznej inteligencji. Podczas misji na powierzchnie Ksie-
zyca szczegolnie potrzebna bedzie umiejetnosc poszuki-
wania, wydobywania i przetwarzania lokalnych zasobdéw
na potrzeby budowy baz ksiezycowych. Oznacza to po-
czatki gornictwa kosmicznego, ktére moze stac sie nowa
polska specjalizacja. Polskie uczelnie juz zaczety ksztatci¢
ekspertéw w tej dziedzinie.

Jednym z waznych dla Polski przedsiewzie¢ moze byc¢ pro-
jekt Gateway, a ponadto plany statych baz na Ksiezycu. Ga-
teway jest rowniez punktem etapowym dla misji na Marsa,
poniewaz moze byc¢ fatwiej zmontowac obiekt kosmiczny
na orbicie wokot Ksiezyca z czesci dostarczonych z Ziemi.
W programie Artemis jest wiele tematow, w ktérych pol-
skie instytuty i firmy beda miaty szanse wzia¢ udziat, do-
starczajac instrumenty badawcze, np. sprzet do badan na
powierzchni Ksiezyca i w jego okolicach, czesci techniczne,
ale takze oprogramowanie, ktére rowniez zaczyna byc¢ pol-
ska specjalnoscig w sektorze kosmicznym.?

,Przystapienie Polski do Artemis Accords to kolejny
wazny krok w rozwoju potencjatu polskiego sektora
kosmicznego na arenie miedzynarodowej.”

— Grzegorz Wrochna - Prezes POLSA

"Chce podziekowac¢ Polsce za jej zaangazowanie
w ustanawianie pokojowych norm zachowania w ko-
smosie” — powiedziat. ,Zaden nardd nie jest w stanie
osiagnac tych celow w pojedynke — bedzie to wyma-
gato silnego miedzynarodowego zaangazowania we
wspotprace z krajami partnerskimi, aby zapewnic dtu-
goterminowa stabilnos¢ przestrzeni kosmicznej. To
ekscytujace widziec¢ ciggly rozmach Artemis Accords,
poniewaz coraz wiecej krajow pracuje nad zabezpie-
czeniem przysztosci kosmosu dla catej ludzkosci”.

— Administrator NASA Bill Nelson

Dziatajac na zlecenie Ministerstwa Rozwoju, Pracy i Tech-
nologii, POLSA zidentyfikowata obszary mozliwej wspot-
pracy w ramach programu ARTEMIS, w ktérych zaréwno
osrodki badawcze, jak i podmioty polskiego sektora ko-
smicznego beda mogty rozwijac¢ swoje kompetencje, tj:

9 Matacz, 2021.

automatyka i robotyka,

technologie zwigzane z teledetekcja;

zasilanie (energig elektryczng i stoneczna) i syste-
my napedowe;

budowa systemow i podsystemow;

W ramach przeprowadzonych przez Ministerstwo Roz-
woju, Pracy i Technologii uzgodniern miedzyresortowych
dotyczacych ARTEMIS ACCORDS, cztonkowie Rady Mini-
strow przedstawili nastepujace dziedziny, w ktoérych istnie-
je potencjat wspotpracy z NASA:

analiza oraz przetwarzanie danych pozyskanych
z systemow satelitarnych, analiza zjawisk pogodo-
wych na Marsie, symulacje numeryczne i progno-
zowanie, implementacja Algorytmaow Sztucznej
Inteligencji w automatyzacji procesow, detekcji
obiektdw kosmicznych oraz tworzenie systemow
pogody kosmicznej w zakresie monitorowania
i prognozowania
rozwoj segmentu naziemnego, budowa platform
satelitarnych wraz z systemami i podsystemami,
systemy komunikacji, sensory (Minister Obrony
Narodowej):
badania naukowe (Minister Edukacji i Nauki);
technologie satelitarne, dane satelitarne (Minister
Rolnictwa i Rozwoju Wsi);
geologiczne lub geofizyczne badania obiektow
kosmicznych, sedymentologia, tektonika, minera-
logia, geomorfologia, geochemia (Minister Klimatu
i Srodowiska, Paristwowy Instytut Geologiczny —
PIB).
Wspédlpraca w Stacji
Kosmicznej

ramach Miedzynarodowej

,1e miedzynarodowe partnerstwa na ISS maja kluczowe
znaczenie dla rozwoju wiedzy naukowej i badar oraz po-
kazuja, co jest mozliwe, gdy kraje wspotpracuja ze sobga.”

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS) to miedzyna-
rodowy projekt, ktéry wszedt w trzecia i najbardziej pro-
duktywna dekade uzytkowania, obejmujaca badania
naukowe, dziatalnos¢ komercyjna i wspotprace miedzy-
narodowa. Pierwsza dekada poswiecona byta montazowi
stacji, a druga — rozwojowi badan i technologii oraz dosko-
naleniu metod pracy w warunkach kosmicznych. Stacja
powstata dzieki wspdtpracy wielu panstw — pierwszy mo-
dut Zaria, zaprojektowany przez Boeinga, sfinansowany
przez USA i zbudowany w Rosji, zostat wyniesiony na orbi-
te 20 listopada 1998 roku. Kolejne lata przyniosty jej rozbu-
dowe i rozwdj infrastruktury badawczej.

ISS jest symbolem globalnego partnerstwa, w ktdrym
uczestnicza NASA, CSA, ESA, JAXA i Roskosmos. Kazdy
z partnerow odpowiada za wybrane moduty i obstuge
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techniczng, co czyni stacje przedsiewzieciem wspodtzalez-
nym i wspadlnie utrzymywanym. Polska uczestniczy w pro-
jekcie posrednio — poprzez ESA, odpowiedzialng za modut
Columbus, oraz w ramach porozumien bilateralnychro.

W 2013 roku Polska brata udziat w eksperymencie Obsta-
novka-1, zrealizowanym w rosyjskim segmencie ISS. Jego
celem byto badanie promieniowania elektromagnetycz-
nego i wiasciwosci plazmy, a jedna z kluczowych czesci in-
strumentu byta antena opracowana przez CBK PAN".

Kolejnym krokiem we wspodtpracy jest udziat Stawosza
Uznanskiego w misji IGNIS (z tacinskiego ,ogien”) (Ax-4),
bedacej czescig programu ESA i firmy Axiom Space. Mi-
sja, zrealizowana w 2025 roku, objeta czternascie dni (od 25
czerwca 2025 r. do 15 lipca 2025 r.) eksperymentdw doty-
czacych mikrobiomu, wptywu mikrograwitacji na zdrowie
cztowieka, nowych materiatéw i zastosowan sztucznej in-
teligencji. Jej elementem jest rowniez program edukacyj-
ny dla polskich uczniow.

,Razem przygotowujemy sie na przysztos¢ poza niska
orbitg okotoziemska, podkreslajac mozliwosci Polski
i moc naszych wspdlnych ambicji. Pragne wyrazi¢
wdziecznos¢ Ministerstwu Rozwoju i Technologii za
zaufanie okazane ESA".

Josef Aschbacher, dyrektor generalny ESA

Nazwanie misji Ignis symbolizuje iskre innowacji
i ambitny wktad Polski w eksploracje kosmosu. Part-
nerstwo miedzy ESA, Polska i Axiom Space stanowi
znaczacy kamienn milowy dla komercyjnych lotéw
kosmicznych, umozliwiajac druga misje z astronauta
projektowym ESA i podkreslajac gotowos¢ Europy do
zaawansowanej eksploracji kosmosu, wzmacniajac jej
role w ksztattowaniu przysztosci technologii kosmicz-

nej

Daniel Neuenschwander, dyrektor Dyrektoriatu
Human and Robotic Exploration ESA.

.Misja »lgnis« to przetomowe wydarzenie nie tylko dla
naszego sektora kosmicznego, ale takze dla polskigj
nauki i gospodarki”.

Prof. Grzegorz Wrochna, Prezesa Polskiej Agencji
Kosmicznej (POLSA)

10 NASA.
11 CBK PAN - RFA (misja Obstanovka / ISS).

Wspotpraca regionalna
Wspotpraca w ramach ESA

Rzeczpospolita Polska zostata petnoprawnym cztonkiem
Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) w 2012 roku, na
mocy umowy o przystapieniu do Konwencji o utworzeniu
Agencjiz. Wczesniej, w 1994 roku, podpisano porozumie-
nie o wspodtpracy kosmicznej w celach pokojowych, kto-
re zapoczatkowato relacje Polski z ESA i stanowito jeden
Z pierwszych przyktaddw otwarcia Agencji na kraje Europy
Srodkowo-Wschodniej. Umowa ta przewidywata realizacje
wspolnych projektow, wymiane informacji, dostep do la-
boratoriéw i baz danych oraz przyznawanie stypendidwe®.

Rys. 16. Przystapienie Polski do Konwencji ESA

Zrédio: ESA.INt.

Od momentu akcesji rola Polski w ESA systematycznie
rosnie — zarowno dzieki zwiekszaniu sktadki, jak i rozwojo-
wi kompetencji krajowych ekspertdw oraz doswiadczeniu
polskiego sektora kosmicznego. W ostatnich latach Polska
odgrywa coraz bardziejwidoczna role, m.in. poprzez wybor
dr Aleksandry Bukaty na stanowisko wiceprzewodniczacej
Komitetu Polityki Przemystowe] ESA (IPC) czy organiza-
cje w 2023 roku w Gdansku konferencji z okazji 30-lecia
programu GSTP (General Support Technology Program),
gromadzacej blisko 200 przedstawicieli ESA z catej
Europy*“ Wspdtpraca z ESA ma kluczowe znaczenie dla

12 Umowa pomiedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Europejska Agencja Kosmiczna w sprawie przystapienia Polski do Konwencji o utworzeniu Eu-
ropejskiej Agencji Kosmicznej i zwigzane z tym warunki, podpisana w Warszawie dnia 31 lipca 2012 r,, oraz Konwencja o utworzeniu Europejskiej Agencji

Kosmicznej, sporzadzona w Paryzu dnia 30 maja 1975 r. (Dz.U. 2013 poz. 61).
13 ESA, 1994.
14 POLSA's year in space 2024.
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rozwoju polskiego sektora kosmicznego, co szerzej omo-
wiono w rozdziale 2 niniejszego raportu.

Na mocy umowy akcesyjnej Polska zobowigzana jest do
whnoszenia sktadki do budzetu ESA. Zasady jej finansowania
okresla uchwata nr 121 Rady Ministrow z 22 czerwca 2012 r.,
ustanawiajaca ,Program dziatan na rzecz rozwoju techno-
logii kosmicznych i wykorzystania technologii satelitarnych
w Polsce”. Przewiduje ona coroczna wptate skfadki na pro-
gramy obowigzkowe (pfatng w trzech ratach) oraz dobro-
wolne uczestnictwo w programach opcjonalnych. Skfadke
przekazuje minister wiasciwy ds. gospodarki na podstawie
corocznego porozumienia z ESA. Do 2023 roku skfadka na
programy opcjonalne stanowita srednio 50% sktadki obo-
wigzkowej, natomiast Polska Strategia Kosmiczna z 2017
roku zaktada jej zwiekszenie do 150-200% do roku 2030.

Programy obowigzkowe. Dziatalnos¢ ESA opiera sie cze-
Sciowo na programach obowigzkowych, ktére stanowia
ok. 20% finansowania Agencji i sa realizowane w ramach
Space Science Programme oraz budzetu ogdlnego. Wyso-
kosc¢ sktadki cztonkowskiej jest proporcjonalna do docho-
du narodowego panstwa. Programy te obejmuja badania
przestrzeni kosmicznej, rozwdj sprzetu i technologii badaw-
czych, programy naukowe w dziedzinie fizyki Uktadu Sto-
necznego, astronomii, fizyki podstawowej, a takze dziatania
edukacyjne iwymiane informacji miedzy panstwami czton-
kowskimi.

Programy opcjonalne. Okoto 80% budzetu ESA stanowia
programy opcjonalne, w ktérych panstwa cztionkowskie sa-
modzielnie okreslaja poziom zaangazowania w drodze ne-
gocjacji. Obejmuja one m.in. obserwacje Ziemi, transport
kosmiczny, telekomunikacje, nawigacje satelitarna oraz
udziat w Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) i progra-
mach lotow zatogowych. Czes¢ dziatann ESA finansowana
jest takze przez Unie Europejska i inne instytucje zewnetrz-
ne. Wktad panstw cztonkowskich moze miec¢ zaréwno for-
me finansowa, jak i przemystowa lub technologiczna®.

W listopadzie 2019 roku, podczas Rady Ministerialnej ESA
w Sewilli (Spacel9+) Polska zadeklarowata uczestnictwo w 7
programach opcjonalnych na lata 2020-2022. Zgodnie z za-
sadami realizacji niektorych programdw opcjonalnych ESA
(tj. GSTP, ARTES 4.0, NAVISP, PRODEX). Polska zobowiaza-
fa sie wowczas do pokrycia opcjonalnych kosztéw projektu
w wypadku, gdy pochodzacy z tego panstwa wykonawca
wygra przetarg ESA. Programy, w ktérych Polska wyrazita
chec udziatu to:

GSTP (General Support Technology Programme) — pro-
gram wspierajacy przeksztatcenie obiecujgcych koncepcji
technologicznych w szerokie spektrum dojrzatych pro-
duktéw — od pojedynczych komponentdw po podsystemy
i kompletne satelity do etapu lotu kosmicznego.

ARTES 4.0 (Programme of Advanced Research in Tele-
communicaions Systems) — program umozliwia opracowy-

15 ESA, an intergovernmental customer.
16 Ministerstwo Rozwoju i Technologii, 2021.

wanie innowacyjnych produktdw, ustug, aplikacji (w szcze-
golnosci integrujacych rozne rodzaje danych satelitarnych),
jak rowniez kompleksowych systemow satelitarnych, co ma
zapewnic przewage konkurencyjna przedsiebiorstwom na
dynamicznie rozwijajacym sie rynku swiatowym.

NAVISP phase 2 (Navigation, Innovation and Support
Programme) — program powstat w odpowiedzi na wyzwa-
nia stojace przed branza GNSS, w zwigzku z dynamicznym
rozwojem innowacyjnych rozwiazan w réznych sektorach
gospodarki, wymagajacych ciggtosci ustug oraz niezawod-
nosci systemow. Obejmuje on opracowywanie rozwiazan
zwigzanych z europejskimi systemami GNSS, takich jak:
Galileo oraz EGNOS. Mozliwe jest rowniez rozwijanie aplika-
cji zwiazanych z wykorzystaniem w szczegolnosci europej-
skich systemow GNSS.

PRODEX (PROgramme de Développement d’Expériences
scientifiques) —program rozwoju eksperymentdw nauko-
wych dla misji kosmicznych, ktéry pozwala na prowadzenie
polityki naukowej panstwa w zakresie badan kosmicznych.

S2P (Space Safety Programme) — program majacy na celu
uzyskanie przez Europe niezaleznej zdolnosci do obserwa-
cji obiektow i zjawisk naturalnych, ktére mogtyby zaszko-
dzi¢ satelitom na orbicie lub infrastrukturze naziemnej, ta-
kiej jak sieci energetyczne

Future-EO oraz Copernicus Space Component — 4 — EO-
program obserwacji Ziemi, dostarczajacy doktadnych, ak-
tualnych i fatwo dostepnych informacji w celu poprawy
zarzadzania Srodowiskiem, zrozumienia i ztagodzenia skut-
kow zmiany klimatu oraz zapewnienia bezpieczenstwa cy-
wilnego.

E3P 2 (European Exploration Envelope Programme pe-
riod 2) - program majacy na celu zabezpieczenie central-
nej roli Europy w globalnej eksploracji kosmosu, dostarcze-
nie nowych wynikéw zarowno w naukach podstawowych
jak i stosowanych oraz przedstawienie fascynujacej wizji
globalnych przedsiewziec, wzbogacajgcych spoteczenstwo
i inspirujacych kolejne pokolenia.e

O rosnacym znaczeniu polskiego sektora kosmicznego
Swiadczy zwiekszenie sktadki do ESA w latach 2023-2025,
co umozliwito Polsce szerszy udziat w programach Agencji,
wsparcie budowy krajowych satelitow obserwacyjnych, do-
step do badan na poktadzie ISS oraz udziat w stazach ESA.
Dodatkowa sktadka w wysokosci 360 min euro obejmuje
295 mIn euro na programy opcjonalne i umowy bilateral-
ne (2024-2025) oraz 65 mIn euro na realizacje misji tech-
nologicznej na ISS z udziatem Stawosza Uznanskiego. Ze
Srodkow tych finansowany jest rowniez Narodowy Program
Stazowy, ktérego pierwszy nabdr odbyt sie w IV kwartale
2023 r. Program umozliwia polskim studentom zdobycie
doswiadczenia w strukturach ESA, wspierajgc rozwaoj przy-
sztych kadr krajowego sektora kosmicznego.
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29 sierpnia 2023 r. podpisano dwie umowy z ESA: na wspar-
cie rozwoju polskiego sektora kosmicznego oraz na pro-
gram stazowy dla absolwentdw. Porozumienie Requesting
Party Agreement (7 mln euro) zapewnia polskim firmom
dostep do projektow rozwojowych na réznych poziomach
gotowosci technologicznej, ktdre nie kwalifikuja sie do pro-
gramow opcjonalnych ESA. Druga umowa — National Tra-
inee Programme (3 min euro) — umozliwia udziat 30 pol-
skich absolwentow w dwuletnich stazach w ESA w latach
2023-2027.

W pazdzierniku 2024 r. weszta w zycie umowa z ESA na bu-
dowe co najmniej czterech satelitow obserwacyjnych (jed-
nego radarowego i trzech optycznych) o wartosci 85 min
euro. System ma zosta¢ uruchomiony w 2027 r., a ESA za-
pewni wsparcie przy projektowaniu, budowie, wyniesieniu
i uruchomieniu satelitow. Wysokosc¢ polskich wptat do ESA
w 2023 r. byta poréwnywalna z Norwegia (75 min euro) i Au-
strig (66 mIn euro)”.

Podsumowanie przeznaczenia polskiej sktadki zadekla-
rowanej w latach 2023-2025:

Podstawowa zasada polityki przemystowej ESA jest zlecanie
zadan, o ile to tylko mozliwe, przemystowi europejskiemu
oraz takie rozdzielanie kontraktow, aby do przedsiebiorstw
danego panstwa trafiaty zamdwienia o wartosci zblizonej
do jego wkiadu do budzetu ESA (jest to tzw. zasada zwrotu
geograficznego). Zgodnie z tg zasada realizowane sg obec-
nie we wspodtpracy z polskimi firmami nastepujace projekty:

misja technologiczno-naukowa ESA z udziatem
polskiego astronauty na Miedzynarodowa Stacje Ko-
smiczng, testowanie polskim technologii i przepro-
wadzenie eksperymentdw przygotowanych przez
polskie instytuty naukowe (umowa w tym wzgledzie
zostata zawarta pomiedzy MRIT a ESAw dniu 4

Rys. 17. Roczne sktadki Polski do ESA (2013-2015, min EUR)

Sktadka Polski do ESA w mln EUR na okres 3 lat

7 -24 -
2012 2015 2018

m Sktadka Obowigzkowa [MEUR]

Zrodho: opracowanie wiasne autorow.

17 Kukotowicz et al., 2024.

sierpnia 2023 roku);

program dwustronny: wsparcie krajowych projek-
tow kosmicznych niezrealizowanych w ramach pro-
gramow opcjonalnych ESA (umowa w tym wzgle-
dzie zostata zawarta pomiedzy MRIT a ESA w dniu
29 sierpnia 2023 roku na kwote 7 min EUR);
Narodowy program stazowy (National Trainee
Programme): uczestnictwo polskich absolwentow
nauk scistych w stazach organizowanych przez ESA
(umowa w tym wzgledzie zostata zawarta pomiedzy
MRIT a ESA w dniu 29 sierpnia 2023 roku na kwote 3
mIn EUR);

Program dwustronny: Pomoc ESA dla Polski w za-
kresie wsparcia budowy krajowego satelitarnego
systemu obserwacji Ziemi w Polsce (umowa na
kwote 85 min EUR);

realizacja projektdw polskich podmiotow sektora
kosmicznego w ramach programaow opcjonalnych
ESA i zwiekszenie subskrypcji E3P o wartosci 200
min EUR. Przykfadem moze by¢ dofaczenie w listo-
padzie polskiej spdtki Thorium Space S.A. do pro-
gramu HummingSAT, partnerskiego projektu ESA
majacego na celu budowe nowej linii produktowej
matych europejskich satelitow telekomunikacyjnych
na orbite GEO.

Innym dziataniem jest utworzenie przez ESA, we wspo6t-
pracy z Ministerstwem Rozwoju i Technologii, Zespotu
Zadaniowego ds. Polityki Przemystowej ESA - PL (Indu-
strial Policy Task Force ESA - PL). Podczas posiedzenia
Komitetu Przemystu ESA IPC2 w dniach 29-30 wrzesnia
2021 r., delegacje panstw cztonkowskich przegtosowaty
utworzenie Zespotu dla Polski. ESA wskazata kwote 56 min
EUR na projekty adresowane wytacznie do polskich pod-
miotéw finansowane ze skfadki obowiazkowe]. W ramach
przegladu okresowego zwrotu geograficznego w latach
2022 -2024, w czerwcu 2023 r., ESA zaproponowata zwiek-
szenie puli srodkéw dla Polski o 2 miIn
EUR. Ze strony Polski w pracach Zespotu
uczestnicza przedstawiciele: Ministerstwa
Rozwoju i Technologii, Polskiej Agencji Ko-
smicznej, Ministerstwa Edukacji i Nauki,
Ministerstwa Spraw Zagranicznych, Mini-
sterstwa Cyfryzacji.

2022

m Sktadka na programy opcjonalne [MEUR]




Rys.18 Budzet ESA 2025 na zadania i programy w podziale na kraje
cztonkowskie (min EUR).
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Inicjatywa ZERO DEBRIS (Zero Debris Charter)

Karta Zero Debris to wiodaca inicjatywa na rzecz ,neu-
tralnosci smieciowe]” w przestrzeni kosmicznej do 2030 r,
ogtoszona na Szczycie Kosmicznym ESA w Sewilli (XI 2023).
Zainicjowana przez ESA, ma ambicje szybko wyjs¢ poza Eu-
rope i stac sie standardem globalnym. Dokument podpisa-
fo 12 panstw — Austria, Belgia, Cypr, Estonia, Niemcy, Litwa,
Polska, Portugalia, Rumunia, Stowacja, Szwecja i Wielka
Brytania — oraz sama ESA jako organizacja miedzynarodo-
wa. Aktualnie lista sygnatariuszy Karty rozszerzyta sie juz do
19 krajowe. Do 2030 r. powstanie mapa drogowa standar-
doéw i technologii ograniczajacych generowanie odpadow,
a sygnatariusze zobowigzali sie takze do dziatan edukacyj-
nych. Polska juz dzis odgrywa wazna role w europejskim
monitoringu orbity, wykorzystujac siec teleskopdw (nauko-
wych, komercyjnych i wiasnych) na szesciu kontynentach
do ostrzegania przed kolizjami i upadkami obiektéw. Wdra-
zanie Karty stwarza szanse dla krajowych firm na on-orbit
servicing (diagnostyka, naprawy, tankowanie) oraz deorbi-
tacje po misji. Deklaracja jest spojna ze ,Statement for a Re-
sponsible Space Sector”, podpisanym przez Polske 23 maja
2023 r. podczas konferencji GLOC 2023.

Komisja Europejska

Wspdtpraca regionalna Polski jest w duzej mierze determi-
nowana przez cztonkostwo w Unii Europejskiej. Kluczowa
role odgrywa udziat w pracach Komisji Europejskiej oraz
w zarzadzanych przez nig programach kosmicznych, ktore
wynikajg z polityki kosmicznej Unii, Strategii kosmicznej UE
Na rzecz bezpieczenstwa i obrony® oraz przyjetego progra-
mu kosmicznego. Strategia ta wzmacnia zaangazowanie
Unii na forach miedzynarodowych i promuje normy oraz
zasady odpowiedzialnego zachowania w przestrzeni ko-
smicznej. Zaktada rowniez pogtebianie wspodtpracy z do-
tychczasowymi partnerami, w szczegdlnosci ze Stanami
Zjednoczonymi i NATO, a takze z innymi krajami o zbiez-
nych pogladach. Z tego wzgledu uczestnictwo Polski
w dziataniach Komisji Europejskiej ma istotne znaczenie
dla wzmacniania jej miedzynarodowej pozycji w domenie
kosmiczne.

W kwietniu 2021 roku Rada i Parlament Europejski przyjety
rozporzadzenie ustanawiajace nowy Program Kosmiczny
Unii Europejskiej na lata 2021-2027, ktéry wszedt w zycie
Z moca wsteczng od 1 stycznia 2021 roku. Komisja Europej-
ska zainicjowata proces legislacyjny dotyczacy programu,
a obecnie odpowiada za jego wdrazanie, okreslanie priory-
tetow i dtugofalowego rozwoju. Ponadto zarzadza progra-
mem ramowym Horyzont Europa w zakresie badan na-

ukowych i innowacji oraz koordynuje Europejski Fundusz
Obronny. Europejski Program Kosmiczny obejmuje piec
gtéwnych komponentow: Copernicus (obserwacja Ziemi),
Galileo i EGNOS (nawigacja satelitarna), GOVSATCOM (tacz-
Nnosc rzadowa) oraz SSA (zarzadzanie ruchem w przestrzeni
kosmicznej).

Copernicus. Copernicus to unijny system obserwacji Zie-
mi, ktdrego wiascicielem jest Komisja Europejska, a za seg-
ment kosmiczny odpowiada ESA. Program opiera sie na
satelitach Sentinel oraz misjach wspomagajacych — obec-
nie dziata ich okoto 20, a kolejne 10 jest w przygotowaniu.
Nowe misje maja monitorowac m.in. powierzchnie ladow,
oceany, jakos¢ powietrza i temperature Ziemi. Copernicus
zrewolucjonizowat dostep do danych satelitarnych, zapew-
niajac otwarty i bezptatny dostep uzytkownikom na catym
Swiecie. To obecnie najwieksze zrodto danych obserwacyj-
nych na swiecie.

Dane z misji Sentinel i innych satelitow umozliwiajg biezace
monitorowanie stanu srodowiska, klimatu i proceséw go-
spodarczych. Wykorzystuje sie je takze w rolnictwie — np.
ARIMR uzywa danych Copernicusa do automatycznego
monitorowania obszaréow wiejskich, co pozwala ograniczyc¢
liczbe kontroli nawet o 40%.

Polska uczestniczy w programie jako cztonek UE i ESA.
Na mocy porozumienia z ESA z 2018 r. Polska przystapita
do Collaborative Ground Segment, a Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — PIB zostat krajowym operatorem da-
nych, finansowanym przez MEIN (w 2023 r. kwotg 140 tys. zt).
Polska firma CloudFerro jest jednym z siedmiu konsorcjan-
tow platformy DIAS, ktérej budzet wynosi 150 min euro oraz
od 2023 r. wspottworzy Copernicus Data Space Ecosystem
i Copernicus Data Access Service.

System obstugi danych Copernicusa dla polskich uzytkow-
nikow dziata od 2020 r.7 i cieszy sie duzym zainteresowa-
niem — Polska znajduje sie w pierwszej dziesiatce panstw
korzystajacych z danych programuz. Z zasobdw korzystaja
m.in. jednostki resortu rolnictwa oraz instytuty badawcze.
W latach 2014-2020 polskie przedsiebiorstwa zrealizowaty
szesc kontraktow ESA zwigzanych z Copernicusem, o war-
tosciod 18,4 tys. do 13,7 mIn euro, obejmujacych rozwaoj i ob-
stuge systemu informacyjnego?.

Galileo i EGNOS. Komisja Europejska odpowiedzialna jest
za wdrazanie Programu nawigacji Galileo, zarzadzaja srod-
kami na jego realizacje oraz sprawuje nadzoér nad progra-
mami Galileo oraz EGNOS. Programy Calileo i EGNOS sa
finansowane z budzetu ogdlnego UE, tj. w ramach sktad-

18 ESA Space Debris Office, ESA's Annual Space Environment Report, Issue 9.0, ref. GEN-DB-LOG-00288-OPS-SD, Darmstadt: European Space Agency
(ESOCQ), 31 111 2025, www.sdo.esoc.esa.int/environment_report/Space_Environment_Report_latest.pdf

19 Kukotowicz et al, 2024; Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/696 z dnia 28 kwietnia 2021 r. ustanawiajace Unijny program ko-
smiczny i Agencje Unii Europejskiej ds. Programu Kosmicznego oraz uchylajace rozporzadzenia (UE) nr 912/2010, (UE) nr 1285/2013 i (UE) nr 377/2014 oraz

decyzje nr 541/2014/UE.

20 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/697 z dnia 29 kwietnia 2021 r. ustanawiajace Europejski Fundusz Obronny i uchylajace
rozporzadzenie (UE) 2018/1092 (Tekst majacy znaczenie dla EOGC) (Dz.Urz. UE L170 z12.5.2021, p. 149-177).

21 NIK, 2020, s. 11.
22 Tamze, s. 50.
23 Tamze, s.65.




ki cztonkowskiej Panstw Cztonkowskich do UE> Udziat
Polski w roku 2023 w finansowaniu systemu Galileo
i EGNOS wynosit 4,69% (51,308,6 tys. EUR)>. Jedyna samo-
dzielnie wdrazana ustuga, wchodzaca w sktad globalnego
systemu nawigacji Galileo, przez panstwa czionkowskie
Unii Europejskiej jest ustuga publiczna o regulowanym do-
stepie tzw. PRS (Public Regulated Service)s. Funkcjonuja-
cy od wrzesnia 2014 r. Zespdt CPA Polska w Ministerstwie
Spraw Wewnetrznych i Administracji jest odpowiedzialny
za ustuge PRS, ktora jest dokfadniejsza od zwyktej nawi-
gacji, a dostep do niej uzyskuja jedynie stuzby prowadzace
dziatania w sytuacjach kryzysowych oraz administracja pu-
bliczna” W programach i projektach zwigzanych z ustuga-
mi Moga wziac udziat polskie podmioty gospodarcze pod
warunkiem posiadania sSwiadectw bezpieczenstwa prze-
mystowego i uzyskania odpowied-
nich akredytacji»

SST (Space Surveillance and Trac-
king) to inicjatywa majaca na celu
rozszerzenie zdolnosci w zakresie
Swiadomosci w przestrzeni kosmicz-
nej Unii Europejskiej. W ramach
komponentu Swiadomosci sytuacyj-
nej w przestrzeni kosmiczne] SSA,
a konkretniej segmentu zwiazanego
z programem Obserwacji i Sledzenia
Obiektow Kosmicznych SST funkcjo-
Nnuje partnerstwo EU SST dziatajace
pod auspicjami ESA, ktorego Polska
stata sie cztonkiem od 19 grudnia 2018
r. W 2022 roku weszta w zycie nowa
umowa o partnerstwie w zakresie
SST, ktoéra obejmuje 15 panstw czton-
kowskich, w tym Polske> i ma na celu
pofaczenie krajowych zasobdw w celu poprawy wydajnosci
i autonomii SST w dziedzinie SSA

Filar 1: Nauka

Sktodowska-Curie Actions)
Infrastruktury Badawcze

Europejskiej

GOVSATCOM (Governmental Satellite Communications)
to unijna inicjatywa, ktdrej celem jest stworzenie niezalez-
nego, autonomicznego i bezpiecznego systemu tgcznosci
satelitarnej dla rzaddw panstw cztonkowskich Unii Euro-
pejskiej. Program prowadzony jest wspdlnie prze Komisje
Europejska, Europejska Agencje Obrony oraz Europejska
Agencje Kosmiczng. GOVSATCOM i jest czwartym flago-
wym komponentem programu Unii Europejskiej w obsza-
rze przestrzeni kosmicznej. W 2024 roku Polska Agencja
Kosmiczna roku podpisata umowe z Prezesem Urzedu Ko-
munikacji Elektronicznej na potrzeby komponentu GOV-
SATCOM i zwigzana z nim koniecznoscig utworzenia odpo-
wiedniego organu CCA (Competent Govsatcom Authority),
odpowiedzialnego za przydzielanie i zarzadzanie ustugami

24 Tamze, s. 55.

25 NIK, 2023, s.22.

26 MSWIA, Ustuga PRS; NIK, 2023 s. 55.
27 MSWIA, Ustuga PRS.

28 Tamze.

Dziatania Marii Sktodowskiej-Curie (Marie

Elementy przekrojowe: Poszerzanie uczestnictwa i upowszechnianie doskonafosci -

w ramach programu bezpiecznej rzadowej facznosci sa-
telitarnej. Podjeta wspodtpraca ma wesprzec¢ formalizacje
utworzenia CCA przez Ministerstwo Spraw Wewnetrznych
i Administracji.®

IRIS2. Wiele powigzann z komponentem GOVSATCOM
Europejskiego Programu Kosmicznego ma konstelacja
IRIS?, ktdra jako unijny system bezpiecznej tgcznosci sa-
telitarngj jest trzecim sztandarowym program Unii Euro-
pejskiej. w marcu 2023 roku Rada Europejska przyjeta roz-
porzadzenie o unijnym programie bezpiecznej tgcznosci
na lata 20232027, ktére wyznaczyto Unii Europejskiej cel
polegajacy na rozmieszczeniu unijnej konstelacji sateli-
tow IRIS? (infrastruktura na rzecz odpornosci, wzajemnych
pofaczen i bezpieczenstwa za posrednictwem satelitow).

Rys. 19. Filary Horyzont Europa.

Rozszerzanie Uczestnictwa i Wzmacnianie Europejskiej Przestrzeni Badawczej

Filar 2: Wyzwania Globalne i Europejska Filar 3: Innowacyjna Europa
Konkurencyjnos¢ Przemystowa

Europejska Rada ds. Badan Naukowych

Zdrowie Europejska Rada ds. Innowacji

Kultura, Kreatywnos¢ i Spoteczenstwo Integracyjne Europejskie Ekosystemy Innowaciji
Bezpieczenstwo Cywilne dla Spoteczenstwa Europejski Instytut Innowaciji i Technologii
Technologia Cyfrowa, Przemyst i Przestrzen Kosmiczna

Klimat, Energia i Mobilno$¢

zywnos'(:, Biogospodarka, Zasoby Naturalne, Rolnictwo i

Srodowisko

Wspdine Centrum Badawcze

Reforma i wzmocnienie europejskiego systemu badan i

innowacji

Zrédto: Opracowanie wilasne autoréw na podstawie danych Komisji

IRIS? finansowany jest w ramach partnerstwa publiczno-
-prywatnego, tj. wspotfinansowany poprzez srodki publicz-
ne Unii Europejskiej, Srodki publiczne Europejskiej Agencji
Kosmicznej oraz przez prywatny kapitat SpaceRISE. Komisja
Europejska 16 grudnia 2024 roku podpisata umowe konce-
syjna z konsorcjum SpaceRISE na infrastrukture - wieloorbi-
talna konstelacje 290 satelitow.»? Dodatkowo podwykonaw-
cami zostaty firmy Airbus i Deutsche Telekom. Wspdtpraca
ta kfadzie nacisk na zaangazowanie na rzecz konkurencyj-
nosci i innowacji. Ma wiec w swoich zatozeniach zapewnic
matym i $rednim przedsiebiorstwom (MSP) oraz nowym
podmiotom wchodzacym na rynek mozliwosci w ramach
fancucha dostaw. Na obecnym etapie brak jest jednak da-
nych na temat zaangazowania podmiotdw polskich.

Horyzont EuropasKomisja Europejska odpowiedzialna
jest za realizacje programow B+R zwiazanych z domena

29 Francja, Niemcy, Wiochy, Polska, Portugalia, Rumunia, Hiszpania, Austria, Czechy, Dania Finlandia, Grecja, totwa, Holandia, Szwecja.

30 EU SST.

31 POLSA, Porozumienie z UKE, 2024.

32 Komisja Europejska, IRIS2, 2024.

33 Rada Unii Europejskiej, ,Horyzont Europa”.
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kosmiczna. Nastepca programu Horyzont 2020, bedacego
katalizatorem europejskich badar i innowacji, jest program
Horyzont Europa. Program Horyzont Europa skfada sie
z trzech filardw ((1) doskonata baza naukowa, (2) globalne
wyzwania i europejska konkurencyjnosé przemystowa, (3)
Innowacyjna Europa). Technologie zwigzane z przestrzenia
kosmiczng sa wspierane takze w ramach programu Hory-
zont Europa w ramach Klastra 4: Technologie cyfrowe, prze-
myst i przestrzen kosmiczna, stanowigcego czesc filaru dru-
giego*, z proponowang kwota 15349 mld EUR, w tym 1,35
mld EUR z unijnego funduszu odbudowy Next Generation
UE (NGEU). Caty program jest zarzadzany przez Dyrekcje
Generalnag odpowiedzialng za badania i innowacje. Kom-
ponent kosmiczny jest zarzadzany przez Europejska Agen-
cje Wykonawcza ds. Zdrowia i Cyfryzacji (HaDEA), a w nie-
ktorych przypadkach réwniez przez EUSPA®» W ramach
programu i zwigzanych z nim konkurséw finansowane s3
badania w obszarze: strategicznej autonomii w opracowa-
niu, wdrazaniu i wykorzystaniu z globalnej infrastruktury
kosmicznej, ustug, aplikacji i danych. Szczegdtowe projekty
na najblizsze konkursy mozna znalez¢ w planie pracy i sa
to m.in.

HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-11:  Kompleksowe systemy
facznosci satelitarnej i powiazane ustugi

HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-12: Przyszte ekosystemy ko-
smiczne: operacje na orbicie, nowe koncepcje systemaow

HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-21: Mozliwos¢ ponownego
wykorzystania europejskich strategicznych wyrzutni ko-
smicznych - dojrzewanie technologii i operacji, w tym de-
monstracja testéw w locie

HORIZON-CL4-2021-SPACE-01-22:  Niskokosztowy naped
o duzym ciggu dla europejskich strategicznych rakiet no-
Snych - dojrzewanie technologii, w tym testy naziemne.

W ramach programu Horyzont Europa w konkursach ogto-
szonych w latach 2021-2022, w 10 sposrod 49 wybranych do
finansowania projektach znalazto sie 12 instytucji z Polski,
a wsrod nich:

Firma PIAP Space Sp. z 0.0. W ramach projektu EROSS
10D 0 budzecie 26 min EUR z zakresu robotyki kosmicz-
nej otrzymata finansowanie w kwocie T min EUR. Projekt
EROSS 10D dotyczy rozwoju ustug i operacji satelitarnych
na orbicie okotoziemskiej i ma na celu poprawe funkcjono-
wania satelitdw umieszczonych w przestrzeni kosmicznej
poprzez serwis, uzupetnienia paliwa, przechwycenie smieci
kosmicznych i wiele innych zadan. Projekt EROSS 10D jest
kontynuacja wczesniejszych dziatan w ramach projektu dofi-

nansowanego W programie Horyzont 2020.

Ponadto firma Spaceforest Sp. z 0.0. otrzymata finansowa-

34 POLSA, Ocena, 2024.

35 Komisja Europejska, Horizon Europe strategic plan, 2021.
36 Komisja Europejska, Horizon Europe Work Programme.
37 EUSPA, 2022.

38 CBK PAN, GRC-MS. Centrum Referencyjne Galileo.

nie w kwocie 0,83 min EUR w ramach projektu SALTO (do-
finansowanie 39 min EUR). Projekt SALTO (reuSable strAte-
gic space Launcher Technologies & Operations) dotyczy
rozwoju demonstracyjnych wersji europejskich srodkdw
wynoszenia celem redukcji kosztéw wystrzeliwania i popra-
wy Wphtywu srodowiskowego w strategicznych misjach ko-
smicznych Unii Europejskie;.

Rowniez firma Rectangle Sp. z o.0. otrzymata 0,84 min
euro dofinansowania w ramach projektu CHRISS (Critical
infrastructure High accuracy and Robustness increase In-
tegrated Synchronization Solutions) z budzetem 2,3 miIn
EUR.

Dodatkowe warte uwagi inicjatywy, w ktérych bierze udziat
Polska poprzez Polska Agencje Kosmiczna to Konsorcjum
EUSST, ktore realizuje programy na bazie Horyzont Europa
oraz Program Kosmiczny UE, a takze Peraspera - projekt
zZwiazany z rozwojem technologii zwiazanych z robotyka ko-
smiczng, ktéra nalezy do obszaréw dziatalnosci kosmicznej
istotnych z punktu widzenia europejskiego interesu gospo-
darczego, oraz Space hUbs Network - projekt dotyczacy
zwiekszenia komercjalizacji rozwigzan zwigzanych z prze-
strzenia kosmiczng oraz rozwdj europejskich firm typu star-
t-up i scale-up w sektorach downstream i upstream.

Agencja Unii Europejskiej ds. Programu Kosmicznego
(EUSPA)

Wraz z implementacja Europejskiego Programu Kosmicz-
nego w 2021 roku, do zycia powotano Agencje Unii Euro-
pejskiej ds. Programu Kosmicznego (EUSPA), ktdra jest
zdecentralizowana agencja UE odpowiedzialng za program
kosmiczny. EUSPA stafa sie operacyjnym zarzadca ECNOS,
Galileo i wszystkich komponentéw programu kosmicznego
pod wzgledem bezpieczenstwa oraz koordynatorem aspek-
tow zwigzanych z uzytkownikami COVSTACOM. EUSPA jest
odpowiedzialna za promowanie dalszych i zintegrowanych
aplikacji opartych na Galileo, EGNOS i Copernicus. Agencja
wykorzystuje mechanizmy finansowania rowniez z progra-
mu Horyzont Europa.” Polska wspdtpracuje z EUSPA po-
przez POLSA w ramach wymienionych wyzej programaow.

Przyktadem wieloletniego projektu, realizowanych w ra-
mach grantdw przyznawanych przez Agencje byt projekt
GRC-MS (Galileo Reference Centre with Member States)
polegajacy na monitorowaniu systemu Galileo, niezaleznie
od administracji systemu, przez instytuty badawcze z kra-
jow nalezacych do Unii Europejskiej. Centrum Badan Ko-
smicznych Polskiej Akademii Nauk brato udziat w projekcie
od 2018 roku do 2022 roku.

Od1lipca 2023 roku EUSPA jest odpowiedzialna za operacje
SST Front Desk w ramach unijnego programu kosmiczne-
go, ktoéry jest gtéwnym interfejsem do dostarczania ustug




i informacji SST miedzy partnerstwem UE SST a spoteczno-
Scia uzytkownikow. Informacje operacyjne sg tworzone na
podstawie zasobdw SSA i krajowych centrow operacyjnych
nalezacych do panstw cztonkowskich =

Europejska Agencja Obrony (EDA)

Znaczenie Europejskiej Agencji Obrony (EDA) dla sektora
kosmicznego wzrosto wraz z wdrozeniem pierwszej Strate-
gii Kosmicznej UE na rzecz Bezpieczenstwa i Obrony, w kto-
rej rola EDA jest kluczowa. EDA, wraz z KE i ESA, koordynuje
dziatania w zakresie krytycznych technologii kosmicznych
i definiuje wymogi wojskowe (m.in. dla SSA | GOVSATCOM;
JForum Obrony w Przestrzeni Kosmicznej” ). Zgodnie
ze Strategia EDA identyfikuje potrzeby obronne panstw
cztonkowskich zwigzane z przestrzenia kosmiczna“.

W ekosystemie funkcjonuje European Defence Fund (EDF)
— gtowny instrument KE dla wspdlnych projektéw B+R
w obronnosci, z budzetem 8 mld EUR na lata 2021-2027.
Struktura EDF sprzyja dilugoterminowym partnerstwom.
w 2022 r. na segment kosmiczny (m.in. responsive space,
innowacyjne ISR z orbity, wczesne ostrzeganie) przezna-
czono 150 min EUR. EDF, wraz z poprzednikami (Dziatania
Przygotowawcze w zakresie Badan Obronnych (PADR)
i Europejski Program Rozwoju Przemystu Obronnego
(EDIDP)) wskazano w Strategii jako narzedzie wzmacnia-
nia odpornosci infrastruktury kosmicznej i tancuchow do-
staw<,

Projekty badawcze EDA powstaja w panelach technolo-
gicznych z udziatem resortéw obrony, przemystu i nauki;
po stronie polskiej wspdtprace B+R z EDA koordynuje De-
partament Innowacji MON. Polska uczestniczy w kilkuna-
stu projektach EDA (m.in. przeciwdziatanie IED, BSP, walka
minowa, tgcznos¢, materiaty wysokoenergetyczne, Swia-
domos¢ sytuacyjna na morzu, radiolokacja); finansowanie
krajowych wykonawcow pochodzi z budzetu MON na ba-
dania. Polskie podmioty biora tez udziat w co najmniej 8
z 18 projektdw PADR, co daje 6. miejsce wsrod 29 panstw
europejskich.

Europejska Organizacja Eksploatacji  Satelitow
Meteorologicznych (EUMETSAT).

EUMETSAT - miedzyrzadowa organizacja z siedziba
w Darmstadt zrzeszajaca 30 panstw czionkowskich. Od
1986 r. zapewnia ciagtos¢ europejnych satelitarnych ob-
serwacji dla meteorologii i klimatologii. Wynosi, utrzymu-
je i eksploatuje system satelitow (geostacjonarne Mete-
0sat-9/10/11, polarne MetOp w ramach 1IPS z NOAA) oraz
wspotprowadzi morskie misje Jason-3 i Jason-CS/Senti-
nel-6. Na zlecenie UE obstuguje komponent kosmiczny

39 EUSPA, EU SST.

Copernicus (m.in. Sentinel-3, Sentinel-6) we wspotpracy
z ESA. Dane EUMETSAT sa podstawag prognoz pogody
i monitoringu klimatu/srodowiska.

Polska od 1999 r. miata status wspotpracujacy EUMETSAT,
a od 2009 r. jest petnoprawnym cztonkiem. Cztonkostwo
w EUMETSAT daje Polsce prawo do operacyjnego i nie-
przerwanego dostepu do danych satelitarnych na potrze-
by ostony meteorologicznej, hydrologicznej oraz morskiej,
a takze do prowadzenie dziatan z zakresu ostony cywilnej
i dobr kultury. Wspdtpraca obejmuje udziat w organach
EUMETSAT oraz programach badawczych, szkoleniowych
i wsparcia technicznego. Instytucja wiodaca jest Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy IMCW-PIB, ktérego przedstawiciele zasiadaja
w ciatach doradczych; Instytut wspdtkoordynuje tez H-SAF
(walidacja hydrologiczna produktéow) w ramach sieci oSmiu
Satelitarnych Centrow Aplikacyjnych.

Sktadka Polski zalezy od PKB oraz udziatu w realizowa-
nych przez EUMETSAT programach obowiazkowych
i opcjonalnych: Meteosat Transition Programme (MTP),
Meteosat Second Generation (MSG), EUMETSAT Polar
System, (EPS), programie zwigzanym z konstrukcja sate-
litdw geostacjonarnych trzeciej generacji MTG oraz EU-
METSAT Polar System - Second Generation (EPS-SG)<.
Zgodnie z ostatnim raportem finansowym EUMETSAT,
za rok 2023, wkiad Polski wyniost 12769 min EUR# Po
ratyfikacji Protokotu o przywilejach i immunitetach EU-
METSAT (2014) polskie firmy moga startowac w przetar-
gach poprzez platforme EUMITS. ). W EUMETSAT nie ma
zastosowania zasada geograficznego zwrotu, lecz ogodl-
ne zasady konkurencji obowigzujace w Unii Europejskie;.
EUMETAT wraz z ECMWEF (Europejskie Centrum Srednioter-
minowych Prognoz Pogody) oraz Mercator Ocean zawarli
z CloudFerro sp. z 0.0. i Thales Alenia Space w kwietniu 2019
roku umowe na stworzenie piagtej platformy DIAS - WEKEQO,
majacej na celu zapewnienie bezptatnego, petnego i nie-
ograniczonego dostepu do danych i informacji z programu
Copernicus*. Kolejng umowa podpisana przez Cloudferro
z EUMETSAT to umowa na ustuge Cloud Computing Elasti-
City, ktora jest hybrydowa infrastruktura chmurowa, majaca
wspotpracowac z istniejacymi juz w EUMETSAT platforma-
mi ustugowymi Big Data.“

Grupa Wyszechradzka (V4)

Grupa Wyszehradzka, bedaca nieformalna forma wspdtpra-
cy regionalnej czterech panstw Europy Srodkowej tj. Polski,
Wegier, Czech oraz Stowacji powstata 15 lutego 1991 r. Grupa
petni role platformy do wymiany doswiadczen oraz wypra-
cowywania wspdlnych stanowisk w kwestiach kluczowych
dla przysztosci regionu i catej Unii Europejskiej.#

40 Wspolny Komunikat do Parlamentu Europejskiego i Rady Strategia kosmiczna UE na rzecz bezpieczenstwa i obrony, op.cit.
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Crupa Wyszehradzka ma istotne znaczenie dla ksztat-
towania sie wspotpracy w ramach sektora kosmiczne-
go. Dowodem na to byto podpisane 13 grudnia 2021 roku
Memorandum of Understanding pomiedzy szefami
rzadow panstw Grupy, w celu wzmocnienia wspotpracy
w dziedzinie badan kosmicznych i pokojowego wykorzysta-
nia przestrzeni kosmicznej. Porozumienie zaktada wspie-
ranie wspodtpracy akademickiej, naukowej i przemysto-
wej w zakresie badan rozwoju oraz innowacji zwiazanych
Z przestrzenia kosmiczna, wymiane doswiadczen, wsparcie
tworzenia wspdlnych konsorcjow w celu zwiekszenia kon-
kurencyjnosci przemystu kosmicznego w miedzynarodo-
wych programach i przetargach kosmicznych. Porozumie-
nie réowniez dazy do mozliwosci uruchomienia wspodlnych
projektow kosmicznych i wspdtpracy nad zwiekszeniem
widocznosci Wyszehradzkiej wspodtpracy w zakresie sektora
kosmicznego poza Europe Srodkowa. Wzmocnienie wspot-
pracy miedzy sektorami kosmicznymi panstw nalezacych
do Grupy Wyszehradzkiej ma rowniez na celu przyczynienie
sie do wzrostu oraz wzmocnienia przemystu kosmicznego
oraz zwiekszeniu zaréwno spojnosci jak i konkurencyjnosci
Europy Srodkowej w tym segmencie.«

Europejskie Obserwatorium Potudniowe (ESO)

Polska jest cztonkiem ESO od 28 pazdziernika 2014 r. (jako
pietnasty sygnatariusz). Obstuge funkcji Oficera taczni-
kowego ds. Przemystu ESO zapewnia Polska Agencja Ko-
smiczna. ESO to miedzyrzadowa organizacja zatozona
w 1962 r., wspierana przez 16 panstw cztonkowskich oraz
przez kraj goszczacy, Chile, i partnerdw strategicznych. Zrze-
sza ponad 750 pracownikéw z ponad 30 krajow.

Europejskie Obserwatorium Potudniowe umozliwia bada-
nia kosmosu przy uzyciu naziemnych obserwatoriéow zloka-
lizowanych na pustyni Atakama w Chile. ESO eksploatuje
trzy osrodki: La Silla, Paranal i Chajnantor. W budowie znaj-
duje sie Ekstremalnie Duzy Teleskop (ELT) na Cerro Arma-
zones, ktory zostanie wigczony do Obserwatorium Paranal.
W La Silla dziataja dwa wyjatkowo wydajne teleskopy klasy
4 m. Paranal miesci Bardzo Duzy Teleskop (VLT) wraz z In-
terferometrem VLT (VLTI) oraz teleskopy przegladowe, ta-
kie jak VISTA. W przysztosci kompleks Paranal bedzie takze
siedzibg Cherenkov Telescope Array (CTA) South, najwiek-
szego i najbardziej czutego obserwatorium promieniowa-
nia gamma.

Europejski Instytut Polityki Kosmicznej (ESPI)

Podczas 74 Miedzynarodowego Kongresu Astronautycz-
nego w Mediolanie Polska Agencja Kosmiczna dofaczyta
do grona czionkdw Europejskiego Instytutu Polityki Ko-
smicznej, ktéry obecnie wspierany jest i finansowany przez
dwadch cztonkdw zatozycieli oraz 21 cztonkow zwyczajnych.
Instytut jest niezaleznym think-tankiem ds. przestrzeni ko-
smicznej i zostat zatozony w 2003 roku przez Europejska
Agencje Kosmiczna oraz Austriackg Agencje Kosmiczna

48 V4, PMs sign MoU on enhancing space cooperation.
49 UNOOSA, ESPI.
50 Ambasada Luksemburga w Warszawie.

z siedziba w Wiedniu — Austrii. Cztonkostwo w ESPI moze
uzyskac agencja krajowa, firma prywatna czy organizacja
miedzynarodowa. Instytut dziata jako niezalezna platforma
do opracowywania strategii oraz stanowisk, dostarczajac
informacji na temat sSrednio i diugoterminowych kwestii
zwiazanych z europejska dziatalnoscig kosmicznag.»

Przystepujac do ESPI, Polska uznata istotne znaczenie
polityki kosmicznej, podejmowanie nowych wyzwan, dia-
ghozowanie obecnych trendow i wskazywanie przysztych
rozwigzan. Cztonkostwo w ESPI to zatem wedtug Vice-Pre-
zesa POLSY Marcina Mazura to krok w swiat mozliwosci,
w ktérym wspodtpraca sprzyja kreatywnosci, tworzenie sie-
ci kontaktow buduje relacje, a wspdlne cele prowadza do
wspolnego europejskiego sukcesu. Gtownym celem Polski
w ramach tego czionkostwa jest stac sie aktywnym czton-
kiem europejskiego ekosystemu kosmicznego i stworzyc¢
potezna siec, ktdra przeksztatca aspiracje w osiggniecia.

,Cztonkostwo POLSAw ESPI stanowi wazny krok w budo-
waniu zréznicowanej bazy cztonkéw ESPI na kontynencie
europejskim, zapewniajgc zréwnowazony zestaw per-
spektyw w Zgromadzeniu Ogolnym ESPI. Rosngce am-
bicje Polski w dziedzinie przestrzeni kosmicznej, zwtasz-
cza w zakresie wspierania krytycznych wyzwan polityKi
publicznej wykraczajacych poza przestrzen kosmiczna,
takich jak bezpieczenstwo i obrona, moga stymulowac
dynamike polityki w catej Europie, zwiekszac¢ europejskie
ambicje i napedzac Europe, aby stata sie petnopraw-
Nna potega kosmicznga i zaufanym partnerem na arenie
globalne).” Tomas Horozensky, Senior Researcher ESPI.

Wspétpraca bilateralna

Polska, dziatajac przez Polska Agencje Kosmiczng wspot-
pracuje z agencjami narodowymi krajow europejskich i po-
zaeuropejskich, a takze konsoliduje interesariuszy polskiego
sektora kosmicznego.

Luksemburg

W dniu 12 pazdziernika 2018 r. Wielkie Ksiestwo Luksem-
burga i Rzeczpospolita Polska podpisaty Memorandum of
Understanding (MoU)%, ze szczegdlnym naciskiem na eks-
ploracje i wykorzystanie zasobow kosmicznych. Piecioletnie
porozumienie obejmowato wymiane informacji i ekspertyz
W obszarach polityki, prawa, regulacji oraz technologii ko-
smicznych.

Strony uzgodnity regularna wymiane informacji o zaso-
bach kosmicznych oraz promowanie dialogu z parnstwami
cztonkowskimi ONZ w celu doprecyzowania i zwiekszenia
przejrzystosci miedzynarodowych ram prawnych, a takze
zachecania inwestycji i innowacji. Luksemburg zawart po-
dobne porozumienia m.in. z Portugalia, Czechami, Japonia,




O

Chinami i ZEA, rozwijajac sie¢ wspotpracy w tym zakresie.

W zwigzku z powyzszym porozumieniem, sygnatariusz po
stronie Luksemburga, wicepremier i minister gospodar-
ki, Etienne Schneider o$wiadczyt ,Zaréwno gospodarka
Luksemburga, jak i Polski nalezg do najbardziej dyna-
micznych i najszybciej rozwijajgcych sie w Europie. Duze
firmy z branzy przemystowej prowadzq dziatalnos¢ w obu
naszych krajach. SES posiada swojq regionalng siedzibe
na Europe Srodkowo-Wschodnig w Warszawie. Opiera-
Jjac sie na tych wiezach gospodarczych, umowa ta bedzie
dalej wspiera¢ wspdtprace na poziomie dwustronnym
i wielostronnym w celu wspdlnego postepu wraz z innymi
krajami w zakresie przysztego systemu zarzgdzania i glo-
balnych ram regulacyjnych dotyczgcych wykorzystania
zasobow kosmicznych.”*

Stany Zjednoczone

24 pazdziernika 2019 r., podczas 70. Miedzynarodowego
Kongresu Astronautycznego w Waszyngtonie, prezes POL-
SA Michat Szaniawski i administrator NASA James Briden-
stine podpisali Joint Statement on Cooperation in Space
Exploration=. Deklaracja miata przetomowy charakter: sfor-
malizowata ramy wspotpracy roboczej i otworzyta droge
do ewentualnych rozmow na szczeblu miedzyrzadowym,
obejmujacych koordynacje dziatarnn w eksploracji kosmosu
oraz wspolne, wzajemnie korzystne przedsiewziecia.

Kolejny krok nastapit 19 kwietnia 2023 r. na Space Sympo-
sium 38 w Colorado Springs. USSPACECOM, MON i POLSA
zawarly porozumienie o wymianie informacji SSA, podpisa-
ne przez gen.Jamesa Dickinsona, gen. broni Piotra A. Btaze-
usza i prezesa POLSA prof. Grzegorza Wrochne. USSPACE-
COM zwieksza bezpieczenstwo, ochrone, stabilnosc a takze
zrownowazony charakter lotéw kosmicznych. USSPACE-
COM posiada ponad 170 umdw o wymianie informacji sy-
tuacyjnych w przestrzeni kosmicznej z partnerami zardow-
no z sektora komercyjnego, srodowisk akademickich jak
i agencji zagranicznych i miedzynarodowych. Réwnolegle
wzrost polskiej sktadki do ESA podnidst rozpoznawalnosc
i ocene potencjatu naszego rynku. U.S. Commmercial Service
rekomendowata amerykanskim firmom uwazne sledzenie
nowych projektdw oraz mozliwosci kooperacji w Polsc

Na szczegdlna uwage nalezy zwrdcic wspdtprace z amery-
kanska firma Axiom Space. W 2025 r. POLSA wraz z Axiom
zrealizowaty misje Ax-4 na ISS z udziatem polskiego astro-
nauty Stawosza Uznanskiego. Start nastapit 25 czerwca
2025 r. z LC-39A na Cape Canaveral, a kapsuta Dragon za-
cumowata do stacji nastepnego dnia. Powrdt na Ziemie
nastapit 15 lipca 2025 r. po kilkunastu dniach badan w mi-
krograwitacji na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Jak
podkresla kierownictwo Axiom, udziat Polski w misji na ISS
wzmachnia europejska sie¢ panstw korzystajacych z mikro-

51 The Luxembourg Government, 2018.
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grawitacji i pozycjonuje region w segmencie komercyjnych
lotdw kosmicznych. Podczas 75. IAC w Mediolanie POLSA
i Axiom zawarty kolejne porozumienie o diugoterminowej
wspotpracy w rozwoju technologii, badaniach mikrograwi-
tacyjnychss i wsparciu polskiego ekosystemu startupow, co
ma zapewnic¢ w przysziosci szerszy dostep krajowych pod-
miotdw do infrastruktury i ustug na orbicie.

Ukraina

Podpisanie w 2015 roku MoU w dziedzinie badan i wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej do celéw pokojowych, mie-
dzy Panstwowa Agencja Kosmicznag Ukrainy a Polska Agen-
cja Kosmiczna stworzyto fundamenty pod wspodtprace tych
obu krajow w zakresie sektora kosmicznego. Celem pod-
pisania dokumentu byto zapewnienie wspotpracy miedzy
ukrainskimi oraz polskimi przedsiebiorstwami oraz insty-
tucjami w zakresie dziatalnosci kosmicznej. W memoran-
dum zostaty uzgodnione obiecujgce obszary rozwoju ukra-
insko-polskiej wspdtpracy w przestrzeni kosmicznej, w tym
badania kosmiczne, teledetekcja Ziemi, mozliwosci wspdt-
pracy dwustronnej w kontekscie cztonkostwa Rzeczpospo-
litej Polskiej w Europejskiej Agencji Kosmicznej, wspotpra-
ca W ramach programu Unii Europejskiej Horyzont 2020,
utworzenie wspdlnej grupy roboczej ds. przestrzeni ko-
smicznej w ramach Miedzyrzadowej Ukrainsko-Polskiej Ko-
misji ds. Handlu i Wspdtpracy Gospodarczej, a takze mozli-
WOSCI tworzenia wspdlnych przedsiebiorstw kosmicznych s

Wspdtpraca w obszarze sektora kosmicznego jest kontynu-
owana takze po wybuchu wojny w Ukrainie. W latach 2022
i 2023 Polska zakupita i przekazata Ukrainie prawie 20 000
terminali systemu tacznosci satelitarnej Starlink (w ramach
pozyczki). Polska pokryta optaty abonamentowe, a wspar-
cie jest kontynuowane w 2024 roku. W roku 2024 Ukraina
i Polska uzgodnity dalsze kroki w celu realizacji wspdlnych
projektow kosmicznych. W konsekwencji spotkania ukra-
insko-polskiej grupy roboczej ds. wykorzystania przestrzeni
kosmicznej ukrainsko-polskiej miedzyrzadowej komisji ds.
wspotpracy gospodarczej dotyczacego w zakresie telede-
tekcji Ziemi, wynoszenia satelitdw na orbite oraz mozliwosci
budowy wspdlnego nosnika rakietowego, zawarto w dniu
8 lipca 2024 roku umowe o wspotpracy w dziedzinie bez-
pieczenstwa pomiedzy Ukraing a Rzeczpospolita Polska.
Zgodnie z umowa: ,uznajac strategiczne znaczenie prze-
mystu kosmicznego, uczestnicy nadadza priorytet opraco-
wywaniu projektéw we wspdlnie uzgodnionych obszarach
dziatalnosci kosmicznej w oparciu o prace przeprowadzo-
ne do tej pory przez odpowiednie agencje kosmiczne.”
Uzgodniono réwniez, ze obydwa Panstwa ,beda dazy¢ do
wzmocnienia wysitkdw na rzecz zmniejszenia istniejacych
barier dla wspodtpracy przemystowej, w tym w ramach prze-
mystu kosmicznego, przy jednoczesnym uwzglednieniu
ogdlnej sytuacji w zakresie bezpieczenstwa i uzasadnio-
nych intereséw ich branz, w tym poprzez ocene najlepszych

54 Odpowiedz na Interpelacje nr 3064 Posta Pana Daniela Milewskiego w sprawie wspodtpracy z Europejska Agencja Kosmiczna; Znak pisma DIP-

-V.054.1.2024 .
55 State Space Agency of Ukraine, 2022.
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opcji lokalizacji produkcji w Ukrainie lub Polsce, a takze
poprzez zbadanie mozliwosci wspdlnej produkcji” Polska
potwierdzita takze swoje poparcie dla cztonkostwa Ukrainy
w Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA).

Chiny

Przedmiotem porozumien podpisanych w 2016 roku przez
rzady Polski i Chin byta wspotpraca miedzy Polska a China-
miw dziedzinie eksploracji kosmosu i pokojowego wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej, a takze wspodtpraca miedzy
uczelniami wyzszymi.s

Podczas wizyty Prezydenta Chinskiej Republiki Ludowej Xi
Jinpinga w Polsce, reprezentanci Polskiej Agencji Kosmicz-
nej (POLSA) oraz chirskiej Narodowej Agencji Kosmicz-
nej (CNSA) podpisali porozumienie w zakresie wspdtpracy
w dziedzinie eksploracji przestrzeni kosmicznej i wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej do celéw pokojowych. Poro-
zZumienie zapewnia ramy organizacyjne i narzedzia, ktore
umozliwiaja agencjom wspotprace w tym zakresie. Wspot-
praca ma obejmowac badania kosmiczne (w tym astro-
fizyke | badania Uktadu Stonecznego), rozwdj technologii
kosmicznych w obszarach telekomunikacji, narzedzi na-
ukowych i infrastruktury kosmicznej oraz wymiane i wyko-
rzystanie danych satelitarnych do rozwoju nauk o Ziemi, ob-
serwacji, monitorowania zmian klimatycznych i sSrodowiska.
Zgodnie z umowa, utatwieniom ma zostac¢ poddane m.in.
planowanie i realizacja wspdlnych projektow kosmicznych,
programy wymiany i szkolenia personelu, wymiana sprzetu,
wynikoéw eksperymentow i informacji naukowej, dokumen-
tacji, danych a takze organizacja sympozjéw naukowych
i warsztatow. Ponadto, w celu stworzenia przyjaznego sro-
dowiska dla wspolnych projektow, oba kraje moga rozwijac
i promowac wspotprace miedzy swoimi organizacjami, in-
stytucjami oraz firmami a takze wspiera¢ tworzenie wspdl-
nych osrodkdéw badawczych i laboratoriow.s

Do dotychczasowych, polsko-chinskich wspdlnych przed-
siewzie¢ w tym zakresie nalezy m.in. udane wyniesienie 19
sierpnia 2014 r,, polskiego satelity BRITE PL-Heweliusz przez
chinska rakiete Dtugi Marsz 4B

Ponadto podczas wizyty Prezydenta Chin, podpisana zosta-
fa umowa o wzajemnym uznawaniu dyplomow i tytutow
zawodowych w szkolnictwie wyzszym, ktdra ma na celu
utatwienie wspdtpracy i wymiany, co réwniez ma wplyw
na kierunki specjalizujace sie w szeroko pojetym sektorze
kosmicznym. Zdecydowanie wzmacnia ona mobilnosc¢ stu-
dentow i rozwdj edukacji w ramach partnerstwa miedzyna-
rodowego.

Rwanda

Porozumienie pomiedzy Rwandyjska Agencja Kosmiczna
a Polska Agencja Kosmiczna zostato podpisane 26 lutego

56 Prawo.pl, 2016.

57 Tamze.

58 Tamze.

59 Spacewatch.global, 2024.

2024 roku w celu zwiekszenie partnerstwa miedzy krajami
w dziedzinie technologii kosmicznych. Zatozenia MoU doty-
cza gtéwnie wsparcia wspotpracy miedzy agencyjnej w celu
zwiekszenia zdolnosci w zakresie technologii kosmicznych,
Za pomoca instrumentéw ufatwiajacych transfer wiedzy
i promujacych inicjatywy dostosowane do potrzeb badaw-
czo rozwojowych, miedzy przemystem a srodowiskiem aka-
demickim. Jak podkreslit Putkownik Francis Ngabo wspot-
praca z Polskim sektorem kosmicznym otwiera unikalne
mozliwosci zardwno dla wymiany wiedzy jak i wspdlnych
inicjatyw w celu przyspieszenie powstajacego sektora ko-
smicznego Rwandy.s

Inne porozumienia

Ponadto Polska Agencja kosmiczna podpisata szereg
umow dwustronnych z innymi agencjami kosmicznymi,
awtymz

Memorandum o zawarciu porozumienia miedzy
Francuska Agencjg Kosmiczng (CNES) na rzecz
wzmocnhienia wspdtpracy w zakresie dziatan ko-
smicznych (12. 03. 2015 r.);

Memorandum o Porozumieniu z Brazylijska
Agencja Kosmiczna (AEB) dotyczaca wspotpracy
w zakresie dziatarh w przestrzeni kosmicznej w ce-
lach pokojowych (2015 r.);

Deklaracje intencyjng z Wtoska Agencja Ko-
smiczng (ASI) dotyczaca wspotpracy w zakresie
dziatanrh w przestrzeni kosmicznej w celach pokojo-
wych (16.06. 2016 r.);

Memorandum o Porozumieniu z Chinska Na-
rodowa Agencjg Kosmiczng (CNSA) dotyczace
wspotpracy w zakresie eksploracji kosmosu i wyko-
rzystania przestrzeni kosmicznej w celach pokojo-
wych (20. 06. 2016 r.);

Porozumienie z Meksykanska Agencja Kosmicz-
na - 26 kwietnia 2017 roku - POLSA podpisata
porozumienie o wspotpracy z Meksykanska Agencja
Kosmiczna. Celem porozumienia jest nawigzanie
wspotpracy w obszarze zarzadzania danymi sateli-
tarnymi (w tym m.in. rozbudowy infrastruktury na-
ziemnej oraz wykorzystania danych w administracji
panstwowej) oraz wymiany informacji dotyczacych
technologii komunikacyjnych i obserwacji Ziemi.
Trzy potencjalne kierunki wspolnych przedsiewziec
PAK i AEM dotycza budowy i rozwoju matych sate-
litdw, monitorowania zanieczyszczenia atmosfery
oraz wspolnych projektow naukowych zwigzanych
m.in. z badaniami pogody kosmiczne;.

List intencyjny z Agencjg Kosmiczna lIzraela (ISA)
W sprawie wzmocnionej wspotpracy w przestrzeni
kosmicznej (20. 06. 2018 r.);

List intencyjny miedzy POLSA a Stanami Zjed-
noczonymi o wspétpracy kosmicznej (ang. Joint
Statement Agreement on Cooperation in Space




O

Exploration, 24.10.2019r.).

Porozumienie z Argentynska agencjg CONAE - 13
kwietnia 2022 br. POLSA podpisata porozumienie
z Argentynska Agencji Kosmiczng CONAE. Poro-
zumienie reguluje wstepne warunki wspotpracy
pomiedzy polskim a argentynskim sektorem ko-
smicznym. Jego celem jest umozliwienie wymiany
informacji i koordynacji dziatart obu agencji dzieki
czemu polskie i argentynskie firmy beda mogty
realizowac wspdlne projekty.

Porozumienie z Azerkosmos (Azerbejdzarnska
Agencja Kosmiczna) - pazdziernik 2023 rok Pod-
czas IAC w Baku POLSA podpisata porozumienie

0 wspotpracy z Azercosmaos — agencja kosmiczna
Azerbejdzanu w zakresie pokojowego wykorzysta-
nia przestrzeni kosmicznej. Przewiduje ono m.in.
utworzenie wspdlnych grup roboczych w obszarze
budowy i rozwoju stacji naziemnych oraz organiza-
cje Dni Przemystu Kosmicznego w Polsce i w Azer-
bejdzanie.

Promowanie wspélpracy miedzynarodowej pomiedzy
przedsiebiorcami

Jak wynika z analizy przeprowadzonej w poprzednich sek-
cjach niniejszego Rozdziatu wspdtpraca miedzynarodowa
prowadzona na réznych poziomach (miedzynarodowym,
regionalnym i bilateralnym) ma zaréwno wymiar publicz-
ny, jak i prywatny, a obydwa te konteksty przyczyniaja sie
do rozwoju polskiego sektora kosmicznego. Wspdtpraca
instytucjonalna polskiej administracji rzadowej, nawet je-
zeli tylko posrednio, prowadzi do utatwienia pozyskiwania
kontraktéw przez polskie firmy kosmiczne. Podobnemu
celowi stuza takze inicjatywy wspomagajace wspotprace
miedzynarodowa bezposrednio pomiedzy podmiotami
prywatnymi. Inicjatywy te podejmowane sa przez podmio-
ty publiczne, przede wszystkim przez POLSE, a takze przez
organizacje branzowe, tj. przede wszystkim przez ZPSK.

POLSA, w ramach swych kompetencji wynikajacych z usta-

wy o Polskiej Agencji Kosmicznej, art. 3 ust. 1 pkt 12) (“podej-
mowanie oraz wspieranie dziatan na arenie miedzynarodo-

Podsumowanie

wej na rzecz promocji polskiej gospodarki i mysli naukowej
w dziedzinie uzytkowania przestrzeni kosmicznej") organi-
zuje roznego rodzaju misje gospodarcze, w ktorych udziat
biorg polscy przedsiebiorcy sektora kosmicznego.

Podobnie ZPSK organizuje spotkania z partnerami w kraju
i za granica, co pomaga przedsiebiorcom nawigzywac rela-
cje z zagranicznymi firmami oraz uczestniczy¢ w ponadna-
rodowych projektach.

Podmioty polskiego sektora kosmicznego angazuja sie
w roznorodne wspotprace miedzynarodowe. Polega to jed-
nak w przewazajacej mierze na pozostawaniu w roli pod-
wykonawcy. W mniejszym stopniu wystepuja partnerstwa
pomiedzy podmiotami z innych panstw.

Taki obraz potwierdzajg takze publikacje branzowe, takie
jak Raport branzowy za rok 2024 opublikowany przez ZPSK.
Pokazuje one, ze cztonkowie ZPSK (ponad 60 firm na rok
2024) dziataja w roli dostawcow rozwigzan w ponad 95 roz-
nych misjach kosmicznych, satelity BRITE, STAR VIBE, In-
tuition-1, EagleEye, stworzenie i utrzymanie chmury danych
CreoDIAS, dostarczenie instrumentow optycznych na sate-
lity PIAST, dostarczenie instrumentdw naukowych m.in. dla
misji JUICE, ATHENA, InSight, Rosetta czy Proba-3, budowe
platform satelitarnych, organizacje zawoddw European Ro-
ver Challenge. Ponad 90% cztonkdéw ZPSK zadeklarowato
w 2024 roku wspodtprace z partnerami miedzynarodowymi.

Analiza przeprowadzonych wywiadow branzowych wskazu-
je na silng dominacje Europejskiej Agencji Kosmicznej jako
gtdwnego partnera miedzynarodowego. Ta koncentracja
na ESA ma zardwno pozytywne, jak i negatywne implikacje.
Z jednej strony zapewnia dostep do zaawansowanych pro-
jektoéw i stabilnego finansowania, z drugiej moze prowadzi¢
do nadmiernej zaleznosci od jednego partnera instytucjo-
nalnego. Z odpowiedzi wynika jednak takze, ze wspotpraca
miedzynarodowa poza ESA jest niewystarczajgca. Zamo-
wienia komercyjne z zagranicy sg okreslane jako ,rzadkie”
,Na niskie kwoty". Polskie firmy dziataja jako podwykonawcy
dla firm europejskich, co sugeruje jednak pewien stopien
integracji z miedzynarodowymi taricuchami dostaw.

Wspdtpraca miedzynarodowa w domenie kosmicznej jest kluczowa dla pozycji sektora kosmicznego danego
panstwa. Wspdtpraca ta ma znaczenie zardwno na poziomie rzadowym, jak i na poziomie prywatnym. Brak
ustawodawstwa kosmicznego regulujacego kwestie licencjonowania i nadzoru, a w tym takze krajowego re-
jestru obiektéw kosmicznych oznacza, ze Polska nie wykonuje swoich zobowigzan wynikajacych z Traktatu
o Przestrzeni Kosmicznej. Polska jest aktywna w obszarze wspodtpracy miedzynarodowej i jest to jedyny ob-
szar wskaznikéw uznanych za zrealizowane w ramach Polskiej Strategii Kosmicznej. Decyzja o zwiekszeniu
sktadki Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej przynosi efekty nie tylko w zakresie pozycji Polski w ESA,
ale juz ma i moze miec¢ dalej idace skutki. Polska zaczyna by¢ postrzegana jako panstwo angazujace istotne
srodki w sektor kosmiczny, a tym samym jako wiarygodny partner w nowej erze kosmicznej. Wspdtpraca
miedzynarodowa powinna by¢ wazna czescia zrewidowanej strategii kosmicznej oraz Krajowego Programu
Kosmicznego. Nacisk powinien by¢ potozony nie tylko na utrzymanie przez Polske statusu podwykonawcy,
ale aktywna wspotprace promujaca partnerstwa w sferach, w ktérych Polski sektor kosmiczny ma szanse na
uzyskanie pozycji partnera lub leadera.




POLSKI SEKTOR
KOSMICZNY 2025

Perspektywy rozwoju w latach 2024 - 2030

Rozdziat niniejszy zawiera analize perspektyw rozwoju pol-
skiego sektora kosmicznego w latach 2024-2030. W szcze-
golnosci zawarto opracowanie globalnych tendencji i kie-
runkéw rozwoju w sektorze kosmicznym, w kontekscie
umiejscowienia Polski, oraz przeanalizowano podstawowe
szanse i zagrozenia. Ponadto dokonano analizy optyma-
lizacyjnej kondycji krajowego przemystu kosmicznego,
likwidacji barier rozwoju polskiego sektora kosmicznego,
a takze wptywu polityki panstwa na rozwaoj polskiego sek-
tora kosmicznego. Ostatnia czes¢ rozdziatu pokazuje szan-
se rozwojowe polskiego sektora kosmicznego w kontek-
Scie polityki finansowania sektora kosmicznego. Zakresem
analizy objeto takze wptyw krajowego prawa (kosmiczne-
go) na perspektywy rozwoju sektora kosmicznego.

Globalne tendencje i kierunki rozwoju w sektorze
kosmicznym (umiejscowienie Polski)'

Globalne tendencje rozwoju rynku kosmicznego sg ksztat-
towane przez rywalizacje miedzy Stanami Zjednoczonymi
a Chinami. O ile XX wiek charakteryzowat sie wyscigiem
kosmicznym miedzy USA a ZSRR, obecnie gtéwna os kon-
kurencji przebiega miedzy USA a Chinami. Chiny, ktore
z sukcesem przeprowadzity ladowanie na Ksiezycu i zarza-
dzaja stacja kosmiczna Tiangong, planuja wystanie wia-
snych astronautow na Ksiezyc do 2030 roku. W 2023 roku
kraj ten przeprowadzit 67 startéw rakietowych, wykorzystu-
jac technologie inspirowane rozwigzaniami SpaceX.

Stany Zjednoczone odpowiadaja na te dziatania poprzez
program Artemis, ktérego celem jest powrdt astronautow
na Ksiezyc i ustanowienie tam statej obecnosci. Pentagon
modernizuje infrastrukture kosmiczng, a Space Develop-
ment Agency (SDA) realizuje program budowy 370 sateli-
tow nowej generacji. US Space Force rozwija zaawansowa-
ne systemy satelitarne, wzmacniajac zdolnosci w zakresie
komunikacji i nawigacji.

Ze wzgledu na ograniczenia budzetowe, NASA zwieksza
wspotprace z sektorem prywatnym, angazujac zardwno
tradycyjne firmy aerospace, jak i nowych graczy, takich jak
SpaceX czy Blue Origin. Ta wspdtpraca, choc korzystna, ro-
dzi pytania o potencjalng konkurencje miedzy sektorem
publicznym a prywatnym w realizacji misji kosmicznych.

W tym globalnym kontekscie Polska rozwija wiasny sektor
kosmiczny, koncentrujac sie na specjalizacji w obszarze
matych satelitdw i technologii obserwacji Ziemi. Polskie
firmy, takie jak Creotech Instruments, SatRevolution, Scan-
Way czy Kplabs, probuja wyptynac¢ na miedzynarodowe
rynki, uczestniczac w globalnym wyscigu kosmicznym.
Cztonkostwo Polski w Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ESA) oraz wspotpraca z NASA otwierajg mozliwosci udzia-
tu w miedzynarodowych projektach kosmicznych. Polski

1Wyman, 2024; World Economic Forum, 2024; PWC, 2024, ESA, 2024.
2 KPLabs, Projekty.
3 PWC, 2024.

sektor kosmiczny, choc¢ nie dorownuje skali amerykanskiej
czy chinskiej, rozwija sie dynamicznie, a krajowe firmy i in-
stytucje badawcze coraz czesciej uczestnicza w globalnych
tancuchach dostaw dla przemystu kosmicznego.

Analiza, przeprowadzona przez Swiatowe Forum Ekono-
miczne i McKinsey & Company, przy udziale ponad 60 eks-
pertéw z catego swiata, ujawnia kilka kluczowych trenddw
rozwojowych. Raport prezentuje transformacyjna wizje
rozwoju gospodarki kosmicznej do 2035 roku, podkresla-
jac, jak technologia kosmiczna staje sie gteboko zintegro-
wana z naszym codziennym zyciem, wykraczajac daleko
poza tradycyjne zastosowania sektora aerospace.

Przewiduje sie, ze gospodarka kosmiczna doswiadczy nie-
zwyktego wzrostu, rozszerzajac sie z 630 miliardéw dolarow
w 2023 roku do 1,8 biliona dolaréw do 2035 roku, przy rocz-
nym tempie wzrostu na poziomie 9%, ktére przewyzsza glo-
balny PKB. Ten wzrost jest napedzany przez cztery gtéwne
czynniki: dramatycznie zredukowane koszty wystrzeliwa-
nia (dziesieciokrotny spadek w ciagu dwoch dekad), ciagte
innowacje komercyjne w zakresie komponentdw i opro-
gramowania, dywersyfikacje inwestycji i zastosowan, oraz
zwiekszona Swiadomos¢ kulturowa i entuzjazm wobec
rozwoju zwigzanego z przestrzenia kosmiczna.

Wptyw tych trenddéw widac réwniez w polskim sektorze
kosmicznym. Zredukowane koszty wystrzelenia pozwala-
Jja na uwzglednienie tych kosztéw w krajowych projektach
badawczo rozwojowych. Wystanie satelity EagleEye Creo-
tech Instruments, czy tez misji Intuition-1 KPLabs?, byto
mozliwe, dzieki nizszemu kosztowi wyniesienia. Rozwoj
nowych platform satelitarnych na niskiej orbicie ziemskiej
(LEO), jest mozliwy dzieki intensywnemu rozwojowi kom-
ponentow, ktére sg w stanie przetrwac warunki na LEO.
Satelity, ktore byty w ostatnich latach wystane przez pol-
skie podmioty, jest to dowdd na obecnosé trendow swia-
towych na polskim rynku, czyli zwiekszona swiadomosc
technologiczna, kulturowag oraz ogromne pokfady entu-
Zjazmu

To, co czyni zmiane modelu biznesowego, opartego na
kontraktach instytucjonalnych na komercyjne, szczegdl-
nie znaczacy, to sposob, w jaki przeksztatca ona inne gate-
Zie przemystu. Piec sektoréw —tancuch dostaw i transport,
2ywnos$¢ I napoje, obronnosé, handel detaliczny/dobra
konsumpcyjne oraz komunikacja cyfrowa — ma wygene-
rowac ponad 60% wzrost gospodarki kosmicznej. Raport
podkresla, ze tradycyjne firmy kosmiczne zobaczg spadek
swojego udziatu w rynku, podczas gdy nietradycyjni gra-
cze, tacy jak ustugi przewozu osob, beda coraz czesciej wy-
korzystywac technologie oparte na przestrzeni kosmicz-
nej.’

Jak wskazuja eksperci, optymistyczny scenariusz sugeruje,
ze gospodarka kosmiczna mogtaby osiagnac 2,3 biliona
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dolaréw do 2035 roku przy lepszym dostepie do danych
kosmicznych i zredukowanych kosztach wejscia.» Jednak
bardziej konserwatywne szacunki wskazuja na 1,4 biliona
dolarow w przypadku ograniczonego dostepu lub kon-
kurencyjnych technologii naziemnych. Kluczem do mak-
symalizacji tych mozliwosci jest wspotpraca miedzy sek-
torami publicznym i prywatnym, wysitki standaryzacyjne
i poprawa dostepnosci.s

Poza czystymi korzysciami ekonomicznymi, nalezy pod-

Dekady rozwoju sektora kosmicznego pokazuja, ze podle-
ga on cyklom zycia, ktére mocno zwigzane sg koniunktu-
rami geopolitycznymi. Od poczatku dwudziestego pierw-
szego wieku, gospodarka kosmiczna stara sie uniezaleznic
od trenddw politycznych, poprzez skupienie sie dziatalnosci
komercyjnej. W gospodarce pojawiaja sie nowe rozwiaza-
nia technologiczne, wykorzystujace szerokopasmowy In-
ternet z wykorzystaniem infrastruktury satelitarnej. Techno-
logia ta moze wedrzec sie bardzo szybko do codziennego
uzytku, a jej rozprzestrzenianie sie bedzie limitowata ludzka

Rys. 21. Prognozowane wartosci gospodarki kosmicznej i CAGR (w mid USD)
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kreslic kluczowa role technologii kosmicznej w rozwia-
zywaniu globalnych wyzwan, od ostrzegania przed kle-
skami zywiotowymi po monitoring klimatu i pomoc
humanitarna. Sugeruje to, ze inwestycje w technologie
kosmiczna nie dotycza tylko zwrotdow finansowych — cho-
dzi o tworzenie narzedzi i mozliwosci, ktére moga pomaoc
rozwiaza¢ niektdre z najpilniejszych wyzwan ludzkosci.

Podstawowe szanse i zagrozenia

4 Oliver Wyman, 2024.

wyobraznia. Gospodarka kosmiczna przechodzi od modelu
zdominowanego przez tradycyjne zastosowania aerospa-
ce w kierunku szerokiego ekosystemu ustug i zastosowan
w réznych sektorach gospodarki. Ten trend transformacji
sugeruje, ze technologie kosmiczne staja sie fundamental-
nym elementem infrastruktury wielu branz, a nie tylko spe-
cjalistycznym sektorem technologicznym.

Prawa fizyki oraz ekonomii wydaja sie by¢ niezmienne.

5 Euroconsult, 2023; Kukotowicz et al., 2024; McKinsey, 2024, Citigroup, 2022; New Space Economy 2023; SIA, 2023; Statista, 2023.




POLSKI SEKTOR
KOSMICZNY 2025

Zatem komercyjny rynek kosmiczny bedzie borykat sie
Z wyzwaniami technologicznymi oraz koniecznym po-
kryciem finansowym tych inwestycji. Wyzwania te rozu-
miane jako szanse i zagrozenia, poddawane sg wptywom
otoczenia danego sektora kosmicznego, ktéry osadzony
jest w zmiennych warunkach makroekonomicznych.

Gtowne szanse rozwojowe wigza sie przede wszystkim
Z postepem technologicznym. Znaczacy spadek kosztow
wynoszeniatadunkéww kosmos, ktérywostatnichdwaoch
dekadach zmniejszyt sie dziesieciokrotnie, otwiera
droge dla nowych podmiotéw komercyjnych. Miniatu-

nia. Rosnaca liczba obiektow na orbicie okotoziemskiej
zwieksza ryzyko kolizji i generowania kolejnych smieci
kosmicznych. Pojawia sie tez konkurencja ze strony al-
ternatywnych technologii naziemnych, ktére w niektoé-
rych zastosowaniach moga okazac sie bardziej efektyw-
ne kosztowo.

Nie mozna rowniez pomingc aspektow geopolitycznych.
Przestrzen kosmiczna staje sie arena rywalizacji miedzyna-
rodowej, co rodzi obawy o jej militaryzacje. Brak komplek-
sowych regulacji miedzynarodowych dotyczacych wyko-
rzystania przestrzeni kosmicznej stanowi dodatkowe zrodto

Tabela 7. Gtéwne szanse i zagrozenia rozwoju sektora kosmicznego w Polsce.

Szanse

Znaczacy wzrost sektora kosmicznego - progno-
zowany rozwoj z 630 mid USD w 2023 do 1,8 bin
USD w 2035 (Srednioroczne tempo wzrostu 9%).
Dziesieciokrotny spadek kosztéw wynoszenia fa-
dunkoéw w kosmos w ostatnich dwoch dekadach.
Rozwoj zastosowan komercyjnych w transporcie,
logistyce i handlu detalicznym.

Nowe mozliwosci biznesowe w zakresie infra-
struktury satelitarnej, jej serwisowania i utrzyma-
nia.

Rosnacy rynek ustug opartych na danych sateli-
tarnych.

Rozwoj systemow nawigacji satelitarnej dla auto-
nomicznych pojazdow.

Mozliwos¢ Swiadczenia ustug internetowych

W rejonach pozbawionych tradycyjnej infrastruk-
tury telekomunikacyjnej.

Zrodto: opracowanie wiasne autoréw.

ryzacja komponentéow satelitarnych oraz rozwdj tech-
nologii obserwacji Ziemi umozliwiaja tworzenie coraz
bardziej zaawansowanych i jednoczesnie tanszych sys-
temow kosmicznych.

Szczegodlnie obiecujacy jest rozwoj zastosowan komer-
cyjnych. Dane satelitarne znajdujg coraz szersze wyko-
rzystanie w transporcie, logistyce i handlu detalicznym.
Systemy nawigacji satelitarnej stajg sie kluczowe dla
rozwoju autonomicznych pojazdow, a Internet satelitar-
ny moze zapewnic tgcznos¢ w rejonach pozbawionych
tradycyjnej infrastruktury telekomunikacyjnej.

Transformacji

towarzysza rowniez powazne wyzwa-

Zagrozenia

Konkurencja ze strony alternatywnych technolo-
gii naziemnych wywierajgcych presje na obnize-
nie cen ustug i infrastruktury satelitarnej
Rosnace ryzyko kolizji i generowania Smieci ko-
smicznych na orbicie okotoziemskiej

Mozliwa reglamentacja dziatan komercyjnych ze
wzgledu na strategiczny charakter branzy

Brak kompleksowych regulacji miedzynarodo-
wych dotyczacych wykorzystania przestrzeni
kosmicznej

Silne wptywy geopolityczne i postepujaca milita-
ryzacja przestrzeni kosmicznej

Stale, silna rola administracji parnstwowej w defi-
niowaniu sektora kosmicznego w Polsce. Od-
dziatywanie to jest niezwykle widoczne podziale
sktadki na programy opcjonalne do ESA.

Duza konkurencja na rynku europejskim, szcze-
golnie ze strony doswiadczonych podmiotow

z Europy wschodniej.

niepewnosci.

Kluczem do wykorzystania potencjatu gospodarki kosmicz-
nej bedzie efektywna wspdtpraca miedzynarodowa oraz
partnerstwo sektora publicznego i prywatnego. Niezbedne
jest wypracowanie globalnych standardéw bezpieczen-
stwa i zasad zréwnowazonego rozwoju sektora kosmiczne-
go. Tylko takie podejscie pozwoli w petni wykorzystac¢ szan-
se przy jednoczesne] minimalizacji zagrozen zwiazanych
Z ekspansja dziatalnosci cztowieka w kosmosie.

Szanse | zagrozenia w rozwoju sektora kosmicznego po-
wigzane sa od poczatku XXI wieku z gospodarka globalna.
Przetomowa zmiana jest powigzanie innych sektorow z sek-




torem kosmicznym. Produkty i ustugi z innych sektorow
posiadaja przewagi konkurencyjne bazujace na funkcjonal-
nosciach, ktére moze zaoferowac tylko sektor kosmiczny.
Nowy trend na rynku motoryzacji, jakim jest pojazd definio-
wany oprogramowaniem (software defined vehicle), nie
jest mozliwy bez statego facza z Internetem oraz lokalizacji
W czasie rzeczywistym. Rozwdj rynku ustug taksowkarskich
w ostatnich latach zmienit sie catkowicie. Klient oraz kierow-
ca maja mozliwosc bezposredniego faczenia, udostepnia-
nia lokalizacji, sledzenia trasy przejazdu i szacowania czasu
dojazdu. Zmiana ta bez rozwoju precyzyjnych systemow
lokalizacji oraz oprogramowania, nie bytaby mozliwa. Po-
dobnie jak nowoczesna infrastruktura dla autonomicznych
pojazdow nie bedzie mozliwa, bez doktadnego pomiaru
czasu, czyli systemu nawigacji satelitarne;.

Wszystkie powyzsze punkty definiujg szanse biznesowe.
Szanse te powstajg po stronie zapewnienia odpowied-
niej infrastruktury satelitarnej, serwisu i utrzymania tej in-
frastruktury, odbioru danych, analizy danych etc. Dzieki
dostepnosci powstajg nowe obszary i nisze gospodarcze
W postaci innowacyjnych ustug, jak rowniez poprawy zycia
i funkcjonowania spoteczenstw.

Warto podkreslic¢, ze gospodarka kosmiczna wchodziw faze
transformacji z modelu zdominowanego przez instytucje
panstwowe w kierunku wiekszego udziatu podmiotéw ko-
mercyjnych i szerszego wykorzystania technologii kosmicz-
nych w réznych sektorach gospodarki.

Polska ma swdj udziat w tym procesie i trendy globalne s3
w kraju nad wyraz widoczne. W sektorze obserwacji Zie-
mi Creotech Instruments stanowi doskonaty przykiad tej
transformacji. Firma obecnie rozwineta wiasna platforme
satelitarng EagleEye na potrzeby komercyjne. Jej technolo-
gia znajduje zastosowanie nie tylko w tradycyjnym sektorze
kosmicznym, ale rowniez w rolnictwie precyzyjnym, moni-
toringu srodowiska i zarzadzaniu kryzysowym.

Kolejnym przyktadem jest rozwdj ustug downstream przez
CloudFerro. Przedsiebiorstwo zaproponowato model biz-
nesowy oparty na chmurze obliczeniowej. Ich ustugi sa
obecnie wykorzystywane przez podmioty komercyjne
w réznych sektorach gospodarki, od ubezpieczen po plano-
wanie przestrzenne.

SatRevolution reprezentuje nowe podejscie do komercjali-
zacji przestrzeni kosmicznej. Firma ta, rozwija wiasng kon-
stelacje nanosatelitow do zastosowan komercyjnych. Ich
rozwigzania znajdujg zastosowanie w przemysle, rolnictwie
i smart cities.

Thorium Space Technology pokazuje, jak transformacja
moze przebiegac w obszarze komunikacji satelitarnej. Fir-
ma oferujac zaawansowane systemy facznosci dla sektora

prywatnego.s

W obszarze przetwarzania danych satelitarnych powstaje
coraz wiecej firm oferujacych ustugi dla rolnictwa, ubez-
pieczen czy planowania przestrzennego. To pokazuje, jak

technologie pierwotnie rozwijane na potrzeby panstwowe
znajdujg zastosowanie w roznych sektorach gospodarki.

Satim Monitoring Satelitarny specjalizuje sie w dostarcza-
niu rozwigzan opartych na danych satelitarnych dla rolnic-
twa i lesnictwa. Firma rozwija narzedzia do monitorowania
upraw, szacowania szkdéd w rolnictwie oraz oceny stanu
lasow. Ich ustugi sa wykorzystywane zarowno przez indy-
widualnych rolnikow, jak i przez wieksze przedsiebiorstwa
rolne oraz firmy panstwowe.

SmallGIS przeksztatca dane satelitarne w rozwiazania dla
planowania przestrzennego i zarzadzania infrastruktura.
Firma dostarcza narzedzia do analizy zmian w zagospoda-
rowaniu terenu, monitorowania infrastruktury krytycznej
oraz wsparcia procesow decyzyjnych w samorzadach.

Wasat rozwija aplikacje wykorzystujgce dane satelitarne
w obszarze zarzadzania kryzysowego i monitorowania sro-
dowiska. Ich rozwigzania znajduja zastosowanie w ocenie
skutkow klesk zywiotowych oraz w planowaniu dziatan pre-
wencyjnych.

Wplyw polityki pariistwa na rozwéj polskiego sektora
kosmicznego

W poczatkowych latach (1955-2003) rzady panstw odgry-
waty kluczowa role w rozwoju sektora kosmicznego, bedac
gtéwnymi inicjatorami i nabywcami technologii i ustug ko-
smicznych. Gtdwne obszary zaangazowania panstw obej-
mowaty miedzy innymi realizacje narodowych programaow
kosmicznych i finansowanie badan i rozwoju technologii
kosmicznych. Podstawowym motywem obecnosci pan-
stwa w rozwoju sektora kosmicznego byto wykorzystanie
przestrzeni kosmicznej jako kolejnego wymiaru militar-
nego, podobnego w swej naturze do przestrzeni morskiej
i powietrznej, ktéry pozwalat - z pominieciem posiadanych
w tym czasie srodkéw obrony — na obserwacje potencjal-
nych przeciwnikéw i ewentualny szybki atak.

Dopiero w drugiej kolejnosci motywem dziatalnosci byto
wykorzystanie technologii opracowanych na potrzeby
obronnosci rowniez w dziatalnosci badawczej i naukowe;.
Obie sfery byty ze sobg zresztg do pewnego momentu
mocno zwigzane - znajomos¢ srodowiska kosmiczne-
go byta rowniez istotna z przyczyn militarnych, poniewaz
miata wptyw na dziatania wojskowe i funkcjonowanie in-
frastruktury nie tylko badawczej, ale rowniez wojskowej.

Sfera ekonomiczna — czyli potrzeby i aktywnosci gospo-
darcze — przez bardzo ditugi czas odgrywata znikoma lub
wrecz zadna role. Wynikato to gtownie z braku przystoso-
wania gospodarki do wykorzystania rodzacych sie tech-
nologii kosmicznych. Dopiero po jakims czasie technolo-
gie stworzone na potrzeby wojska lub badan naukowych
zaczeto wykorzystywac rowniez w celach ekonomicznych
(gtéwnie w procesie komercjalizacji uzyskiwanych wy-
nikow badann naukowych lub jako rozszerzenie mozli-
wego wykorzystania wynikow prac sektora wojskowego

Systematyczny rozwdj cywilnych technologii kosmicz-
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nych ukierunkowanych przede wszystkim na tworzenie
produktow i realizacje ustug skierowanych do odbiorcow
biznesowych nastgpit wzglednie pdzno - dopiero na po-
czatku lat 80-.

Dopiero powstanie ram tak zwanego wyscigu kosmicz-
nego, czyli rywalizacji mocarstw i panstw aspirujacych do
wiodacej roli politycznej w swiecie, gtdwnie w osiggnieciach
w ekspansji w przestrzeni kosmicznej, doprowadzito do
stopniowego rozdzielenia aktywnosci militarnej i cywilnych,
czego skutkiem byto powierzenie roli koordynatora i reali-
zatora strategii cywilnych wyspecjalizowanym rzadowym
agencjom kosmicznym i zapewnienie im regularnego fi-
nansowania. Niejednokrotnie dochodzito przy tym do roz-
dzielenia budzetdw na dziatalnos¢ militarna i cywilng - przy
czym na 0got budzet kosmiczny wojska byt wiekszy niz bu-
dzet agencji kosmicznych (przeznaczony na cele cywilne).

Powstanie agencji kosmicznych miato powazny skutek dla
przemystu: stworzyto regularny rynek zamowien na sprzet,
infrastrukture i ustugi kosmiczne, ktory w duzej mierze opie-
rat sie na programach, i wynikajacych z nich zamaowieniach,
narodowych agencji kosmicznych. Agencje rzadowe zacze-
ty rowniez od pewnego momentu uwzgledniac¢ w swoich
strategiach cele nie tylko naukowe i polityczne, ale rowniez
coraz czesciej ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne.

Stany Zjednoczone

Stany Zjednoczone postrzegaja przestrzen kosmiczna jako
domene o kluczowym znaczeniu dla bezpieczenstwa na-
rodowego, wzrostu gospodarczego i przywodztwa tech-
nologicznego. Ramy priorytetow kosmicznych USA kfada
nacisk na utrzymanie przewagi w przestrzeni kosmicznej,
wspieranie solidnego komercyjnego przemystu kosmicz-
nego i zapewnienie odpornosci systemow kosmicznych.
Dlatego strategia kosmiczna tego kraju koncentruje sie na
utrzymaniu wiodacej pozycji w eksploracji kosmosu, wspie-
raniu komercyjnej dziatalnosci kosmicznej i zapewnieniu
bezpieczenstwa kosmicznego. Wspdtpraca z partnerami
miedzynarodowymi i sektorem prywatnym jest integralna
czescia tej strategii.

Unia Europejska

Unia Europejska uznaje przestrzen kosmiczna za kluczo-
wa dla dobrobytu spotecznego, rozwoju gospodarczego
i bezpieczenstwa. Unijna strategia kosmiczna na rzecz
bezpieczenstwa i obrony nakresla plany ochrony zasobdw
kosmicznych, odstraszania wrogich dziatan i zwiekszania
autonomii strategicznej. Obejmuje to rozwdj niezaleznego
dostepu do przestrzeni kosmicznej i wzmocnienie europej-
skiego przemystu kosmicznego. Strategia kosmiczna Unii
Europejskiej kfadzie nacisk na niezaleznos¢ technologicz-
na, wzrost gospodarczy i podejmowanie wyzwan spotecz-
nych. Kluczowe priorytety obejmuja system nawigacji Gali-
leo, program obserwacji Ziemi Copernicus oraz wspieranie
europejskiego przemystu kosmicznego.

Chiny

Chinski program kosmiczny ma na celu zdobycie pozycji
gtownej potegi kosmicznej. Kraj ten uwzglednia réwniez
w swoich planach eksploracje Ksiezyca, misje marsjanskie
i rozwoj wiasnej stacji kosmicznej, postrzegajac te dziatania
Jjako niezbedne dla wzrostu prestizu Chin na arenie miedzy-
narodowej i utrzymania tempa postepu technologicznego,
Zagrozonego przez wyczerpywanie sie mozliwosci wynika-
Jjacych z korzystania z technologii kupowanych od innych
i ewentualne sankcje lub inne nieprzyjazne dziatania ze
strony konkurentow handlowych i politycznych. Dlatego
chinska strategia kosmiczna koncentruje sie na osiggnieciu
samodzielnosci, rozwijaniu mozliwosci technologicznych
i zwiekszaniu prestizu narodowego. Chiny poswiecajg duzo
uwagi roéwniez rozwijaniu wszechstronnych wojskowych
zdolnosci kosmicznych, w tym systemow nawigacji sate-
litarnej, tgcznosci i systemow anty-satelitarnych, ktérych
zadaniem jest wspieranie dziatarh gospodarczych i wojsko-
wych kraju.

Indie

Indie daza do wykorzystania technologii kosmicznych do
rozwoju kraju, wzrostu gospodarczego i bezpieczenstwa
strategicznego. Indyjska Organizacja Badan Kosmicznych
(ISRO) koncentruje sie na komunikacji satelitarnej, obser-
wacji Ziemi i systemach nawigacyjnych w celu wspierania
roznych sektoréw, w tym rolnictwa, zarzadzania kleskami
zywiotowymi i obronnosci.

Japonia

Japonska polityka kosmiczna kiadzie nacisk na zapewnie-
nie bezpieczenstwa narodowego, promowanie konkuren-
cyjnosci przemystowej i przyczynianie sie do wspdtpracy
miedzynarodowej. Podstawowy plan polityki kosmicznej
obejmuje rozwoj systemadw satelitarnych do komunikacji,
nawigacji i rozpoznania, a takze udziat w miedzynarodo-
wych inicjatywach eksploracji kosmosu.

Rosja

Rosja postrzega przestrzen kosmiczna jako strategicznag
domene bezpieczenstwa narodowego i postepu techno-
logicznego. Kraj ten utrzymuje szereg zdolnosci kosmicz-
nych, w tym systemy nawigacji satelitarnej i rozpoznania,
a takze opracowat technologie przeciw przestrzenne, aby
wzmochi¢ swoje wptywy w kosmosie. Gtéwnym wymia-
rem wywierajacym najwiekszy wplyw na rosyjskie progra-
my kosmiczne jest wymiar militarny, chociaz do pewnego
momentu pewne znaczenie miat tez wymiar komercyjny,
kiedy Rosja traktowata dziatalnos¢ kosmiczng rowniez jako
sposdb pozyskiwania srodkdéw na utrzymanie rosyjskiego
panstwowego sektora kosmicznego. Stosunkowo nieduza
role odgrywat natomiast czynnik wizerunkowy - byt uzy-
wany w relacjach wewnetrznych, natomiast w kontaktach
miedzynarodowych i budowaniu pozycji miedzynarodowej
Rosji odgrywat role raczej drugoplanowa wzgledem pozycji
militarnej, a nawet ekonomiczne;.

Korea Potudniowa




Strategia kosmiczna Korei Potudniowej koncentruje sie
na zwiekszaniu mozliwosci technologicznych, wspieraniu
Wzrostu gospodarczego i zapewnianiu bezpieczenstwa
narodowego. Kraj ten opracowat systemy satelitarne do
komunikacji i obserwacji Ziemi oraz inwestuje w techno-
logie rakiet nosnych, aby uzyskac niezalezny dostep do
przestrzeni kosmicznej.

We wszystkich Panstwach polityka odgrywa kluczowa role
W rozwoju sektora kosmicznego. Gtéwne zadania admini-
stracji panstwowej to okreslenie dtugoterminowych celow
i priorytetdw przy zapewnieniu stabilnego finansowania
oraz zapewniajac jasne ramy prawne i regulacyjne. Dziata-
nia te powinny by¢ odpowiednio koordynowane.

Mechanizmy finansowe wsparcia mozna podzieli¢ na bez-
posrednie takie jak, krajowy program kosmiczny, zamo-
wienia publiczne, inwestycja w infrastrukture, programy
badawcze, czy tez dedykowane granty i dotacje. Posrednie
mechanizmy wsparcia to ulgi podatkowe, gwarancje kre-
dytowe, wsparcie eksportu poprzez promocje miedzyna-
rodowa czy tez dziatania dyplomatyczne.

Bioragc powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzic, ze wplyw
polityki panstwa na sektor kosmiczny jest kluczowy, a sta-
bilna dtugoterminowa polityka jest istotnym czynnikiem
rozwojowym. Zagadnienie to zostato poruszone w wywia-
dach prowadzonych z ekspertami i przedsiebiorcami.

Przedsiebiorcy jak réwniez eksperci wskazali na ko-
nieczno$¢ aktywnego lobbowania na rzecz intereséw
polskiego przemystu. Wskazano réwniez na koniecz-
nos$é wsparcia w zakresie merytorycznym, administra-
cyjnym oraz regulacyjnym, a takze zaproponowano
mechanizm finansowy, w postaci krotkoterminowych po-
zyczek nisko oprocentowanych, jako wsparcia dziatalnosci
operacyjnej pomiedzy projektami.

Odpowiedzi ekspertéw wskazuja na kilka kluczowych
obszaréw wymagajacych usprawnienia.

Najczesciej wymienianym problemem jest brak krajowe-
go, niezaleznego od ESA zrddta finansowania projektow
kosmicznych. Eksperci wskazuja na potrzebe stworzenia
Krajowego Programu Kosmicznego oraz ustawy reguluja-
cej dziatalnos¢ kosmiczna. Brak tych podstawowych ram
prawnych i programowych utrudnia rozwoj sektora.

Eksperci podkreslaja niewystarczajaca role administracji
panstwowej jako klienta sektora kosmicznego. Wskazuja
Nna potrzebe zwiekszenia zamowien narodowych, szcze-
golnie ze strony Ministerstwa Obrony Narodowej i innych
podmiotdw krajowych. Problem stanowi réwniez dtugo-
trwaty proces decyzyjny zwigzany z udzielaniem Listow
Wsparcia oraz brak przejrzystych kryteriow ich przyznawa-
nia.

Znaczacym brakiem jest niewystarczajgce wsparcie dla
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innowacyjnosci i startupow. Eksperci zwracajg uwage na
potrzebe:

Utworzenia polskiego odpowiednika DARPA
Wprowadzenia skuteczniejszych ulg dla inwesto-
row lokujacych srodki w przedsiewziecia wysokiego
ryzyka
Usprawnienia systemu grantdw i konkurséw inno-
wacyjnych
Wdrozenia mechanizmow preferencyjnych dla
polskich rozwigzan
W odpowiedziach pojawia sie rowniez kwestia braku od-
powiedniej organizacji sektora.

Eksperci wskazuja na:

Potrzebe lepszej centralizacji dziatan
Koniecznosc¢ wypracowania spojnej strategii
Niedostateczng ewaluacje prowadzonych dziatan

Na podstawie odpowiedzi mozna wnioskowac, ze polski
sektor kosmiczny wymaga kompleksowych rozwigzan
systemowych, poczawszy od podstaw prawnych, poprzez
mechanizmy finansowania, az po usprawnienia organiza-
cyjne. Szczegdlnie istotne wydaje sie stworzenie krajowych
mechanizmaow finansowania, niezaleznych od ESA, oraz
zwiekszenie roli panstwa jako klienta sektora kosmiczne-

go.

Likwidacja barier rozwoju polskiego sektora

kosmicznego.

Polski sektor kosmiczny w duzej mierze skupiony jest na
udziale w projektach Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Udziat w niektorych programach ESA jest niewielki, pomi-
mo duzego budzetu tam zaalokowanego. Sa rowniez pro-
gramy w ktorych polskie podmioty radza sobie doskonale.
W sektorze pojawiaja sie rowniez duze kontrakty rzagdowe.
20 grudnia 2024 zostata podpisana umowa na dostawe
Satelitarnego Systemu Obserwacji Ziemi MIKROGLOB.
Kontrakt zostat zawarty miedzy Ministerstwem Obrony
Narodowej i firma Creotech Instrument S.A. Warto kon-
traktu opiewa na sume 556,7 miliona ztotych brutto, a jego
realizacja, czyli wyniesienie satelitow na orbite planowane
jest w 2027 roku.s

Sumarycznie Polska inwestuje w rozwdj sektora kosmicz-
nego, a administracja rzadowa coraz czesciej korzysta
z technologii rozwijanych przez krajowe podmioty. Wyko-
rzystanie jednak funduszy jest nierdbwnomiernie, zatem
nalezy sie zastanowi¢ nad sposobem alokacji srodkow.
Dane historyczne pozwalaja juz na analize statystyczna
oraz wyciagniecie wnioskow. Konieczna jest analiza efek-
tywnosci podmiotéw oraz poziomu technologicznego
posiadanych rozwigzan. Przyktadem moze by¢ program
eksploracyjny, w ktérym wykorzystanie sktadki jest bardzo
niskie. Etapy projektéow realizowanych w ramach tego pro-
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gramu, byty juz zaawansowane, a firmy sektora w duzej
czesci nie sg gotowe z technologiami, zatem udziat w tych
projektach nie jest mozliwy, poza nielicznymi wyjatkami.

Na podstawie analizy danych ESA oraz polskiego sekto-
ra kosmicznego, mozna zidentyfikowaé kluczowe barie-
ry rozwoju i zaproponowac sposoby ich likwidacji:

Bariery Finansowe

W aspekcie barier finansowych, nalezy nadmieni¢ przewi-
dywalnos¢ alokacji srodkdw, jesli chodzi o rynek ESA. Firmy
rozwijajac kompetencje i specjalizacje, co powinno miec
odzwierciedlenie w podnoszeniu poziomu technologiczne-
go rozwigzan, powinny miec¢ pewnosc, ze kolejne lata po-
zwola na utrzymanie zespotu i zarazem komercjalizacje, czy
to w wysoko technologicznych misjach ESA czy krajowych.

W przypadku rynku NewSpace, coraz czesciej inwestorzy
sa zaniepokojeni dtugim okresem zwrotu z inwestycji, co
w efekcie powoduje niechec do inwestowania. Dodatkowo
koszty rozwoju technologii na niskich poziomach gotowo-
Sci technologicznej sg wysokie a w miare podnoszenia TRL
rosna.

Proponowane rozwigzania:

Ulgi podatkowe dla sektora wysokich technologii.
Rozwigzania blizniacze do ulgi B+R, lub ulg na inno-
wacyjnych pracownikéw. Pozwalajg one zmniejszy¢
obciazenie podatkowe firm, ktére prowadzg prace
badawczo rozwojowe.

Instrumenty finansowe dostosowane do specyfiki
sektora, na przyktad nisko oprocentowane pozyczkKi
obrotowe, wspierajgce ptynnosc finansowa przed-
siebiorstw, pomiedzy cyklami finansowania.

Bariery Kompetencyjne

Bariery kompetencyjne to gtéwnie luka kompetencyj-
na w stosunku do wiodacych krajow. Polska miata swoj
udziat w misjach kosmicznych w ramach bloku sowiec-
kiego, jednak w skali kraju byta to dziatalnos¢ marginalna.
Kadry sektora wywodzity sie gtownie z Centrum Badan
Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk. Doswiadczona ka-
dra z udziatem w kilku projektach kosmicznych dopie-
ro sie tworzy. Duze projekty kosmiczne dopiero sie roz-
poczynaja, a ich efekty poznamy w perspektywie 2-3 lat.

Proponowane rozwigzania:

Rozwdj specjalizacji na studiach kierunkowych.
Tworzenie programaow stazowych we wspodtpracy

z ESA.

Organizacja szkolen i warsztatow specjalistycznych.
Wspieranie transferu wiedzy od doswiadczonych
podmiotdw.

Rozwdj programow wymiany ekspertdw lub korzy-
stanie z wiedzy ekspertéw ESA.

Bariery Organizacyjne i Prawne

Bariery organizacyjne i prawne to gtéwnie rozproszona ad-
ministracja krajowa oddelegowana do konkretnych pro-
gramow kosmicznych. Rézne ministerstwa odpowiadaja
za programy, jednak nie widac spdjnosci w dziataniach ad-
ministracji. Zadania Polskiej Agencji Kosmicznej, zaleznej
od Ministerstwa Rozwoju i Technologii sg w duzej mierze
ograniczone.

Proponowane rozwigzania:

Centralizacja administracji zwigzanej z sektorem
kosmicznym.
Wydzielenie Polskiej Agencji Kosmicznej, aby:
byta instytucja publiczna posiadajaca osobo-
WOSC prawna,
posiadata autonomie finansowsa,
podlegata prawu publicznego w zakresie gtow-
nej dziatalnosci,
posiadata prawo do relacji handlowych,
finansowana byta z budzetu Panstwa, wiasnej
dziatalnosci, sSrodkéw europejskich, ESA,
powinna faczy¢ misje publiczng z dziatalnoscia
gospodarczg, oraz realizowac programy pan-
stwowe i miedzynarodowe,
zarzadzata polskim programem kosmicznym,
mogta zawiera¢ umowy jako podmiot publiczny,
mogta tworzy¢ spdtki zalezne,
posiadac uprawnienia do reprezentowana Pol-
ski w organizacjach miedzynarodowych.

Bariery Rynkowe

Rynek kosmiczny wbrew obiegowej opinii jest rynkiem
silnie konkurencyjnym. Polskie podmioty konkurujg o pro-
jekty ze wspodlnej skfadki do ESA, oraz konkuruja z firmami
europejskimi o podobnych profilach specjalizacji. Rynek
wewnetrzny krajowy de facto nie istnieje, gdyz duze progra-
my nakierowane sg na jednego wykonawce tak zwanego
,Prime Integrator”, bez zachet na poziomie programowym
do budowania krajowego tancucha dostaw.

Proponowane rozwigzania:

Krajowy Program Kosmiczny nakierowany na
kluczowe potrzeby krajowe, uwzgledniajac rozwadj
kluczowych technologii jak réowniez integrowanie
duzych misji.

Posiadajacy jasne zasady partycypowania wraz

z zachetami do budowania krajowej tancucha

dostaw.

Elastyczny i uwzgledniajacy specyfike branzy,

szczegodlnie na etapie realizacji projektéw.
Umowy zwigzane z zakupem sprzetu obronnego,
czesto negocjowane sa ze specjalnym offset, czesc
z tych srodkéw mogtoby postuzy¢ na rozwoj zdolno-
Sci obrazowania satelitarnego, lub komunikacji sate-
litarnej i zaawansowanych systemaow kryptografii.




O

Skuteczna implementacja powyzszych rozwigzan wyma-
ga skoordynowanych dziatarh wszystkich interesariuszy
oraz dtugoterminowego zaangazowania w rozwoj sekto-
ra kosmicznego. Kluczowe jest systematyczne monitoro-
wanie postepow i elastyczne dostosowywanie dziatan do
zmieniajacych sie warunkow rynkowych i technologicz-
nych.

Szanse rozwojowe polskiego sektora kosmicznego
w kontekscie polityki finansowania.

Szanse rozwojowe polskiego sektora kosmicznego w kon-
tekscie polityki finansowanie nalezy rozwaza¢ w kontek-
Scie makrotrendow, gdyz globalny sektor kosmiczny ule-
ga transformacji pod wptywem tych tendencji. Jak podaje
PWC, gtowne kierunku ktoére ksztattuja sektor kosmiczny
to:

Geopolityka i handel globalny

Rozwdj technologii i innowacje

Dbatos¢ o srodowisko i zrdwnowazony rozwoj
Zmiany struktury finansowania.

Sektor kosmiczny doswiadcza zwiekszonej regionalizacji, co
oznacza, ze interesy narodowe zaczynaja rownowazyc glo-
balna wspodtprace w programach kosmicznych. Dla Polski
jest to sygnat, aby rozpoczac aktywna polityke gospodarcza,
w ktorej dziatania nastawione na wspotprace miedzynaro-
dowa, gtodwnie Europejska Agencje Kosmiczna rownowazyc
dziataniami zwiazanymi z Krajowym Programem Kosmicz-
nym. Nalezy przy tym pamieta¢ o budowaniu stabilnych
fancuchoéw dostaw w gospodarce krajowej. Przyktad pro-
jektu MIKROGLOB jest trendem pozadanym i powinien
by¢ utrzymany. Czas zweryfikuje, czy podejscie programo-
we i organizacyjne spetni wymagania tak zaawansowane-
go projektu.

Rozwdj technologii i innowacji, jest procesem, ktdry wyma-
ga czasu i odpowiedniego finansowania. Strategiczna oce-
na kluczowych obszaréow jest nieodzownym elementem
odpowiedzialnego budzetowania. Pogramy opcjonalne do
ESA wspieraja rozwoj tego trendu, konieczna jest analiza
poziomu wykorzystania i efektéw programdw opcjonal-
nych, aby mozliwe byto czerpanie z nich korzysci dla intere-
su narodowego pod katem strategicznym oraz gospodar-
czym.

Zrownowazony rozwaoj coraz czesciej staje sie istotnym ele-
mentem ekonomicznym i gospodarczym. Jest to z jednej
strony dodatkowy parametr, ktory nalezy bra¢ pod uwage
definiujac strategie na poziomu narodowym, jak réwniez
Nna poziomie poszczegodlnych przedsiebiorstw. Ten dodat-
kowy parametr rodzi réwniez szanse biznesowe, gdyz dane
satelitarne w krotkiej perspektywie czasu beda wymagane
do weryfikacji spetnienia tego trendu gospodarczego.

Catos¢ magatrenddw zamyka zmiana w strukturze finan-
sowania. Dotychczasowy model finansowania skupiony byt
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na kontraktorach i finansowaniu publicznym. W ostatnich
latach coraz wiecej pojawiato sie firm w sektorze kosmicz-
nym, bazujacych na inwestycjach prywatnych. SpaceX,
Planet czy ICEYE odniosty spektakularne sukcesy budujac
infrastrukture kosmiczna, ktéra dostarcza konkretne dane
i ustugi. Jest rowniez wiele inwestycji, ktére nie powiodty
sie. Nowe trendy pokazujg, ze konieczny jest jeszcze mix fi-
nansowania, zapewniajacy stabilny rozwoj, ktéry moze byc
lewarowany kapitatem prywatnym w celu przyspieszenia
wyjscia na rynek komercyjny, jesli pojawiaja sie szanse biz-
nesowe.

Polski sektor kosmiczny w bardzo duzej czesci pokrywa do-
meny technologiczne potrzebne do zbudowania komplet-
nej infrastruktury satelitarnej oraz segmenty naziemnego.
Nie wszystkie rozwiazania sg na wysokich poziomach tech-
nologicznych. Jednak stabilna polityka finansowania oraz
nakreslanie kluczowych kierunkow, pozwoli na zdobycie
petnego pokrycia technologicznego z wysokim poziomem
gotowosci technologicznej.

Polski sektor kosmiczny kontynuuje dynamiczny rozwaoj,
czego dowodem jest planowana misja CAMILA (Country
Awareness Mission in Land Analysis). Ten narodowy pro-
jekt obserwacji Ziemi zaktada stworzenie kompleksowego
systemu skfadajacego sie z segmentu kosmicznego oraz
naziemnego. W ramach segmentu kosmicznego przewi-
duje sie budowe czterech mikrosatelitow: trzech optoelek-
tronicznych i jednego radarowego z syntetyczna apertura
(SAR). Segment naziemny bedzie obejmowat stacje obstu-
gi misji, zapewniajac petng infrastrukture do zarzadzania
i przetwarzania danych satelitarnych. Projekt CAMILA, re-
alizowany we wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczna
(ESA), ma na celu wzmocnienie krajowych zdolnosci w za-
kresie obserwacji Ziemi oraz dostarczanie wysokiej jakosci
danych w czasie rzeczywistym dla réznych sektoréw go-
spodarki i administracji publicznej. Budzet przedsiewziecia
wynosi 85 min euro, a wyniesienie satelitow na orbite pla-
nowane jest na 2027 rok.

Grupa WB, poprzez swojg spotke Radmor S.A., planuje
wyniesienie na orbite pierwszego satelity wyposazonego
w radar z syntetyczna apertura (SAR) w 2025 roku. Ten krok
stanowi czesc¢ szerszej strategii, zaktadajace] utworzenie
konstelacji 16 satelitow SAR, ktore zapewnia Polsce nieza-
leznos¢ w zakresie obserwacji Ziemi i komunikacji sateli-
tarngj. Centrum Technologii Kosmicznych, zlokalizowane
w Gdyni w ramach Radmor S.A, bedzie odpowiedzialne
za rozwoj tych technologii, dazac do petnej suwerennosci
technologicznej kraju w sektorze kosmicznym. Planowana
konstelacja ma umozliwi¢ dostep do danych obserwacyj-
nych 24 godziny na dobe, niezaleznie od warunkéw pogo-
dowych, z czasem rewizyty dla naszego regionu wynosza-
cym okoto 60 minut. Wspdtpraca z partnerami, takimi jak
Hanwha Systems, ma na celu wsparcie w transferze tech-
nologii i wspdlnym rozwoju zaawansowanych systemow
satelitarnych.

8 https://space24.pl/przemysl/sektor-krajowy/pierwszy-satelita-grupy-wb-wkrotce-na-orbicie
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Polityka finansowania powinna opierac sie na kluczowych
czynnikach decyzyjnych. Podstawowe pytania ktére nale-
Zy sobie postawic to:

Jaka jest kluczowa wiasnosc intelektualna / tech-
nologia?

Jak budowac tarncuchy dostaw i czy korzystac

Z partnerow zewnetrznych?

Jaka jest elastycznosc na akceptacje opodznien?
Jaki jest kluczowy know-how w procesie wytwarza-
nia i produkcji?

Jak pokazuje raport PWC, spdtki kosmiczne New Space
wykazujg znacznie nizsze kapitalizacje rynkowe w porow-
naniu z poczatkowymi wycenami. Co jest zauwazalne, to
firmy posiadajgce kontrakty rzgdowe / publiczne wykazu-
ja wieksza skutecznos¢ w przycigganiu inwestycji prywat-
nych.

W ramach badania rozwoju sektora kosmicznego w Pol-
sce, zapytano przemyst oraz ekspertow o szanse i zagroze-
nia dla Polskiego sektora kosmicznego. Respondenci zwro-
cili uwage na misje Deep Space oraz eksploracyjne, jako
szanse rozwoju w tych obszarach. Zaznaczono koniecznosc
wspotpracy oraz konsolidacji sektora w celu siegania po
wieksze systemy. W odpowiedziach pokrywaja sie watpli-
WOSCI, czy jesteSmy w stanie konkurowac na tym etapie
o duze systemy, czy raczej szukac¢ swoich szans w wysoko
wyspecjalizowanych podsystemach.

Eksperci wskazali kilka obszaréw szans oraz warunkow
sukcesow. Jednym z obszardw jest segment downstream,
szczegolnie w zakresie analizy danych satelitarnych, przed-
stawia sie jako znaczaca szansa rozwojowa dla polskich
firm. Eksperci wskazuja na nieodkryte mozliwosci w obsza-
rach telekomunikacji i nawigacji, gdzie polska ekspertyza
W przetwarzaniu i analizie danych moze stanowic istotna
przewage konkurencyjna.

Rozwdj komponentdw satelitarnych stanowi kolejny obie-
cujacy kierunek. Polskie firmy posiadaja juz sprawdzone
rozwigzania, ktore zostaty przetestowane w warunkach ko-
smicznych. Ta baza doswiadczerh moze stuzy¢ jako funda-
ment do dalszej ekspansji na rynkach miedzynarodowych.

Eksperci zwracaja szczegdlna uwage na mozliwosci zwia-
zane z trendem New Space, ktéry moze faworyzowac bar-
dziej elastyczne i innowacyjne podejscie charakterystyczne
dla polskich firm. W potaczeniu z prognozowanym zmniej-
szeniem naktadow na sektor kosmiczny w niektérych kra-
jach europejskich, moze to stworzy¢ przestrzen dla polskich
podmiotow oferujacych efektywne kosztowo rozwigzania.

Szanse dla polskich firm kosmicznych na rynkach miedzy-
narodowych s3 znaczace, szczegodlnie w kontekscie anali-
zy danych satelitarnych, komponentéw satelitarnych oraz
trendu New Space. Kluczem do wykorzystania tych moz-

9 ESA/IPC(2024)13,rev1, Paris 30 July 2024.

liwosci bedzie zapewnienie odpowiedniego finansowa-
nia, rozwijanie innowacyjnych i konkurencyjnych cenowo
rozwigzan oraz umiejetne pozycjonowanie sie w niszach
rynkowych. Trudne warunki rynkowe, choc¢ stanowig wy-
Zwanie, moga przyczynic sie do wyksztatcenia silnych i kon-
kurencyjnych podmiotéw.

Gtownym zagrozeniem, jakie przebija sie w odpowiedziach,
jest duza obawa o sktadki cztonkowskie do ESA, gtownie na
programy opcjonalne. Zwrécono rowniez uwage na wzrost
kosztow, ktore przektadaja sie na mniejsza rentownosc
dziatalnosci w branzy kosmicznej i uniemozliwiaja rozwdj
spotek.

Kluczowym zagrozeniem identyfikowanym przez eksper-
tow jest niedostateczne i niestabilne finansowanie sektora
kosmicznego w Polsce. Problem ten przejawia sie w kilku
aspektach. Po pierwsze, brakuje dedykowanego krajowe-
go zrodta finansowania projektow kosmicznych. Po drugie,
firmy napotykaja trudnosci w pozyskiwaniu kapitatu inwe-
stycyjnego, co wynika czesciowo z niezrozumienia specyfiki
sektora przez inwestorow. Szczegdlnie problematyczny jest
dtugi okres zwrotu z inwestycji oraz wydtuzony czas wpro-
wadzania produktéw na rynek.

Polskie firmy kosmiczne borykaja sie z istotnymi ograni-
czeniami strukturalnymi. Wiekszos¢ podmiotow to mate
spotki, ktére osiagaja punkt krytyczny przy realizacji kilku
rownoczesnych projektéw. Brak mozliwosci skalowania
dziatalnosci stanowi powazna bariere rozwojowa. Dodatko-
wo, stosunkowo niewielki protekcjonizm polskiego rynku
w zestawieniu z silng ochrona rynkow innych krajow euro-
pejskich stawia rodzime firmy w niekorzystnej pozycji kon-
kurencyjnej.

Zagrozenia dla polskich firm kosmicznych maja charakter
wielowymiarowy i wzajemnie sie wzmacniajacy. Problemy
z finansowaniem ograniczajg mozliwosci rozwoju techno-
logicznego, co z kolei utrudnia budowanie silnej pozycji
konkurencyjnej na rynku miedzynarodowym. Przezwycie-
zenie tych wyzwan bedzie wymagato skoordynowanych
dziatan na poziomie strategicznym, wsparcia finansowego
oraz rozwoju kultury organizacyjnej sprzyjajacej innowa-
cjom i podejmowaniu ryzyka.

Optymalizacja
kosmicznego

kondycji krajowego przemystu

Optymalizacje polskiego sektora kosmiczna nalezy wy-
konac¢ na bazie analizy danych. Dane pochodza z raportu
Komitetu Polityki Przemystowej Europejskiej Agencji Ko-
smicznej (ESA/IPC(2024)13,rev]) z dnia 30 czerwca 2024 .,
ktory sledzi geograficzny rozktad kontraktow ESA wsréd
panstw cztonkowskich.e Wspdtczynnik zwrotu geograficz-
nego jest kluczowym wskaznikiem uzywanym przez ESA
do zapewnienia sprawiedliwego udziatu przemystowego
wszystkich panstw cztonkowskich w stosunku do ich wkia-
du finansowego.




O

Dane pokazuja odchylenie Polski od idealnej wartosci zwro-
tu catkowitej sktadki do ESA w okresie od IV kwartatu 2015
do Il kwartatu 2024. Odchylenie reprezentuje réznice mie-
dzy rzeczywista wazonga wartoscia kontraktow otrzymanych

Rys. 22. Wspodtczynnik zwrotu geograficznego dla Polski
Catkowity wspétczynnik zwrotu dla Polski [%)]
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wigzkowych), a zatem tych najbardziej zaawansowanych

i prestizowych to okazuje sie, ze wspdtczynnik zwrotu wy-

nosi juz tylko 45%. Zatem ponad potowa polskiej sktadki,

ktdra jest dedykowana wysoko technologicznych misjom
ESA nie jest wykorzystywana przez Polskie
podmioty. Catkowity wskaznik zwrotu geo-
graficzne dla Polski wynosi 68%, na dzien 30
czerwca 2024.

Dla poréwnania przedstawiono zestawienie
catkowitego wspodtczynnika zwrotu geogra-

—
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przez kraj a wartoscia idealng oparta na jego
wktadzie. Skumulowane ujemne odchylenie
W wysokosci -252,354 tys. EUR wskazuje, ze
Polska konsekwentnie otrzymywata mnigj-
sza wartos¢ kontraktow niz jej idealny cel, ze

ficznego dla krajow czionkowskich. Kraje
z dtugoletnim stazem w ESA, wykorzystuja
sktadke nawet z nadwyzka. Przedsiebiorstwa
z tych krajow przez lata zyskaty doswiadcze-
nie, specjalizacje oraz umiejetnosci realizacji
projektow, posiadaja rowniez potrzeby ,heri-
tage”, tak istotny przy realizacji programaow
naukowych w ramach skfadki obowigzko-
wej. Nalezy zwrdoci¢ uwage na wysoki po-
ziom wykorzystania sktadki, w nowych kra-
jach czionkowskich oraz kandydujacych. Tak
wysoki wskaznik nie ma nic wspdlnego z do-
Swiadczeniem. Rynek w tych krajach jest na

2024-Q1  2024-Q2

Rys. 23. Rdznica wartosci zwrotu geograficznego w projektach ESA dla
Polski (euro).

zZnacznym pogorszeniem poczawszy od IV
kwartatu 2023 roku. Ze wzgledu na skokowy
wzrost skfadki podczas rady ministerialnej
w 2023 roku, wskaznik ten teoretycznie znacz-
nie sie pogorszyt. Polskie firmy zwiekszyty
wykorzystanie srodkéw, a widac to bo duzej
liczbie ofert pracy w sektorze kosmicznym.
Natomiast zmiana ta nie tak gwattownego
efektu, gdyz firmy musze pozyskac projek-
tu, zatrudni¢ nowe osoby przeszkoli¢ je, aby
mogty efektywnie realizowac zadania. Zatem
wzrost wykorzystania skfadki, czyli wspdtczyn-
nik zwrotu geograficznego jest przesuniety
W czasie. Mozna sie spodziewac, ze wspot-
czynnik ten bedzie poprawiany i korygowany w latach
2026-2028.
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Analizujac trend, Polska poczatkowo utrzymywata dodat-
nie odchylenie w latach 2017-2019, ale pdzniej doswiadczyta
gwattownego spadku. Najbardziej niepokojacym aspek-
tem jest przyspieszenie ujemnego odchylenia z -12,476 tys.
EUR w IV kwartale 2022 do -78,678 tys. EUR w Il kwartale
2024.

W raporcie mozemy znalezé rowniez wskaznik zwrotu
geograficznego dla programaow obowiazkowych. Na dzien
30 czerwca 2024, wskaznik ten wynosit 77%, co wydaje sie
dobrym wynikiem. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage na skita-
dowe tego wskaznika, gdyz jesli sprawdzimy zwrot geo-
graficzny Polski w programach naukowych (science obo-
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Zrodio: opracowanie wiasne autoréow.

tyle maty, ze nieliczne firmy wykorzystuja srodki na rozwaj
technologii w ramach dedykowanych dla danego kraju.

Szczegdtowa analiza wskaznikdow w poszczegdlnych pro-
gramach, pozwala na opracowanie wysokopoziomowych
rekomendacji, ktérych celem powinna by¢ optymalizacji
kondycji krajowego przemystu kosmicznego. Informa-
cje pozyskane na bazie tej analizy w kolejnych etapach
powinny by¢ przeanalizowane w kontekscie specjalizacji
podmiotdw sektora kosmicznego w danych domenach
technologicznych ESA. Moga one byc¢ wykorzystane row-
niez do analizy strategicznych kompetencji konkretnych
podmiotdow dziatajacych w polskim sektorze kosmicznym.
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Catkowity wspoétczynnik zwrotu geograficznego na dzien
30/06/2024
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Bazujac na danych z Europejskiej Agencji Kosmicznej, Pol-
ska ma przestrzen do optymalizacji wykorzystania sktadki
cztonkowskiej. Nalezy zwrdci¢ uwage na alokacje sktadki
do konkretnych programadw, biorgc pod uwage interes
strategiczny Kraju, jak réowniez zdolnosci przemystu. Do-
datkowym parametrem sa rowniez same etapy projektow
w ramach konkretnych programow ESA. Uktadanka uwa-
runkowan nie jest tatwa i wymaga skoordynowania dziatan
samej administracji publicznej oraz otwartosci przemystu.

Waznym aspektem, na ktory zwrocili uwage eksperci, jak
rowniez przedsiebiorcy, to brak krajowego programu ko-
smicznego. Dokument ten miat juz wiele odston, jednak
jak dotychczas nie powstat w formie, ktéra bytaby zaak-
ceptowana przez rzad Rzeczypospolitej Polskiej. W dniu
26 stycznia 2017 r. Rada Ministrow zatwierdzita uchwate nr
6 W sprawie przyjecia Polskiej Strategii Kosmicznej. Doku-
ment ten wymaga aktualizacji oraz nakreslenia kolejnych
celéw strategicznych, gdyz sektor ulega dynamicznym
zmianom. Polska Strategia Kosmiczna powinna rysowac
wizje sektora w perspektywie kolejnych 20 lat, a Krajowy
Program Kosmiczny powinien wskazywac konkretne dzia-
fania, realizujace ta wizje.

Na bazie przeprowadzonej analizy wskaznikdw z progra-
mow ESA, ocenie barier sektora kosmicznego, analizie
otoczenia konkurencyjnego oraz badaniach ankietowych
wsrod ekspertéw oraz przedsiebiorcéw, autorzy opraco-
wania zaproponowali dziatania optymalizacyjne, ktére
w krotkiej i dtuzszej perspektywie moga przyczynic sie do
zwiekszenia efektywnosci sektora kosmicznego w Polsce.

Niezwykle wazna jest szczegdtowa analiza wyko-
rzystania obecnej sktadki do ESA. Na podstawie
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danych z lat 2022-2024, widac¢, ze programy takie
jak GSTP (95% zwrotu) i EOEP (85% zwrotu) przyno-
sza najlepsze efekty.

Identyfikacja kluczowych technologii oraz zrozu-
mienie, w ktérych domenach polskie podmioty
mMoga z sukcesem podnosic¢ poziom technologicz-
nych rozwiazan. Z drugiej zas strony zdefiniowanie
technologii, ktére sg wazne z punktu widzenia
strategicznego dla Panstwa. W domenie tej mozna
spodziewac sie technologii zobrazowania w zakre-
sie widzialnym oraz SAR, jak réwniez technologii
telekomunikacji satelitarnej i szyfrowania.
Wzmocnienie udziatu polskich firm w misjach
naukowych ESA, poprzez zwiekszenie budzetu
programow rozwojowych stuzacych podnoszeniu
poziomu gotowosci technologicznej, na przykia-
dzie programu RPA — Requested Party Activity.
Wsparcie budowy relacji z gtéownych wykonawcami
misji oraz wczesna identyfikacja plandw podwy-
konawstwa we flagowych misjach kosmicznych.
Jest to zadanie dla Administracji, jak rowniez dla
przemystu. Dziatania takie sg mozliwe poprzez
aranzowanie dedykowanych spotkan przemystu
w ramach danych misji na wczesnych etapach
planowania misji

Utrzymanie wsparcia programow stazowych

w Europejskiej Agencji Kosmicznej. Jest to ogrom-
na korzysc¢ dla przemystu. Z jednej strony jest to
ksztatcenie kadr u zrodta wiekszosci europejskich
projektow. Z drugiej zas strony jest to budowanie
sieci relacji w ESA oraz przemysle europejskim.
Efekty tego dziatania, nie beda widoczne w pierw-
szym roku programu, ale w kolejnych latach, kiedy
zdobyta wiedza oraz relacje zaczng owocowac




zwiekszeniem wykorzystania sktadki do ESA.
Budowanie programaow edukacyjnych opartych
na zapotrzebowaniu przemystu. Studia drugiego
stopnia zwigzane z technologiami kosmicznymi.
powinny uwzgledniac projekty praktyczne, chocby
Nna etapie projektowania systemaow. Doskonatym
elementem uzupetniajacym edukacje wyzsza sa
kota naukowe. Waznym elementem bytaby moz-
liwosc finansowania systemowego przedsiewziec
podejmowanych przez te organizacje. Niejedno-
krotnie s3 to bardzo zaawansowane projekty, takie
jak budowanie mikro-satelitow czy tazikdw mar-
sjanskich.

Tworzenie i wspieranie budowania infrastruktury
do testowania technologii kosmicznych. Szcze-
golnie istotne sa laboratoria stuzgce testowaniu
urzadzen i podnoszenie poziomu gotowosci tech-
nologicznej.

Zdefiniowanie Krajowego Programu Kosmicznego,
stuzacego realizacji kluczowych i strategicznych
programow kosmicznych. Zadania zasugerowane
powyzej mogtyby znalez¢ swoje odzwierciedlenie
w liniach programowych.

Rewizja umocowania, zaleznosci i finansowania
Polskiej Agencji Kosmicznej, ktdra umozliwiataby
niezaleznie dziatanie oraz centralizacje centrow de-
cyzyjnych, dotyczacych programow opcjonalnych,
jak réowniez Krajowego Programu Kosmicznego.
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Appendix: Aktualne trendy i wydarzenia w polskim sek-
torze kosmicznym (jesien 2025)

Jesiert 2025 r. uptywa pod znakiem ,efektu IGNIS". Po lip-
cowym locie na ISS rozpoczeta sie ogdlnopolska trasa ,Pol-
ska siega gwiazd" od 15 pazdziernika astronauta Stawosz
Uznanski-Wisniewski spotyka sie ze studentami i uczniami
na 17 uczelniach w catym kraju. Kampania — koordynowa-
na przez MRIT i partnerdw — scala komponent edukacyjny
misji z agenda rozwojowa panstwa, budujac realny pipeline
talentéw i projektéw uczelnianych wokoét danych orbital-
nych i technologii kosmicznych'.

Rownolegle rzad finalizuje przesuniecia w KPO z przezna-
czeniem ok. 2 mld zt na zakup satelitow (pakiet ftacznosci)
oraz krajowe centrum danych satelitarnych. W przekazach
publicznych podkresla sie cel wzmocnienia suwerennosci
facznosci i integracji narodowego segmentu naziemnego
Z europejska architekturg ustug. Dla przemystu to krotko-
okresowy impuls popytowy i szansa na wejscie w dojrzate
fancuchy dostaw ustug satelitarnychz

Na poziomie legislacji przyspieszyty prace nad ustawa
o dziatalnosci kosmicznej oraz Krajowym Rejestrem Obiek-
tow Kosmicznych (KROK). W 2025 r. projekt przeszedt przez
Sciezke uzgodnien i otrzymat opinie Rady Legislacyjnej; pa-
kiet reguluje licencjonowanie, nadzoér oraz zasady odpowie-
dzialnosci, domykajac kluczowy brak w implementacji zo-
bowigzan traktatowych (m.in. art. VI Outer Space Treaty)s.

W sferze polityki europejskiej trwa proces konsultacji
i uzgodnien przed Rada Ministerialng ESA (CM25, Brema).
POLSA koordynuje zbieranie rekomendacji od srodowi-
ska i przekazuje je do MRIT. Odbywaja sie liczne spotkania
(m.in. w CBK PAN z 7 pazdziernika 2025 r. — z firmami, 17
pazdziernika 2025 r. podczas posiedzenia Zespotu ds. Po-
lityki Kosmicznej czy tez spotkanie przedstawicieli sektora
Z Ministrem Andrzejem Domanskim 24 pazdziernika 2025
r) Proces ma doprowadzi¢ do wypracowania krajowe-
go portfela projektow i deklaracji udziatu w programach
opcjonalnych ESA na lata 2026-2029.

W tle tych dziatarh Polska wzmacnia wymiar sojuszniczy
W sposdb operacyjny. Po podpisaniu w lipcu 2024 r. memo-
randum w sprawie APSS (Alliance Persistent Surveillance
from Space) Polska zostata uczestnikiem budowy wirtual-
nej konstelacji ,Aquila”, ktérej celem jest ciagta obserwa-
Cja z przestrzeni kosmicznej na potrzeby Sojuszu. W 2025
r.— rownolegle z przyjeciem przez ministrow obrony NATO
Commercial Space Strategy — ruszyty procesy wdrozeniowe
(zapytania rynkowe, standaryzacja dostepu do danych). Dla
Polski oznacza to mozliwos¢ i potrzebe wigczenia krajo-
wych zdolnosci (dane, infrastruktura, ustugi) do architektu-
ry sojuszniczej w sposob zgodny z wymogami bezpieczen-
stwa, jakosci | interoperacyjnoscie.

1 https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/ignis---polska-siega-gwiazd
2https://tek.info.pl/article/4914/2_mld_pln_z_kpo_na_satelity_szansa_dla_polskiego_sektora_kosmicznego

3 https:/AMww.gov.pl/web/radalegislacyjna/opinia-z-13-czerwca-2025-r-o-rzadowym-projekcie-ustawy-o-dzialalnosci-kosmicznej
4 https://space24.pl/przemysl/sektor-krajowy/polski-przemysl-przygotowuje-sie-do-rady-ministerialnej-esa

5 https://www.nato.int/cps/en/natohqg/official_texts_236520.htm
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Wykaz skrotow
APSS - Alliance Persistent Surveillance from Space
ARP - Agencja Rozwoju Przemystu S.A.

ARTES 4.0 - Programme of Advanced Research in Tele-
communicaions Systems

CAS - Canadian Space Agency (Kanadyjska Agencja Ko-
smiczna)

CBK PAN - Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akade-
mii Nauk

CEE - Central and Eastern Europe (Europa Srodkowo-
Wschodnia)

CNES - Centre National d’Etudes Spatiales (Francuska
Agencja Kosmiczna)

CNSA - Chinska Narodowa Agencja Kosmiczna

COPUOS - Committee on the Peaceful Uses of Outer
Space (Komitet ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrze-
ni Kosmicznej)

CTA - Cherenkov Telescope Array

DLR - Deutsches Zentrum fur Luft-und Raumfahrt (Nie-
miecka Agencja Kosmiczna)

E3P2 - European Exploration Envelope Programme peri-

od?2
ECMWF - European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts (Europejskie Centrum Prognoz

Srednioterminowych)

EDA - European Defence Agency (Europejska Agencja
Obrony)

EDF - European Defence Fund (Europejski Fundusz
Obrony)

EDIH - European Digital Innovation Hub
EEE - Electrical and Electronic Equipment

EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Ser-
vice

ELV - Expendable Launch Vehicle
EPS - EUMETSAT Polar System
EPS-SG - EUMETSAT Polar System — Second Generation

ESA - European Space Agency (Europejska Agencja Ko-
smiczna)

ESA BIC - European Space Agency Centre
ESA GSTP - ESA General Support Technology Programme

ESO - European Southern Observatory (Europejskie Ob-
serwatorium Potudniowe)

ESPI - European Space Policy Institute (Europejski Insty-
tut Polityki Kosmicznej)

EUMETSAT - European Organisation for the Exploitation
of Meteorological Satellites (Europejska Organizacja Eksp-

loatacji Satelitéw Meteorologicznych)

EUSPA - EU Agency for the Space Programme (Agencja
Unii Europejskiej ds. Programu Kosmicznego)

EUSST - EU Space Surveillance and Tracking

FCC - Federal Communications Commission (Federalna
Komisja tacznosci)

GEO - Geostationary Orbit
GLOC - Global Space Conference on Climate Change
GNSS - Global Navigation Satellite Systems

GOVSATCOM - The European Union Governmental Satel-
lite Communications

GPS - Global Positioning System
GRC-MS - Calileo Reference Centre with Member States

HaDEA - European Health and Digital Executive Agency
(Europejska Agencje Wykonawcza ds. Zdrowia i Cyfryzacji)

IGO - Intergovernmental Organization
1JPS - Initial Joint Polar System
ILot — Instytut Lotnictwa

IMGW-PIB - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowy Instytut Badawczy

IRIS2 - Infrastructure for Resilience, Interconnectivity and
Security by Satellite

ISS - International Space Station

JAXA - Japan Aerospace Exploration Agency (Japonska
Agencja Eksploracji Przestrzeni Kosmicznej)

KPK - Krajowy Program Kosmiczny
LEO - Low Earth Orbit

MEIiN - Ministerstwo Edukacji i Nauki




POLSKI SEKTOR
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MEO - Medium Earth Orbit

MON - Ministerstwo Obrony Narodowej

MoU - Memorandum of Understanding

MRIT - Ministerstwo Rozwoju i Technologii

MSG - Meteosat Second Generation

MSP - Male i érednie przedsiebiorstwa

MTP - Meteosat Transition Programme

NASA - National Aeronautics and Space Administration
NAVISP - Navigation, Innovation and Support Programme
NCBIR — Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

NCN - Narodowe Centrum Nauki

NGEU - Next Generation EU

NIK — Najwyzsza Izba Kontroli

NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion

NSIS - Narodowy System Informacji Satelitarnej

OECD - Organisation for Economic Co-operation and De-
velopment (Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Roz-
Woju)

ONZ - Organizacja Naroddéw Zjednoczonych

PADR - Dziatania Przygotowawcze w zakresie Badan
Obronnych

PARP - Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci

PLIIS - Polish Industry Incentive Scheme (Program Wspar-
cia Polskiego Przemystu)

POLSA - Polska Agencja Kosmiczna

PRODEX - PROgramme de Développement d'Expérienc-
es scientifiques

PRS - Public Regulated Service
PSK - Polska Strategia Kosmiczna
RFA - Radio Frequency Analyzer
S2P - Space Safety Programme

SIA - Satellite Industry Association

SSA - Space Situational Awareness
SST - Space Surveillance and Tracking
TD - Technology Domains (Domeny Technologiczne)

TEC-H - The Technology Coordination and Planning Of-
fice (Biuro Koordynacji i Planowania Technologii ESA)

TG - Technology Groups (Grupy Technologiczne)

TRL - Technology Readiness Levels (Poziomy Gotowosci
Technicznej)

TS - Technology Subdomains (Poddomeny Technolog-
iczne)

UE - Unia Europejska

VC - Venture Capital

VLT - ESO's Very Large Telescope

VLTI - ESO's Very Large Telescope Interferometer

ZPSK - Zwigzek Pracodawcow Sektora Kosmicznego






