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Wstep

Obserwacja Ziemi wyrasta na jedna ze specjalizacji krajowej branzy kosmicznej i obszar, ktory
bedzie w najblizszych latach najsilniej napedzacé jej rozwdj EO mozna zdefiniowac jako gro-
madzenie z uzyciem platform teledetekcyjnych informacji o Ziemi (jej powierzchni, wodach
i atmosferze), a takze ich przetwarzanie i analizowanie, by otrzymac dane umozliwiajace moni-
torowanie i ocene stanu srodowisk naturalnych oraz stworzonych przez cztowieka'. Wachlarz
praktycznych zastosowan tych danych jest bardzo szeroki. Stuza rozwojowi nauk o Ziemi. Sa
wykorzystywane w roznych sektorach gospodarki: rolnictwie i akwakulturze, logistyce czy
finansach i ubezpieczeniach. Pomagaja przeciwdziata¢ katastrofom naturalnym, w tym coraz
czestszym, niszczycielskim skutkom kryzysu klimatycznego: powodziom, pozarom. Sa takze
bezcenne z perspektywy obronnosci.

O znaczeniu dziedziny obserwacji Ziemi dla Polski $wiadczy nie tylko jej potencjal. Potwierdzaja
je takze dane o juz realizowanych projektach z tego sektora. Przykladem sa wyliczenia zwrotu

geograficznego dla Polski w ramach programéw Europejskiej Agencji Kosmicznej. To zasada

podziatu srodkdéw miedzy panstwa cztonkowskie ESA, ktora w uproszczeniu zaktada, ze kwota

kontraktow otrzymanych przez krajowe podmioty powinna odpowiadaé¢ wktadowi kraju w finan-
sowanie ESA. Wedtug danych POLSA udostepnionych Polityce Insight po IIT kwartale 2024 roku

wskaznik zwrotu dla Polski w domenie obserwacji Ziemi wynosit 1,01 i byt to najwyzszy wynik

sposrod wszystkich domen. Rok wezesniej wynosit za$ 1,082 Oznacza to, Ze poprzez zamoéwienia

dla polskich podmiotdw zajmujacych sie EO, otrzymywalismy wiecej Srodkow, niz wynosita kwota,
ktora wyktadaliSmy do wspdlnej puli. Innymi stowy, jest to najbardziej optacalny sektor inwesty-
cyjny sektora space w Polsce. Co wiecej, wedtug danych Polskiego Partnerstwa dla Obserwacji

Ziemi od czasu przystapienia Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej projekty zwigzane z

satelitarnymi obserwacjami Ziemi stanowity ok. 40 proc. wszystkich kontraktéw uzyskanych

przez polskie podmioty w ESA i az 55 proc. w dziesieciu najwiekszych programach Agencji.

W najblizszych latach te statystyki moga sie poprawi¢, gdyz Polska nie uczestniczy jeszcze w zna-
czacy sposob w rozbudowie segmentu satelitarnego i ustugowego programu Copernicus: najwiek-
szego programu obserwacji Ziemi w Europie i na §wiecie. W wieloletnich ramach finansowania

ESA i Unii Europejskiej na lata 2028-2035 na jego rozwoj przewidziane sa bezprecedensowo

wysokie srodki w wysokosci ok. 10 mld euro. W ten sposéb Copernicus stanie sie najwiekszym

elementem nowego programu kosmicznego UE. Rosnad bedzie tez jego znaczenie jako inicjatywy
o charakterze dual-use, majacej zastosowania cywilne i wzmocnione realizacja nowego wielkiego

programu infrastruktury satelitarnej Unii Europejskiej w zakresie suwerennosci i bezpieczen-
stwa wojskowego (tzw. Space Shield).

Dlatego tez, odpowiednio wezesne wlaczenie sie Polski w kolejne odstony programéw kosmicz-
nych ESA i UE zwiagzanych z obserwacjg Ziemi stworzy nowe mozliwosci wzrostu dla polskiego
sektora EO. Umozliwi mu wejscie na nowy poziom rozwoju technologicznego, zwiekszenie
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udzialu w tanicuchach dostaw i konkurencyjnosci na europejskim rynku systemow satelitarnych,
ustug informatycznych i produktéw zwigzanych z obserwacja Ziemi. To szczegdlnie istotne
z perspektywy szeroko dyskutowanej w ostatnim czasie idei suwerennosci technologicznej. Jej
skladowa jest tez posiadanie autonomicznej narodowej infrastruktury obserwacyjnej i tworzenie
wiasnych aplikacji dla uzytkownikéw koncowych: administracji publicznej, rolnictwa czy stuzb.

Niniejszy dokument jest proba uchwycenia tych procesdéw: wzrostu spoteczno-gospodarczego
znaczenia sektora EOQ i jego rosnacej roli w ,gospodarce kosmicznej” (space economy) Polski. Na
ich tle uwidaczniaja sie szanse zwigzane z aktywniejszym uczestnictwem kraju w najwazniejszych
programach europejskich. W pierwszej czesci zarysowany zostanie kontekst makrotrendow,
w ktorym odbywaja sie wspomniane procesy. Druga czes¢ przedstawia sytuacje Polski na dyna-
micznie rozwijajacym sie europejskim rynku EO. W trzeciej czesci zmapowane zostang czynniki,
ktore beda ksztattowaé przysztosé polskiego i europejskiego sektora EO w $wietle wyrdznionych
weze$niej zjawisk wielkoskalowych w Europie i na $wiecie.

Dokonujemy analizy sektora w szczegdlnym momencie, bo w najnowszym pakiecie inwestycyj-
nym w ramach ESA Polska przeznaczyta rekordowe zobowigzania na technologie kosmiczne.
Zbudowala tez przewage konkurencyjna w obserwacji Ziemi, osiagajac w tej domenie najwyzszy
wskaznik zwrotu geograficznego. Jednoczesnie w 2025 r. skokowy wzrost wydatkow na programy
inne niz EO zepchnat jg do poziomu zaledwie 5 proc. polskiego budzetu do ESA, podczas gdy
w latach 2019-2024 obserwacja Ziemi odpowiadata za 20-25 proc. polskich sktadek opcjonal-
nych. Zmiana ta rodzi ryzyko zmarnowania nadarzajacej sie szansy. Obszar, w ktorym Polska ma
najwiekszy potencjal wzrostu wartosci dodanej z wezesniejszych inwestycji znalazt sie w kluczo-
wym momencie rozwoju. Trzeba to wykorzysta¢. By utrzymac konkurencyjnos¢ i skorzystac na
unijnym boomie finansowym na EO, Polska powinna zaplanowac istotne zwiekszenie udziatu
w programach obserwacji Ziemi ESA w cyklu 2025-28, traktujac je jako inwestycje we wzrost
gospodarczy, dlugofalowe bezpieczenstwo i okazje do intensyfikacji wspotpracy miedzynarodowej.
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K jak kosmos: klimat,
konflikt, konkurencyjnos¢
i kooperacja




Prezentowany raport poswieca szczegdlng uwage
czterem zjawiskom: kryzysowi klimatycznemu,
zagrozeniom bezpieczenistwa europejskiego,
staraniom o wzrost konkurencyjnosci europejskiej
gospodarki oraz wspdtpracy miedzynarodowe;j

w dobie przemian geopolitycznych. Taki wybér
kontekstéw stworzy¢ ma odpowiednie tto do
ukazania, jak wazna w najblizszych latach bedzie
obserwacja Ziemi. Zanim jednak o przysztosci, warto
najpierw nakreslic, jaka role juz dzis odgrywa EO.

KLIMAT

2025 rok rozpoczat sie fatalng wiadomoscia: srednia globalna temperatura byta wyzsza
01,5 stopni Celsjusza od tej w erze przedindustrialnej®. Po raz pierwszy przekroczony zostat
wyznaczony w 2015 roku w ramach porozumienia paryskiego cel zatrzymania wzrostu temperatur.
Nie oznacza to, ze walka ze zmianami klimatu sie konczy. Nastepnym celem jest niedopuszczenie
do przekroczenia kolejnej groznej granicy — wzrostu $redniej temperatury o 2 stopnie Celsjusza.
Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu wskazuje rozne mozliwe scenariusze odwrdcenia
wzrostowego trendu nawet w wypadku przekroczenia celu 1,5 stopni®. To wydarzenie, choé
wazne i budzace obawy, stanowi przede wszystkim sygnat alarmowy, Ze potrzeba wzmozonych
wysitkéw w walce ze zmianami klimatu i przeciwdziataniu ich skutkom.

W obu zadaniach sektor obserwacji Ziemi odgrywa bardzo wazna role. Jak powiedzial przewodni-
czacy IPCC Jim Skea podczas szczytu klimatycznego ONZ w Baku w listopadzie 2024 roku, ,,[...]
obserwacja Ziemi odgrywa fundamentalng role w rozwoju nauki o klimacie [...]”>. Monitorowanie
ekstremalnych zjawisk pogodowych i zmian klimatu, a co za tym idzie takze postepdw realiza-
cji porozumienia paryskiego, mozliwe jest w duzej mierze dzieki danym satelitarnym. Sg one
kluczowe zaréwno przy dostarczaniu informacji meteorologicznych, jak i opracowywaniu tzw.
podstawowych zmiennych klimatycznych (Essential Climate Variables, ECVs). Stuza stuzbom
bezpieczenstwa oraz ostrzegania kryzysowego (jak np. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j),
a takze naukowcom m.in. do oceny zmian zasiegu zjawisk klimatyczno-pogodowych®. Polska, jako
cztonek ESA, moze uczestniczy¢ w budowaniu systemow, gromadzeniu i opracowywaniu takich
danych. Z kolei Agencja $cisle wspdtpracuje z Europejska Organizacja Eksploatacji Satelitow
Meteorologicznych w ramach rozwoju technologii satelitarnych, ktére umozliwiaja monitoro-
wanie atmosfery, oceandw i powierzchni ladéw dla celow krdtko- i dlugoterminowej prognozy
pogody (np. Meteorological Operational Satellite — Second Generation czy Meteosat Trzeciej
Generacji) oraz misji monitorujacych i prognozujacych jakos¢é powietrza: Sentinel-4 i Sentinel-5.
0d 2008 roku ESA prowadzi tez program badawczy Climate Change Initiative, w ramach ktérego
gromadzone i opracowywane sg dane klimatyczne z satelitow. Jedno z najwiekszych repozyto-
riéw tego rodzaju danych posiada Europejskie Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody.
Gdy Komisja Europejska powierzyta mu stworzenie zapewniajacego dostep do ECV systemu
Copernicus Climate Data Store, opracowata go polska spotka CloudFerro. Przygotowata ona
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takze repozytorium danych dla flagowego projektu klimatycznego UE o nazwie Destination
Earth’. Jego celem jest stworzenie tzw. cyfrowego blizniaka Ziemi: symulacji planety, za pomoca
ktorej bada¢ mozna zachodzace na niej procesy.

Dostarczajac i opracowujac dane (historyczne i w czasie rzeczywistym), sektor EO
przyczynia sie nie tylko do poglebiania wiedzy o zmianach klimatu, lecz takze prze-
ciwdzialania gwaltownym zjawiskom pogodowym, ktore sa ich rezultatem. Swiatowa
Organizacja Meteorologiczna oszacowala, Ze w latach 1970-2021 straty ekonomiczne wynika-
jace z ekstremalnych zjawisk pogodowych, klimatycznych i zwigzanych z woda wyniosty tacznie
4,3 bln dolaréw?®. Dzieki satelitom mozliwe jest cho¢by monitorowanie katastrof naturalnych,
anawet przewidywanie ich wystapienia. W czasie powodzi, ktéra dotkneta we wrzesniu 2024
roku potudniowg Polske, polsko-finska spotka ICEYE dostarczata polskim stuzbom zobrazowania
radarowe zywiotu®’. Firma operuje konstelacjg satelitow z radarami z syntetyczna apertura, ktore
sa w stanie dokonywac obserwacji niezaleznie od warunkow atmosferycznych. Dane z EO moga
tez stuzy¢ chocby przeciwdziataniu pozarom lasow. Wedtug wyliczenn POLSA Polska mogtaby
zaoszczedzi¢ w ten sposob 142 mln zi rocznie™.

ZOBRAZOWANIE
RADAROWE LEWINA
BRZESKIEGO

W CZASIE POWODZI
WE WRZESNIU 2024 R.

O

ZRODEO: MATERIALY WEASNE ICEYE.

Monitorowanie zmian klimatycznych jest réwniez przestrzenia dla nowych odkry¢ naukowych
irozwijania technologii granicznych (cutting edge). Wiekszo$¢ programow satelitarnych, jak
Copernicus czy meteorologiczne programy realizowane przez ESA we wspotpracy z EUMETSAT,
ma charakter operacyjny — dostarczaja dane w sposdb ciggly i na przestrzeni dekad. Inng funkcje
pelni program ESA: Earth Explorers, ktory ma na celu przesuwac granice nauki w strone nowych
odkry¢. Wspdlnie stuzg nie tylko opracowywaniu podstawowych zmiennych klimatycznych, ale
rowniez budowaniu ustug informacyjnych wspomagajacych adaptacje do zmian klimatu, takich
jak Copernicus Climate Change Services (C3S). Obecnie Polska jest wylgcznie uzytkownikiem
danych pochodzacych z C3S. Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy
(I0S-PIB), w ramach C3S National Collaboration Programme - Poland, realizuje projekt majacy
na celu zastosowanie reanaliz i prognoz sezonowych C3S do identyfikacji ekstremalnych zjawisk
oraz ryzyk zwigzanych z klimatem w Polsce. Dane z C3S aktywnie wykorzystuje takze Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy IMGW-PIB) do tworzenia
analiz klimatycznych.
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KONFLIKT

Satelitarna obserwacja Ziemi zaliczana jest do kategorii tzw. technologii podwdjnego zastosowa-
nia. Oznacza to, ze stuzy zwykle dwoém celom: cywilnym i militarnym. Rozwdj branzy kosmiczne;j

historycznie zawsze zwiazany byl z zaspokajaniem potrzeb w obszarze bezpieczenstwa narodo-
wego. Tzw. wyscig kosmiczny po II wojnie swiatowej napedzata rywalizacja militarna miedzy
Stanami Zjednoczonymi i Zwigzkiem Radzieckim w trakcie zimnej wojny". Gdy to napiecie

ostabto, na znaczeniu zaczely zyskiwac inne czynniki: cheé lepszego poznania kosmosu poprzez

badania naukowe czy zagospodarowywanie przestrzeni kosmicznej dla celéw ekonomicznych.
Zwiazki branz kosmicznej i obronnej nigdy jednak nie zniknely, a po 2022 roku Europa na nowo

odkryta ich wage. Potrzebe koordynacji obu tych obszarow w tworzeniu strategii kosmicznych

odzwierciedla choéby utworzenie wewnatrz Komisji Europejskiej nowego stanowiska komi-
sarskiego ds. obrony i przestrzeni kosmicznej'. Byto to zwieniczenie dtuzszego procesu. Jego

wcezesniejszymi etapami byto m.in. powotanie w 2019 roku w strukturach Komisji Dyrekcji

Generalnej ds. Przemystu Obronnego i Przestrzeni Kosmicznej (DG DEFIS) oraz publikacja

w 2021 roku Kompasu Strategicznego przez wysokiego przedstawiciela Unii ds. zagranicznych

i polityki bezpieczenstwa Josepa Borrella®.

Sens staran o nadanie wyzszego priorytetu obronnym zastosowaniom technologii
kosmicznych potwierdzil przebieg wojny w Ukrainie. Szczegolnie wazne okazalo si¢
wsparecie, ktorego najechanemu panstwu udzielily przedsiebiorstwa prywatne dzialajace
w sektorze EO - w tym ICEYE i CloudFerro. Skale wykorzystania satelitarnej obserwacji
Ziemi przez Ukraine podsumowal w wydanej niedawno ksigzce Satellites in the Russia-Ukraine
War Ron Gurantz ze Strategic Studies Institute. Przytacza w niej m.in. nastepujace dane: tylko
w ciagu pierwszych dwdch tygodni od inwazji Ukraina pobrata ponad 40 mln m kw. danych
geoprzestrzennych; ukrainski resort obrony informowal, ze w ciggu 5 miesiecy od nabycia
satelity SAR firmy ICEYE odkryt 1000 lokacji rosyjskich jednostek wojskowych; firma BlackSky
twierdzila, ze dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji dostarcza Ukraincom zobrazowania
terenu w ciggu 90 minut od ich zlecenia; z kolei spotka Planet Labs deklarowata, ze jej konstelacja
satelitow dokonuje raz dziennie skanowania catego obszaru kraju'.

Od kilku lat Polska podejmuje dziatania majace zwiekszy¢ mozliwosci wykorzystania EO do

celéw obronnych. W tym momencie wojsko nie posiada na wiasnos¢ zadnych satelitéw. Od 2016

roku korzysta jednak z wloskiego systemu COSMO-SkyMed”®. W czerwcu 2024 roku dziatalnosé

rozpoczeta tam nowo powotana Agencja Rozpoznania Geoprzestrzennego i Ustug Satelitarnych.
Juz niedtugo na orbicie znajdg sie takze wlasne satelity Sit Zbrojnych. Budowa narodowego sys-
temu satelitarnej obserwacji Ziemi to jeden z kierunkow interwencji stuzacych realizacji celu

szczegotowego nr 3 Polskiej Strategii Kosmicznej, w ktora zaangazowane jest takze Ministerstwo

Obrony Narodowej. W grudniu 2022 roku podpisano umowe pomiedzy Skarbem Panstwa — Agencjg
Uzbrojenia a spotka Airbus Defence and Space na dostarczenie dwdch satelitéw Pléiades Neo

wraz z segmentem naziemnym. Ich wyniesienie na orbite ma nastapic na poczatku 2027 roku'.
W grudniu 2024 roku Agencja Uzbrojenia podpisata kolejna umowe na dostarczenie satelitow
obserwacyjnych dla wojska. Na jej mocy Sily Zbrojne majg pozyskac od polskiej spotki Creotech
Instruments cztery satelity w ramach projektu Mikroglob"”. Réwnolegle realizowany jest projekt

MikroSAR, ktory ma dostarczy¢ wojsku takze zdolno$ci obrazowania radarowego. Wreszcie

w potowie tego roku wyniesieniem nanosatelitow na orbite ma sie zakonczy¢ projekt PiAST
(Polish ImAging SaTellites) realizowany przez konsorcjum pod przewodnictwem Wojskowej

Akademii Techniczne;j.
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KONKURENCYJNOSC

W ostatnich miesigcach Europa odmienia stowo , konkurencyjno$¢” przez wszystkie przypadki.
Duza w tym zastuga przygotowanego na zlecenie Komisji Europejskiej raportu Maria Draghiego.
Dokument, kompleksowo opisujacy przewagi i stabosci europejskiej gospodarki, rozgrzat dys-
kusje o sposobach jej wzmacniania. Jego ambicja byto nakreslenie dla Unii Europejskiej mapy,
ktéra doprowadzi jg do osiagniecia pozycji konkurenta dla ekonomicznych poteg takich jak
Stany Zjednoczone czy Chiny. Jedna z drog na tej mapie jest inwestowanie w branze kosmiczna.
Draghi wyrdznia sektor obserwacji Ziemi jako jeden z trzech jej najsilniejszych punktow (obok
nawigacji satelitarnej i bezpiecznej komunikacji). Wedtug wyliczen autoréw raportu udziat UE
w globalnym rynku wynosi 41 proc. i jest mniejszy niz udzial USA tylko o 1 pkt proc. Zdaniem
Draghiego przewage wspolnoty europejskiej ilustruje program Copernicus, ktory ,,[...] oferuje
najbardziej kompleksowe na swiecie dane dotyczace obserwacji Ziemi [...]”. ICEYE stanowi
natomiast jeden z przyktadéw, ze europejskie przedsiebiorstwa branzy space sa w czotéwce
najbardziej innowacyjnych na $wiecie'®. Charakterystyka i oddziatywanie Copernicusa, a takze
nierealizowany potencjal programu dla rozwoju Polski, oméwione zostana w dalszej czesci
raportu. Tu za$§ warto krotko wspomnieé, ze zbudowanie bazowej infrastuktury europejskiej
dajacej dostep do danych satelitarnych Copernicusa na zasadzie free&open bylo podstawowym
czynnikiem umozliwiajacym rozwdj sektora upstream w Europie i na calym swiecie, dajac bodziec
do rozwoju rynku na dane i ustugi EO.

Sukces branzy EO i jej znaczenie dla rozwoju konkurencyjnosci UE zasadzaja sie na synergiach,
w ktdére wchodzi ona z innymi sektorami gospodarki. Szczegdlne znaczenie maja przychody
generowane przez segment downstream: dane satelitarne i wykorzystujace je ustugi. Wykres 1.
ilustruje na podstawie najnowszych danych EUSPA, jaka warto$¢ ma zapotrzebowanie na te dane
iustugi wréznych regionach swiata. Jak widac¢, popyt na te produkty jest w Unii Europejskiej
znaczny. Co istotne, Europa w jeszcze wiekszym stopniu odpowiada za podaz danych i ustug EO.
Wedtug danych EUSPA w 2021 roku do przedsiebiorstw z UE, Norwegii, Szwajcarii i Wielkiej
Brytanii poptynelo tacznie 44 proc. przychodéw z rynku downstream sektora EO - o 1 pkt proc.
wiecej niz do firm ze Standéw Zjednoczonych™. Z perspektywy tancucha podazy europejskie
przedsiebiorstwa specjalizujg sie w analityce, wnioskowaniu i wspieraniu decyzji. Wedlug EUSPA
odpowiadajg za ponad 50 proc. wartosci przychoddw z danych i ustug z tego obszaru®.
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WARTOSC POPYTU NA DANE | UStUGI EO W REGIONACH SWIATA W 2023R. (W MLN DOL.)
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Ameryka Azja-Pacyfik Unia Rosjaireszta Ameryka Bliski Wschéd
Pétnocna Europejska Europy Potudniowa i Afryka
i Karaiby

ZRODO: OPRACOWANIE WASNE NA PODSTAWIE EUSPA?,

KOOPERACJA

Gwaltownie zmieniajaca sie w ostatnich latach sytuacja geopolityczna wptywa na rozwdj branzy
EO. Debaty o suwerennosci technologicznej, przysztosci globalnych sojuszéw i wspotpracy euro-
pejskiej obejmujg takze sektor obserwacji Ziemi. Niektore efekty politycznych proceséw sa juz

widoczne. Po pelnoskalowej inwazji Rosji na Ukraine wlutym 2022 roku Europejska Agencja

Kosmiczna oglosita zawieszenie realizowanego wspolnie z Roskosmosem programu badawczego

ExoMars. Odwotane zostaty takze starty rosyjskich rakiet nosnych Sojuz z kosmodromu Kourou

w Gujanie Francuskiej?’. Wojna odcisneta takze pietno na relacjach Roskosmosu z amerykanska

Narodowg Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej. Wspotpraca Rosji i USA w obszarze

eksploracji kosmosu przetrwata nawet okres zimnej wojny?**, jednak wiele wskazuje na to, Ze coraz

bardziej stabnie. Przyczynia sie do tego przede wszystkim zbliZajacy sie koniec ich kooperacji

wokot Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, ktora przez dekady wigzata oba kraje®.

Mimo napieé transatlantyckich powigzania Europy z USA w sektorze kosmicznym,
aw szczegolnosci w obszarze obserwacji Ziemi, sa nadal silne. ESA i NASA Scisle wspot-
pracuja w ramach wspolnych inicjatyw, koncentrujac sie na zagadnieniach z obszaru
nauk o Ziemi oraz globalnym monitorowaniu zmian klimatycznych. Do kluczowych plat-
form wspodlipracy nalezy misja Sentinel-6 Michael Freilich stuzaca precyzyjnemu pomiarowi
poziomu morz i badaniu regionéw polarnych oraz pokrywy lodowej. Podczas europejskiego
kryzysu rakietowego europejskie podmioty (w tym ESA) korzystaly z dostepnosci amerykan-
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skich systemoéw wynoszenia. Firma SpaceX, ktora zdominowata obszar startow orbitalnych,
przyczynita sie do komercjalizacji sektora EO dzieki zwiekszeniu dostepnosci orbitalnej i obni-
zeniu kosztdw wynoszenia tadunkdéw. W 2024 roku ok. 51 proc. wszystkich wyniesien na orbite
dokonanych zostato poprzez rakiety nosne z rodziny Falcon 9%°, z ktérych korzystaty rowniez

polskie podmioty. Europa stara sie jednak rozwija¢ suwerenne rozwigzania nosne. 6 marca 2025

roku rakieta Ariane 6 zrealizowala pierwszg komercyjna misje, wynoszac na orbite francuskiego

wojskowego satelite obserwacyjnego CSO-3%. Wizja przysztosci, w ktorej europejskie rakiety
wynosza na orbite europejskie fadunki z europejskich kosmodromow, staje sie powoli rzeczy-
wistoscia. W obszarze bezpiecznej tacznosci UE stara sie zadbaé o suwerenno$é poprzez projekt

IRIS Brakuje jej jednak satelitarnego systemu obserwacyjnego stuzacego celom bezpieczenstwa

narodowego i wspdlnotowego. Dyskusje nad jego utworzeniem trwajg od dawna. Byly komisarz

Thierry Breton w czasie 16. Europejskiej Konferencji Kosmicznej uznat rozwaéj takiego systemu

za jeden z priorytetow kolejnej kadencji Komisji Europejskiej?’. Promotorem utworzenia euro-
pejskiego konsorcjum, ktdore zrealizowatoby taki projekt, jest tez szef ICEYE Rafat Modrzewski,
ktory kilka miesiecy temu na tamach ,,Politico” powiedziat: ,,Europa musi zadaé sobie pytanie:

czy w przyszlosci pozwolimy Stanom Zjednoczonym przejaé obserwacje Ziemi?”?%. To pytanie

nabiera szczegdlnego znaczenia w kontekscie budowy przez USA konstelacji Starshield — obser-
wacyjnego odpowiednika konstelacji komunikacyjnej Starlink.

Cywilne programy obserwacji Ziemi to wazna plaszczyzna wspotpracy miedzynarodowej. Wymianie

danych i maksymalizowaniu ich wykorzystania w celu osiagania korzysci spotecznych stuza takie

gremia, jak np. Committee on Earth Observation Satellites (CEOS) - miedzynarodowy komitet

koordynujacy cywilne programy obserwacji Ziemi, zrzeszajacy obecnie 64 agencje (34 cztonkdw

zwyczajnych i 30 cztonkéw stowarzyszonych, w tym POLSA) - czy tez Miedzynarodowa Karta

Przestrzeni Kosmicznej i Kataklizmow (International Charter on Space and Major Disasters). To

inicjatywa, ktorej celem jest zapewnienie szybkiego i bezptatnego dostepu do danych satelitar-
nych w sytuacjach katastrof naturalnych i kryzyséw humanitarnych. Autoryzowani uzytkownicy,
w tym podmioty z Polski, moga w takich sytuacjach aktywowac Karte i wnioskowac o dostep do

obrazowan z 270 satelitow w 35 konstelacjach. Wérdd nich sa m.in. satelity firmy ICEYE, ktorej

dane po raz pierwszy zostaly wykorzystane podczas powodzi w Somalii w maju 2020 roku.
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KAMIENIE MILOWE OSTATNICH 5 LAT ROZWOJU POLSKIEGO SEKTORA EO

Dtuga historia rozwoju sektora obserwacji Ziemi dopiero czeka na napisanie. Niniejszy raport
nie ma jednak ambicji, by uzupenicé te luke - ponizszy wybor wydarzen z ostatnich 5 lat, ktore
ksztaltowaly branze EO w Polsce, jest jedynie subiektywna selekcja. Dokonana zostata wediug
klucza reprezentatywnosci przyktadu dla szerszego trendu. Kazdy kamien milowy stuzy opisaniu
procesu, ktorego byt czescia.

+. 2020-2021: INWESTYCJE W NARODOWE SYSTEMY SATELITARNE

@ Szlaki obecnosci Polski na orbicie przecierat badawczo-rozwojowy projekt EagleEye. Realizowany
od kwietnia 2020 roku przez konsorcjum przemystowo-naukowe, ktorego liderem byt Creotech
Instruments, a partnerami naukowymi Scanway i Centrum Badan Kosmicznych PAN, miat
zaowocowac wyniesieniem najwiekszego i najbardziej zaawansowanego satelity obserwacyj-
nego w historii kraju. Udalo sie to pod koniec 2024 roku, jednak z problemami - wiecej o tym
w dalszej czesci raportu.

Dla rozwoju polskiej branzy kosmicznej, a w szczegolnosci sektora EO, pod wieloma wzgledami
przetomowy byl rok 2021. Po pierwsze, duze zmiany zaszlty w Polskiej Agencji Kosmicznej.
W lutym 2021 roku stanowisko objatl prezes Grzegorz Wrochna, miesiac pézniej zmienito sie
logo agencji, a z koncem grudnia w Zycie weszto rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii
w sprawie nadania Polskiej Agencji Kosmicznej statutu. DuZe poruszenie w branzy kosmicznej
wywotala tez kolejna proba przyjecia Krajowego Programu Kosmicznego, co zgodnie z Polska
Strategia Kosmiczng powinno bylo nastgpi¢ do 2020 roku. Cho¢ ostatecznie zakonczyla sie
porazka, a programu nadal nie opracowano, to szerokie konsultacje jego roboczej wersji wywotaly
dyskusje wokdt tego, co powinno zostaé¢ uznane za priorytet.

W ich toku wylonil sie m.in. projekt Mikroglob. Mimo braku Krajowego Programu Kosmicznego

znajduje sie on dzi$ na zaawansowanym etapie realizacji. Jak zostato juz wspomniane, umowa

miedzy realizujaca projekt firma Creotech Instruments a Agencja Uzbrojenia zostala podpisana

pod koniec 2024 roku. Jej przedmiotem jest dostarczenie Satelitarnego Systemu Obserwacji Ziemi

skladajgcego sie z segmentow kosmicznego i naziemnego. Ten pierwszy sktada sie z 4 mikrosa-
telitéw wyposazonych w multispektralne sensory umozliwiajace pozyskiwanie i przesylanie

do segmentu naziemnego danych obrazowych Ziemi w zakresie fal odpowiadajgcych pasmom

bliskiej podczerwieni oraz $wiatta widzialnego. Cze$é naziemna to z kolei dwa podsegmenty:

Kontroli Misji oraz Przetwarzania Danych Obrazowych. Warto§¢ zamowienia wynosi ok. 556,7
mln zt brutto, a wyniesienie satelitbw ma nastgpi¢ do 2027 roku®°. Pierwotnie w Krajowym

Programie Kosmicznym do projektu Mikroglob wlaczono wyniesienie na orbite satelity SAR.
Obecnie to dzialanie traktowane jest jako odrebny projekt MikroSAR, a wyniesienie tadunku

na orbite planowane jest juz w 2025 roku.

W umowie na system Mikroglob zamawiajacym jest Agencja Uzbrojenia, konstelacja ma jednak
stuzy¢ takze administracji publicznej. Podobnie sytuacja wyglada w przypadku réwniez juz
wspomnianego zamowienia dwdch satelitéw z konstelacji Pléiades Neo. O ile Mikroglob, jako
projekt realizowany przez polska spotke, ma jako cel poboczny rozwijanie kompetencji rodzime;j
branzy EO, o tyle zakup dwdch satelitéw obserwacyjnych S950 VHR firmy Airbus Defence and
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Space stuzy zacie$nianiu strategicznej wspotpracy polsko-francuskiej. Pléiades Neo to obecnie

konstelacja dwdch obiektdw o bardzo wysokiej rozdzielczosci obrazowania (30 cm w trybie pan-
chromatycznym), do ktérych w 2027 roku maja dotaczy¢ dwa kolejne, zakupione przez Polske.
Czescig umowy sa tez stacje naziemne. W miedzyczasie Sity Zbrojne RP otrzymaty w 2023 roku

dostep do danych z satelitow, ktdre sa juz na orbicie®. Warto$¢ umowy to ok. 2,7 mld zt netto,
z czego potowe sfinansuje pozyczka z Europejskiego Banku Inwestycyjnego®.

W ostatnich latach realizowany byt takze wspominany juz projekt EO PIAST (Polish ImAging
SaTellites) o badawczo-rozwojowym charakterze. Zaktadat on utworzenie nanosatelitarnej
konstelacji optoelektronicznego rozpoznania obrazowego i zostat zakwalifikowany do realizacji
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w 2021 roku w ramach pierwszej edycji programu
SZAFIR. Gléwny cel projektu to rozwijanie suwerennosci technologicznej polskiej branzy EO:
opracowanie przez polskie podmioty wszystkich kluczowych technologii i kontrola nad catym
tancuchem pozyskiwania zobrazowan. Warto$¢ projektu to ok. 70 mln zt. Realizuje go konsorcjum,
na ktorego czele stoi Instytut Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej, a cztonkami sg
Centrum Badan Kosmicznych PAN, Creotech Instruments, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut
Lotnictwa, PCO (spétka Polskiej Grupy Zbrojeniowej) i Scanway*3. Wyniesienie trzech satelitow
przez rakiete Falcon 9 ma nastapi¢ w 2025 roku.

Warto przy tej okazji wspomniec o aktywnosci w segmencie upstream firm prywatnych w ramach
codziennej aktywnosci biznesowej, a nie konkretnych misji i programoéw. Od 2018 roku ICEYE
umiescit na orbicie 40 satelitéw SAR, z czego 9 w samym 2024 roku**. Jednocze$nie firma stara
sie wyj$¢ poza swoja specjalizacje. We wrzesniu 2024 roku w czasie XXXIII Miedzynarodowego
Salonu Przemystu Obronnego oglosita podpisanie porozumienia o wspolpracy ze spotka Scanway.
Dotyczy ono projektowania satelitéw optycznych o wysokiej rozdzielczosci — przede wszyst-
kim z mysla o wojsku®*. Na tym samym wydarzeniu ICEYE przedstawit tez Mobilna Platforme
Rozpoznania Satelitarnego ISR, opracowang we wspotpracy z Wojskowymi Zaktadami Lacznosci
Nr 1iPolska Grupa Zbrojeniowa. Ma ona zwiekszy¢ zdolnosci polskiego wojska do komunikacji
z satelitami SAR i optycznymi w warunkach polowych®*. Innowacyjne rozwiazania w dziedzinie
EO rozwineta tez w ostatnich latach spotka KP LABS. W listopadzie 2023 roku na orbicie zna-
lazt sie opracowany przez nia, a skonstruowany przez szkockg firme AAC Clyde Space, satelita
Intuition-1. Jego celem bylo przede wszystkim przetestowanie mozliwosci przetwarzania obra-
zOow hiperspektralnych przez algorytmy sztucznej inteligencji i komputer poktadowy Leopard
DPU?¥. Wspierana przez ESA w ramach programu ¢-lab misja okazata sie sukcesem, ktory moze
stworzy¢ nowe mozliwosci wykorzystania danych EO w badaniach klimatycznych i rolnictwie®,

17 Polityka Insight Z gory lepiej widad. Perspektywy polskiego sektora obserwacji Ziemi



KRAJOWE PROJEKTY ROZWOJU SYSTEMOW SATELITARNEJ OBSERWACJI ZIEMI

NAZWA PODMIOT LUB SEGMENT SZACOWANA DATA PLANOWANA DATA
KONSORCJUM KOSMICZNY WARTOSC PODPISANIA WYNIESIENIA NA
UMOWY* UMowy ORBITE
Lider: Creotech
. Instruments Cztonek: 4 satelity Grudzien
o LACT Airbus Defense and optyczne il 2024r. A
Space
Lider: ICEYE Cztonek: Mai
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., optyczne 2021r.
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IS e 1satelita Kwiecien
EagleEye Partnerzy naukowi: 44 min 2024 .
optyczny 2020 .
Scanway, Centrum
Badan Kosmicznych PAN
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. Cztonkowie: CloudFerro, Kwiecien
Camila B, S [P optyczne 222 min 2025+ 2027 .

Labs, GMV Innovating
Solutions

1satelita SAR

ZRODEO: OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE STRON RZADOWYCH | INFORMACJI PRASOWYCH.

*(ZENETTO, 1EURO = 4,2 Zt)



= 2022: PIERWSZA SPOEKA Z BRANZY EO NA GEOWNYM PARKIECIE GPW

L]/\fl Wielokrotnie wspominana juz sp6tka Creotech Instruments dokonata w 2022 roku sporego prze-
tomu w polskiej branzy kosmicznej. Po niecatym roku obecnosci na gietdzie NewConnect podjeta
decyzje o debiucie 11 lipca 2022 roku na gtéwnym parkiecie Gieldy Papierow Wartosciowych. Po
ponad 3 latach gietdowej obecnosci spotki wycena jej wartosci wzrosta o ok. 240 proc. W 2025
roku w jej slady planuje podazy¢ spotka Scanway*°. Specjalizujgca sie w produkcji instrumentow
do obserwacji Ziemi, kamer i innych rozwiazan optycznych firma zadebiutowata na gietdzie
NewConnect w pazdzierniku 2023 roku.

ZMIANY WARTOSCI RYNKOWEJ CREOTECH INSTRUMENTS (W MLN Zt)
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Udane oferty publiczne spotek z branzy EO sa sygnatem rosnacej dojrzatosci rodzimych podmiotéw

z ambicjami uczestniczenia w tzw. trendzie New Space. W ten sposob okresla sie proces komer-
cjalizacji gospodarki kosmicznej. Prywatne przedsiebiorstwa przeksztatcajg sie z wykonawcow
grantow i zlecen dla rzad6ow oraz organizacji miedzynarodowych w kreatoréw rynku o znaczacym

wplywie na trajektorie jego rozwoju“®. W 2021 roku 29 proc. zamdwien realizowanych przez

prywatne podmioty europejskiego sektora kosmicznego mialo charakter prywatny*'. Czescia

procesu rozwoju rynku New Space jest poszukiwanie przez firmy nowych zrddetl finansowania,
innych niz granty czy umowy w ramach wygranych konkursow ofert.
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Globalnie duza role odgrywa tu rynek Venture Capital ze wzgledu na sktonno$¢ funduszy VC
do inwestycji wysokiego ryzyka — a do takich nalezy czesto finansowanie dziatalnosci spotek
z branzy kosmicznej, szczegdlnie w obszarze badan i rozwoju. Dostep do tego rodzaju kapitatu
jest jednak w Europie ograniczony. Wsrod nielicznych aktywnych w Polsce firm, ktérym udato
sie rozwinaé w ten sposob, jest finsko-polski ICEYE. W grudniu 2024 roku oglosit rozszerzenie
rundy E finansowania o dodatkowe 65 mln dol., zamykajac ja taczna kwota 158 mln dol.”* Wérdd
inwestordw spotki sg zaréwno fundusze VC (w tym amerykanski True Ventures), jak i spotki
inwestycyjne — panstwowe (np. finski Solidium Oy) i prywatne (np. BlackRock).

ICEYE jest wskazywany w Europie jako przyklad skutecznego balansowania innowacji i inwe-
stycji typu venture. Niemniej jednak raport Draghiego wskazuje na stabg aktywnosé inwestorow
jako jedno ze zrddet wzrostu luki konkurencyjnosci miedzy branzami kosmicznymi w UE i USA.
Wedtug autoréw dokumentu w 2023 roku prywatne inwestycje w branze kosmiczng wyniosty
w Stanach Zjednoczonych ok. 4 mld euro, a w Unii Europejskiej jedynie ok. 1 mld*:. Utrudnia
to takze przedsiebiorstwom kosmicznym skalowanie dziatalnos$ci, co stanowi szerszy problem
w réznych sektorach gospodarki UE zwiazanych z nowymi technologiami. Efektem tego procesu
moze by¢ zjawisko tzw. pustyni mid-capow (od ang. mid-capitalization - Srednia kapitalizacja).
W przypadku branzy kosmicznej oznacza ono nadreprezentacje na rynku podmiotow matych,
przede wszystkim start-updw, i bardzo duzych, o ugruntowanej pozycji, przede wszystkim pri-
me’6w. Brakuje z kolei rozwijajacych sie przedsiebiorstw sredniej wielkosci, ktore takze potrzebuja
wsparcia inwestycyjnego. Wyjatkiem od reguly jest np. inwestycja spotki Innova Capital, ktéra
w maju 2024 roku nabyta mniejszosciowy pakiet w CloudFerro.

2023: WZROST SKEADKI CZEONKOWSKIEJ POLSKI W ESA | IWYBOR PRIORYTETOW

m INWESTYCYJNYCH
Zdaniem Draghiego, europejskiej branzy kosmicznej brakuje publicznego kapitatu®*. Dlatego tez
zwiekszenie udziatu Polski w programach opcjonalnych ESA zostato wskazane w PSK jako jedno
z kluczowych narzedzi realizacji celu wzrostu konkurencyjnosci polskiego sektora kosmicznego™.
Przetom w tym kierunku nastapit w sierpniu 2023 roku. Ministerstwo Rozwoju i Technologii
zadeklarowato wowczas zwiekszenie sktadki cztonkowskiej Polski do ESA w latach 2023-2025
0295 mln euro do wartosci 360 mlIn.*® Nastgpilo to poprzez wzrost subskrypcji do programow
opcjonalnych ESA oraz realizacje trzech umoéw bilateralnych: na lot polskiego astronauty na ISS,
na budowe pierwszej narodowej konstelacji obserwacyjnej (CAMILA) oraz na program stazowy
dla mtodych naukowcdw i inzynierow. Zmiana przyniosta szereg korzysci polskim przedsiebior-
stwom, w tym z branzy EO, gdyz Polska w latach 2019-23 tylko w marginalny spos6b uczestni-
czyta w programach Agencji, utrzymujac swoj wkiad na poziomie ok. 1 proc. catego budzetu ESA.
W wyniku zwiekszenia sktadki, w 2025 r. dzigki tacznemu skokowi subskrypcji do 193 mln euro
(programy obowigzkowe i opcjonalne) znalazta sie¢ w gronie 10 najwiekszych ptatnikow ESA, a jej
udziat w catosci budzetu wynidst 3,8 proc., co obrazuje wykres na kolejnej stronie.

20 Polityka Insight Z gory lepiej widad. Perspektywy polskiego sektora obserwacji Ziemi



EWOLUCJA POZIOMU ROCZNYCH SKEADEK ESA (W MLN EURO) - TOP 12 PANSTW

® 2019 @ 2020 @® 2021 ® 2022 © 2023 2024 2025

(@)
N
o
o

MLN EURO 400 600 800 1000 1200 1400

Francja

Niemcy

Witochy

Wielka Brytania

Hiszpania

Szwajcaria

Belgia

Holandia

Norwegia

Polska

Szwecja

Austria

ZRODEO: ESA.



Decyzja o zwigkszeniu skladki wzmocnita pozycje Polski w ESA i na arenie miedzynarodowe;j.
Trzykrotny wzrost wktadu do programdow Agencji nie oznacza jednak, ze obecna, wysoka pozycja
kraju w rankingu panstw czlonkowskich sie utrzyma. Polska usredniona skladka na poziomie
okolo 70-100 mln euro rocznie (na programy obowigzkowe i opcjonalne) stawia jg w gronie
panstw ,Sredniej ligi”, jak Holandia, Austria, Norwegia czy Szwecja. To duzy awans z grona nowych
krajow cztonkowskich ESA o tradycyjnie skromnych naktadach na kosmos, ale wciaz pozycja
daleka od krajow z czoldwki jak Hiszpania, Belgia czy Szwajcaria. Omawiajac poziom polskiej
sktadki do ESA warto zaznaczy¢, ze tzw. umowy bilateralne realizowane w ramach programow
narodowych (w przypadku Polski np. Srodki przeznaczone na projekt CAMILA czy pierwszg
polska misje zalogowa na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna realizowana przez AxiomSpace)
s rozliczane poza budzetem programoéw opcjonalnych i nie wliczaja sie do sktadki ani szacun-
kéw zwrotu geograficznego. O tym, jak dalej ksztaltowac sie bedzie pozycja Polski i udziat kraju
w programach obserwacji Ziemi zadecyduje tegoroczna Rada Ministerialna ESA, w czasie ktdrej
kraje czlonkowskie zadeklarujg wysokos¢ sktadek na programy opcjonalne na lata 2025-2028.
W tym konteks$cie warto przyjrzeé sie, jak dotychczas ksztaltowaly sie priorytety inwestycyjne
Polski. Ilustruje je wykres na kolejnej stronie, ktorego poglebiona analiza przygotowana przez
ESA znajduje sie w aneksie do raportu. W tym miejscu zas omdéwienie danych ograniczy sie do
kluczowych uwag na temat pozycji obserwacji Ziemi wsérdd polskich priorytetow.
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EO byta w latach 2019-24 gtéwnym obszarem inwestycji Polski w opcjonalne programy ESA,
stanowiac ok. 20-25 proc. calej puli. Jednoczesnie w liczbach bezwzglednych naklady te byly
skromne, wynoszac kilka milionéw euro rocznie. Struktura wydatkow Polski w ESA przeszta
rewolucje w roku 2025. Decyzja o wejsciu w duze programy eksploracji zalogowej i ksiezycowej
sprawita, ze udziat w programie Human & Robotic Exploration wzrdst z niespeina 15 proc. do
53 proc. calego polskiego rocznego budzetu ESA. Oprocz tego wyraznie wzrosto zaangazowanie
w tzw. bezpieczenstwo kosmiczne (Space Safety / Space situational Awareness), do ok. 15 proc.,
oraz w nowe inicjatywy Connectivity & Secure Comms i Technology Support (GSTP), otwierajace
polskim firmom droge do projektéw krytycznych technologicznie. Z kolei tradycyjnie niedo-
inwestowane obszary, takie jak nawigacja (Navigation) i komercjalizacja (Commercialization)
w 2025 1. przekroczyly symboliczny prog 1 proc. subskrypcji. Jest pewnym paradoksem, ze
W procesie tym obserwacja Ziemi, cho¢ stanowi gtéwna domena polskiego przemystu kosmicz-
nego i przynosi Polsce najwyzszy wskaznik zwrotu geograficznego w ESA, stracita na znaczeniu.
Wydatki na ten obszar wzrosty w 2025 r. jedynie do 8 mln euro, co stawia go daleko za wyzej
wymienionymi priorytetami. Obecnie Polska inwestuje wiec relatywnie mato wlasnie tam,
gdzie ma szanse osiagnac najwiecej, i gdzie historycznie kazde wydane euro ,,zwracato
sie” jej z nadwyzka. Tymczasem w Europie nadchodzi bezprecedensowa fala finansowania
EO: tylko w nowej perspektywie unijnej 2028-2035 na rozwdj segmentu satelitarnego programu
Copernicus zarezerwowano ok. 10 mld euro (zgodnie z Copernicus Long Term Scenario). Duze
naklady pdjda takze na budowe nowego komponentu satelitarnego stuzacego realizacji poli-
tyki bezpieczenstwa EU (tzw. European Space Shield ogtoszona przez komisarza ds. ds. obrony
i przestrzeni kosmicznej Andriusa Kubiliusa w styczniu 2025 r.*”), Wiaczenie sie Polski w te
inicjatyw, jak i kolejne odstony Copernicusa oraz programy EO ESA to szansa, by budowac na
fundamencie stworzonym przez polski przemyst kosmiczny. Perspektywy te opisane beda szerzej
w czesci 3. raportu.
Q.Q 2023: OGLOSZENIE PROJEKTU CAMILA

@ W zwiekszonej kwocie sktadki zawarte jest m.in. finansowanie projektu CAMILA (Country
Awareness Mission In Land Analysis), ktory rozwinie zdolnosci obrazowania satelitarnego
Ziemi przez sektor cywilny. Realizowane przez ESA przedsiewziecie o wartosci ok. 85 mln euro
zaktada utworzenie segmentu kosmicznego - 2 satelitéw optycznych i1 satelity SAR - oraz
segmentu naziemnego, obejmujacego systemy obstugi lotu i przetwarzania danych z tadunku.
Przy opracowywaniu wymagan misji ESA wspierata POLSA, opracowujac dokument dotyczacy
wymagan uzytkownikow. W kwietniu 2025 roku, w trakcie trzeciej konferencji ESA Security
Conference, doszto do podpisania umowy miedzy ESA a firmg Creotech Industries, liderem
technicznym konsorcjum wylonionego do realizacji projektu CAMILA. Poza ta spotka, ktora
odpowiadac bedzie za integracje satelitow, w jego sktad weszly réwniez: CloudFerro jako operator
segmentu naziemnego; Eycore, ktore opracuje system radarowy; GMV Innovating Solutions jako
dostarczyciel oprogramowania i infrastruktury do kontroli satelitéw; KP Labs odpowiedzialne
za jednostke przetwarzania danych; a takze Scanway, ktore przygotuje teleskopy dla satelitow
optycznych*®, Wartos¢ projektu to ok. 52 mln euro, z czego ok. 26 mln przypada na lidera kon-
sorcjum. Co wazne, wciaz tocza sie rozmowy o mozliwosci rozszerzenia wielko$ci konstelacji
o czwartego satelite.
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000 2023: URUCHOMIENIE PLATFORMY COPERNICUS DATA SPACE ECOSYSTEM | NARODOWEGO
@ SYSTEMU INFORMACIJI SATELITARNEJ

2023 rok byt wazny takze z perspektywy aktywnosci Polski w programie Copernicus. W stycz-
niu uruchomiony zostat projekt Copernicus Data Space Ecosystem. Realizuje go konsorcjum
ze spotka T-System na czele i polskim przedsiebiorstwem CloudFerro w sktadzie. Copernicus
Data Space Ecosystem stanowi najwieksze na $wiecie repozytorium danych generowanych przez
sektor obserwacji Ziemi. Jest to flagowy element Europejskiego Programu Kosmicznego na lata
2021-2027 obstugiwany przez Komisje Europejska w partnerstwie m.in. z krajami czlonkowskimi,
ESA, ECMWEF, EUMETSAT i instytutem badawczym Mercator Océan. Obecnos¢ polskiej spotki
w tak waznym projekcie dobrze ilustruje konkurencyjnosé krajowych podmiotéw. Mimo to
uczestnictwo Polski w programie Copernicus jest obecnie niewielkie. Przyktadowo, udziat kraju
w Copernicus Space Segment-4 Phase 2 wynosil mniej niz 0,2 proc. catkowitej wartosci programu.
Polskie podmioty nie uczestnicza tez w tworzeniu ustug Copernicusa (Copernicus Services), na
ktére Komisja Europejska przeznaczyta w obecnym programie ramowym ok. 1 mld euro®.

Budzet Copernicusa ustalony w ramach wieloletnich ram finansowania na lata 2021-2027 wynosit
5,4 mld euro, a budzet planowany na lata 2028-2035 tylko w europejskich wieloletnich ramach
finansowania ma sie podwoi¢ (zgodnie z Copernicus Long Term Scenario). Bedzie to tez praw-
dopodobnie najwiekszy element planowanego Europejskiego Programu Kosmicznego na lata
2028-2035. Segment kosmiczny Copernicusa beda stanowi¢ satelity Sentinel (obecnej generacji,
drugiej generacji, Sentinel Expansion Missions) obstugiwane przez ESA i EUMETSAT oraz ok.
30 misji wspomagajacych (Copernicus Contributing Missions), m.in. COSMO-SkyMed i ICEYE.

Copernicus Data Space Ecosystem to z kolei czes¢ segmentu naziemnego, infrastruktura stuzaca
pobieraniu, przetwarzaniu i udostepnianiu wytworzonych w toku realizacji programu danych.
Wedtug ostatniego raportu rocznego program Copernicus produkuje ok. 30 terabajtéw danych
dziennie, a wielko$¢ archiwum danych online zblizata sie pod koniec I kwartatu 2024 roku do
75 petabajtow. Ze wzgledu na mnogosé zastosowan cieszg sie one ogromnym zainteresowaniem

- w 2023 roku obstuzono ok. 150 mln zapytan na dane z misji Sentinel*°. Lata zaangazowania
w projekt polskiej spotki CloudFerro przyniosty wiele korzysci zaréowno dla niej, jak i dla
calej krajowej branzy EO. Firma zyskala doswiadczenie pozwalajace pelnié¢ w duzych
projektach role ,,samodzielnego prime’a”, lidera zatrudniajacego podwykonawcow,
a takze kompetencje dopelniajace zdolnosci polskiego segmentu upstream®..

Obecnie jednym z najwazniejszych wyzwan jest przygotowanie CDSE na przyrost danych,
jakie sptyna do programu z satelitow nowej generacji (do 1 petabajta dziennie) oraz wdrazanie
rozwigzan opartych o systemy sztucznej inteligencji. Polskie podmioty majg w tym obszarze
bogate kompetencje. Ich zaangazowanie moze stanowi¢ istotny wktad do ekosystemu, gene-
rowac innowacje i nowe ustugi. To, czy do tego dojdzie, bedzie jednak zaleze¢ od uczestnictwa
Polski w programach ESA i UE takich jak Destination Earth (DestinE), Digital Twin Earth (DTE),
FutureEO i Copernicus Space Segment (CSC) - o ktdrych wiecej w dalszej czesci raportu - jak
iwspieraniu rozwoju krajowej branzy sztucznej inteligencji.

W czerwcu 2023 roku swojg platforme dostepu do danych satelitarnych uruchomita tez POLSA.
Na budowe Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej Agencja otrzymata dofinansowanie
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z Krajowego Planu Odbudowy w wysokosci 15,8 mln euro. Zadaniami NSIS sa odbior, przecho-
wywanie, przetwarzanie i udostepnianie danych satelitarnych na potrzeby gospodarki i admi-
nistracji publicznej. Obecna wersja NSIS jest wersja pilotazowa. W styczniu 2025 roku POLSA
rozstrzygnela przetarg na stworzenie nowej platformy chmurowej NSIS Cloud. Warte ok. 20 mln
zt przedsiewziecie zrealizuje konsorcjum w sktadzie CloudFerro i GISPartner.

2024: WYNIESIENIE NA ORBITE SATELITY EAGLEEYE

% Piszac o kamieniach milowych w rozwoju polskiego sektora EO, nie sposob nie wspomnie¢ o tym,
co wydarzylo sie 16 sierpnia 2024 roku. Podczas misji Transporter-11 rakieta Falcon 9 wyniosta
na orbite satelite EagleEye. Poczatkowo praca najwiekszego i najbardziej zaawansowanego
tadunku w historii polskiej branzy kosmicznej przebiegata zgodnie z planem. Udalo sie nawia-
zac polaczenie z satelita, ktory zaczal przesytaé dane telemetryczne. Niestety kilka dni pdzniej
pojawily sie problemy. Creotech Instruments, tworcy EagleEye, stracili z nim kontakt i mimo
prob do dzis nie udato sie go odzyskaé. Mimo to spotka deklaruje, ze traktuje misje jako sukces,
gdyz pozwolita ona na przeprowadzenie wielu testow platformy HyperSat, na ktérej powstaja
tez chocby satelity w projekcie PIAST®®. Wydarzenie to przypomniato, Ze proces zdobywania
space legacy, praktycznego doswiadczenia, jest w branzy kosmicznej nierozerwalnie zwigzany
z nieprzewidzianymi wypadkami i porazkami.

2024: WYBOR POLSKI NA GOSPODARZA MIEDZYNARODOWEGO KONGRESU

F ASTRONAUTYCZNEGO W 2027 ROKU
Polska staratla sie o organizacje Miedzynarodowego Kongresu Astronautycznego przez dwa
lata. W przesztosci raz goscila to najwazniejsze wydarzenie sektora kosmicznego - w1964 roku
odbylo sie w Warszawie. W skiad komitetu organizacyjnego wydarzenia weszli przedstawiciele
Ministerstwa Rozwoju i Technologii, POLSA, Europejskiej Fundacji Kosmicznej, Miasta Poznan,
Grupy Miedzynarodowe Targi Poznanskie i firmy The Way (producenta konferencji IMPACT).
W czasie kongresu w Mediolanie ogloszono, ze propozycja organizacji 78. edycji kongresu
w Poznaniu zwyciezyla. Wydarzenie pod hastem ,,One Space. Shared Future” przyciagnie wediug
przewidywan przynajmniej 10 tys. osob, w tym wiadze agencji i firm kosmicznych z calego $wiata.
Bedzie takze okazja do zaprezentowania si¢ dla sektora EO.

WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA W RAMACH UE | ESA

éledzqc kamienie milowe rozwoju sektora EO, szybko mozna zorientowaé sie, jak wielkie
znaczenie ma dla niego wspolpraca miedzynarodowa. Polska od ponad 15 lat nalezy do
EUMETSAT, od ponad 12 lat do ESA, zaangaZowana jest tez w grupy robocze wewnatrz
Unii Europejskiej. Ta czesé raportu przybliza pokrdtce rozne plaszczyzny wspolpracy miedzyna-
rodowej, w ktdrych uczestniczy polska branza EO. Skupia sie przy tym na projektach dotyczacych
obserwacji Ziemi, nie za$ na wszystkich inicjatywach miedzynarodowych z udziatem polskich
podmiotéw sektora. Biorac pod uwage choéby sama wspotprace Polski z ESA, opisanie réznych
plaszczyzn tej relacji wymagatoby osobnego raportu.
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COPERNICUS

g Koordynowany przez Komisje Europejska program obserwacji Ziemi prowadzony jest z udzialem
krajow cztonkowskich UE, ESA, EUMETSAT, ECMWE, a takze agencji i stuzb unijnych: Centrum
Satelitarnego Unii Europejskiej (SatCen), Wspolnego Centrum Badawczego (JRC), Europejskiej
Agencji Srodowiskowej (EEA), Europejskiej Agencji ds. Bezpieczefistwa na Morzu (EMSA) oraz
Europejskiej Agencji Strazy Granicznej i Przybrzeznej (FRONTEX). Wspotpraca miedzynaro-
dowa i miedzyinstytucjonalna wpisana jest wiec w DNA tej inicjatywy. Zaangazowanie polskich
podmiotow publicznych i prywatnych w ten obszar w roli uzytkownikow daje im dostep do
unikalnej platformy, za po§rednictwem ktdrej moga rozwija¢ lokalne branze, a takze komercja-
lizowac rozwigzania z segmentow upstream i downstream zarowno na wewnetrznym rynku UE,
jakiglobalnie. Polskie podmioty przemystowe uczestniczyly takze w programie opcjonalnym
ESA Copernicus Space Component-4 w latach 2019-2022 mimo skromnych inwestycji Polski
(ponizej 1 mln euro rocznie). Byly to firmy Astri Polska, GMV Innovations Solutions i Thales
Alenia Space PL, a takze Slqskie Centrum Naukowo-Technologiczne Przemystu Lotniczego®.
W 2023 roku porozumienia grantowe, w zwigzku ze wspotrealizacja projektow rozwijajacych
ten program w ramach Programu Badawczego Horizon Europe, podpisaly Instytut Ochrony
Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy oraz Uniwersytet Szczecinski. Pierwszy z tych
podmiotéw uczestniczy w projekcie CAMAERA (CAMS AERosol Advancement), ktory ma na
celu poprawe monitorowania i modelowania gazow w atmosferze®>. Drugi wspotrealizuje pro-
jekt COMPASS (COMPound extremes Attribution of climate change: towardS an operational
Service). Dotyczy on rozwoju metodologii badan wptywu zlozonych zagrozen zwigzanych ze
zmianami klimatu®®,

STAZE, INKUBATORY START-UPOW | PROGRAMY BADAWCZO-ROZWOJOWE ESA

& Podstawowg korzys$cia dla Polski z obecnosci w ESA jest dostep do programoéw rozwoju kadr
i przedsiebiorstw na r6znych etapach, poczynajac od absolwentéw studiéw. W 2023 roku pod-
pisane zostalo porozumienie dotyczace startu polskiego Narodowego Programu Stazowego
(National Trainee Programme). Oferty dwuletnich stazy dla absolwentow studiow magister-
skich na kierunkach zwiazanych z branza kosmiczna obejmuja szeroki wachlarz tematow®’, takich
jak Data Science: Innovative Visualisation of Earth Observation (EO) and Digital Twin Earth
(DTE). Po wejsciu na rynek jako poczatkujacy start-up polscy przedsiebiorcy moga skorzystaé
ze wsparcia oferowanego przez centra inkubacji firm ESA Business Incubation Centers (ESA
BIC). Polski program zostat uruchomiony pod koniec 2022 roku. W jego ramach dziatajg dwa
konsorcja regionalne: w Warszawie, gdzie wsparcie otrzymuje 5 start-updw rocznie, i Rzeszowie,
gdzie moga z niego skorzystaé rocznie 2 podmioty. Liderem ESA BIC Poland jest Agencja Rozwoju
Przemystu®®. Jedna z gtéwnych korzysci z uczestnictwa w programie jest podnoszenie poziomow
gotowosci technologicznej oferowanych rozwiazan. Dla podmiotdw, ktdre chea specjalizowac sie
w obserwacji Ziemi, kolejnym etapem rozwoju moze by¢ wspotpraca z ESA ¢-lab. To sie¢ labo-
ratoriow innowacji w zakresie EO rozmieszczonych w réznych krajach Europy. Od 2025 roku
Polska rowniez dotaczyta do tego grona. Konkurs na realizacje ESA wygrato konsorcjum na czele
z Politechnikg Poznanska, a inauguracja jego dziatalnos$ci miata miejsce 4 kwietnia. Gléwnym
obszarem specjalizacji rodzimego laboratorium sg robotyka kosmiczna i sztuczna inteligen-
cja. ESA ¢-lab Poland ma wspieraé projekty badawcze, zapewniajac im dostep do niezbednej
infrastruktury oraz pomoc zespotu specjalistow w obszarach robotyki kosmicznej, sztucznej
inteligencji oraz obserwacji powierzchni Ziemi®®. Ostatnim elementem krajowego ekosystemu
wspierania zasobow ludzkich i biznesu jest ESA Technology Broker Poland. Zadaniem sieci
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brokerdw technologicznych jest transfer rozwigzan miedzy branza kosmiczna a innymi bran-
zami. W Polsce te zadania realizuja 3 podmioty: spotka Absiskey Polska, Zwiazek Pracodawcow
Sektora Kosmicznego oraz Krakowski Park Technologiczny®°.

= PROGRAMY OPCJONALNE ESA W DOMENIE EO
Obok programdw wsparcia przedsiebiorstw i kompetencji, zaciesniajaca sie¢ w ostatnich latach
wspolpraca Polski z ESA opiera sie rowniez na programach opcjonalnych. Wérdd nich Agencja
proponuje krajom czlonkowskim do subskrypcji m.in. cztery duze programy EO: Copernicus
Space Segment (CSC-4), Future Earth Observation (FutureEO), InCubed oraz Digital Twin
Earth (DTE).

Future EO to najwazniejszy program badawczo-rozwojowy ESA w domenie obserwacji

Ziemi. Jego zalozeniem jest wspieranie innowacji, zaré6wno w zakresie misji satelitar-
nych (upstream), jak i wykorzystania danych (downstream), co tworzy przestrzen do

eksperymentow i rozwoju elastycznosci rozwiazan technologicznych, pozwalajac Agencji

dostosowa¢ sie do szybko zmieniajacej sie gospodarki kosmicznej®'. Jednym z kluczowych

projektow stuzacych tym celom jest rodzina misji Earth Explorers. Prowadzone od 2009 roku,
stuza lepszemu poznaniu Ziemi: jej atmosfery, procesow biologicznych na powierzchni czy

skutkow kryzysu klimatycznego. Dostarczaja takze cenne doswiadczenia z testowania inno-
wacyjnych rozwigzan, ktore sa nastepnie wykorzystywane w misjach operacyjnych takich jak
Sentinel w ramach programu Copernicus. Realizujac program Earth Explorers, ESA organizuje

otwarte konkursy na propozycje misji dla europejskich grup naukowych. Czestokro¢ wymagajg
one zastosowania zupetnie nowych rozwiazan technologicznych i pozwalaja na testowanie inno-
wacyjnych metod obserwacji Ziemi. Przyktadem jest misja CryoSat, ktdéra umozliwita precyzyjne

monitorowanie pokrywy lodowej za pomocg specjalnie zaprojektowanych wysokos$ciomierzow
radarowych. Po udowodnieniu jej skutecznosci technologia ta zostata przeniesiona na poziom

operacyjny w ramach misji CRISTAL w programie Copernicus®?. Od niedawna misje Earth

Explorers uzupetniajg mniejsze misje Scout, ktore cechuje m.in. niski koszt (ponizej 30 mln

euro) i szybkie tempo realizacji (do 3 lat od momentu startu do wyniesienia).

Nazwa InCubed, czyli ,,In do szeScianu”, odnosi sie do trzech ,,in” w hasle Investing in Industrial

Innovation - inwestycje w przemystowe innowacje. Za posrednictwem tego programu, zarza-
dzanego przez laboratoria ¢-lab, ESA utatwia tworzenie partnerstw publiczno-prywatnych

i komercjalizacje produktéw tworzonych przez sektor obserwacji Ziemi. Szeroki zakres obszarow

objetych misjami realizowanymi w ramach tego programu znajduje odzwierciedlenie w trzech

projektach, w ramach ktérych w styczniu 2025 roku wyniesione zostatly trzy satelity®®. Misja

Al-express dotyczy przetwarzania danych na orbicie, umozliwiajac testowanie w warunkach

kosmicznych systemdw sztucznej inteligencji czy technologii blockchain. Nanosatelita Forest-3

ma wspomoc wykrywanie pozarow lasow dzieki obrazowaniu termicznemu w podczerwieni.
Z kolei mikrosatelita z konstelacji Hive wyposazony jest w instrumenty stuzace mierzeniu tem-
peratury powierzchni Ziemi. Sukces programu InCubed sprawil, ze na Radzie Ministerialnej

w 2022 roku ESA zaproponowata jego kolejna iteracje — program InCubed-2. Przyjmowanie

wnioskow potrwa do 2027 roku.

Digital Twin Earth to z kolei program komplementarny dla wspomnianego juz programu

Destination Earth, stuzacego stworzeniu tzw. cyfrowego blizniaka Ziemi - symulacji planety,
z pomocg ktorej mozna bada¢ zachodzace na niej procesy. Podstawowym elementem Digital
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Twin Earth sg tzw. komponenty (EO Digital Twin Components), czyli projekty, ktore pokazuja,
jak dane z obserwacji Ziemi moga by¢ wykorzystywane do symulacji réznych aspektow systemow
planetarnych®*. Program stanowi réwniez mechanizm, poprzez ktéry rozwijane i wdrazane w EO
beda rozwiazania wykorzystujace sztuczna inteligencje. Samo Destination Earth (DestinE) to
inicjatywa Komisji Europejskiej realizowana przez UE wspodlnie z ESA, EUMETSAT i ECMWF.
Jej celem jest stworzenie do 2030 roku najbardziej zaawansowanego na $wiecie cyfrowego
modelu Ziemi. DestinE, dzieki wykorzystaniu danych z obserwacji satelitarnych i modeli
klimatycznych oraz sztucznej inteligencji, ma wspiera¢ decyzje polityczne i zarzadzanie
kryzysowe w zakresie zmian klimatycznych, katastrof naturalnych czy bezpieczenstwa
zywnosciowego. Na realizacje pierwszej fazy projektu, ktora zakonczyta sie w potowie 2024
roku, przeznaczono z programu Cyfrowa Europa ponad 300 mln euro®.

PPN PROJEKTY W RAMACH PROGRAMU HORYZONT EUROPA
QQU EQO Program Ramowy Horyzont Europa 2021-2027 to najwiekszy w historii Unii Europejskiej pro-
o gram na rzecz badan i innowacji. Wspdlnota finansuje m.in. projekty dotyczace obserwacji Ziemi
w ramach filaru IT ,,Globalne wyzwania i europejska konkurencyjno$¢é przemystowa”, konkretnie
zas klastra 4 ,,Technologie cyfrowe, przemyst i przestrzen kosmiczna”. Koordynacja tych inicjatyw
zajmujg sie EUSPA oraz Europejska Agencja Wykonawcza ds. Zdrowia i Cyfryzacji (HADEA).
Polskie podmioty uczestnicza w nich jako cztonkowie miedzynarodowych konsorcjow. Ponizej

przedstawiono kilka przyktadow projektow.

W zamknietym w 2024 roku projekcie ASCEND (Advanced Space Cloud for European Net zero
emissions and Data sovereignty) konsorcjum na czele z francuska spotka Thales Alenia Space
realizowato studium wykonalnos$ci umieszczania na orbicie okotoziemskiej zasob6éw oblicze-
niowych, by skrécic¢ czas i zmniejszy¢ slad ekologiczny przetwarzania danych EO®. W projekcie
brata udziat firma CloudFerro, ktéra uczestniczy takze w realizacji inicjatywy GoldenRAM pod
przewodnictwem finskiego panstwowego centrum badawczego VTT. Jej celem jest stworzenie
platformy dla gérnictwa wykorzystujacej przetworzone z wykorzystaniem sztucznej inteligencji
dane z obserwacji Ziemi dotyczace zasobow surowcow krytycznych w UE i krajach partnerskich®.
Zakonczenie prac planowane jest na 2026 rok. Do segmentu downstream zalicza sie takze projekt
DOMINO-E pracujacy nad sposobami federacji danych EO z wielu misji i sensoréw. Uczestniczy
w nim polska sp6tka informatyczna ITTI, ktéra w portfolio ma m.in. oprogramowanie dla sektora
kosmicznego. Firma KP Labs bierze udziat w projekcie ORCHIDE (Orchestration of Reliable
Computing on Heterogeneous Infrastructures at the Edge) pod kierownictwem Thales Alenia
Space. Dotyczy on rozwoju ekosystemu stuzacego obliczeniom brzegowym (edge computing)
wykorzystujacego algorytmy sztucznej inteligencji. Ma on umozliwi¢ satelitarnym systemom
obserwacji Ziemi autonomiczna prace z danymi juz na orbicie, co m.in. zmniejszy op6znienia
w komunikacji z systemami naziemnymi®®, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie uczestniczy
w projekcie CORSO, ktorego ambicjg jest poprawa monitorowania antropogenicznych emisji
dwutlenku wegla®®. Wreszcie spdotka Creotech Instruments zaangazowana jest w dwa projekty
EO w ramach Horyzontu Europa. MESEQ (Multi-mission efficient and secure high capacity end-
-to-end Earth observation), koordynowany przez hiszpanskg spotke GMV Aerospace & Defence,
to kolejny projekt dotyczacy poprawy transferu danych z satelitdw obserwacyjnych, skupiajacy
sie m.in. na ich bezpieczenstwie’®. Z kolei projekt THEIA, w ktorym liderem konsorcjum jest
grecka spotka Geosystems Hellas, dazy do utworzenia nowej ustugi pobocznej w programie
Copernicus stuzacej monitoringowi przymusowych wysiedlen’".
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Polski sektor obserwacji Ziemi jest dzisiaj na
trajektorii wzrostowej. Duza w tym zastuga
narodowych projektéw infrastrukturalnych takich
jak PIAST, Mikroglob czy CAMILA oraz projektéw
EU takich jak CDSE. To dobra wiadomos¢ nie
tylko dla przemystu kosmicznego, bo pozytywne
oddziatywanie projektéw badawczo-rozwojowych
i komercyjnych polskich podmiotéw jest bardzo
szerokie. Nie mozna jednak brac¢ za pewnik, ze
wzrostowy trend sie utrzyma.

Czesc¢ czynnikow, ktore wplyna na przysziosc sektora, kontroluja polskie wladze. To na przyktad
umiejetne identyfikowanie i wykorzystywanie potencjatu dla Polski z uczestnictwa w duzych
programach miedzynarodowych EU i ESA i EU. Jednakze, jak wskazala Najwyzsza Izba Kontroli
w dokumencie ,,Sektor kosmiczny i jego rozwdj” z 2024 r., wladze nie wywigzaly sie jeszcze
dostatecznie ze swoich obowiazkdéw zwigzanych z realizacja Polskiej Strategii Kosmicznej
i zapewnieniem warunkéw dla rozwoju branzy. W najblizszym czasie kluczowe bedg dziatania
rzadu dotyczace ustalenia priorytetéw i poziomu publicznego finansowania sektora - w ramach
przygotowan do Rady Ministerialnej ESA w listopadzie 2025 roku - a takze tworzenia otocze-
nia regulacyjnego. Dla sektora EO najwazniejszymi i od lat wyczekiwanymi dokumentami sa
ustawa o dziatalnosci kosmicznej oraz Krajowy Program Kosmiczny (KPK). Wedtug zapewnien
Ministerstwa Rozwoju i Technologii oba maja zostaé przyjete jeszcze w 2025 roku. Stworzenie
jasnych ram prawnych dla przedsiebiorstw prowadzacych dziatalno$é¢ kosmiczng (w tym m.in.
Krajowego Rejestru Obiektéw Kosmicznych) z odpowiednio dtugim vacatio legis moze dac¢ branzy
potrzebne do rozwoju poczucie pewnosci prawa. Z kolei KPK ma da¢ peten obraz priorytetéw
rzadu wzgledem przemystu kosmicznego i narzedzi ich realizacji.

Polska moze i powinna starac sie¢ wptywaé na procesy na poziomie miedzynarodowym, czyniac to

zaangazowanie jednym z fundamentdéw strategii rozwoju potencjatu technologicznego panstwa.
Tam za$, gdzie jej sprawczos¢ jest ograniczona, musi aktywnie pozycjonowac sie wzgledem biegu

wydarzen. Na zakonczenie raportu wskazane zostang perspektywy sektora EO w kontekscie czte-
rech wymienionych na wstepie hasel na ,k”: klimatu, konfliktéw zbrojnych, konkurencyjnosci

gospodarki i kooperacji miedzynarodowe;j.

KLIMAT A PRZYSZtOSC SEKTORA EO

W najblizszych latach wyzwania zwigzane z kryzysem klimatycznym bedg sie nasila¢. Rownolegle
rosna¢ bedzie rola obserwacji Ziemi w monitorowaniu zmian klimatu i mitygacji ich skutkow.
Wedlug analizy Swiatowego Forum Ekonomicznego sektor EO przyczynia sie do realizacji
16 z 17 celdw zrownowazonego rozwoju Organizacji Narodow Zjednoczonych, szczegdlnie tych
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dotyczacych ochrony klimatu, srodowiska morskiego i ekosystemow ladowych’. Jednocze$nie
trudno ukrywac, ze w debacie publicznej argumenty klimatyczne niestety czesto przegrywaja
z gospodarczymi. Dlatego warto pamietaé, ze wykorzystanie technologii, danych i ustug EO
w dzialaniach na rzecz klimatu bedzie generowac takze ogromna wartosc¢ ekonomiczna. Wedlug
szacunkow EUSPA globalna roczna warto$¢ samych przychoddw ze sprzedazy danych i ustug
EO stosowanych do celow zwiazanych z klimatem, rodowiskiem i bior6znorodnoscia ma prze-
kroczy¢ w 2031 roku 1 mld euro”.

Na poziomie Unii Europejskiej wykorzystanie EO do dziatan na rzecz klimatu bedzie przede
wszystkim polega¢ na rozwoju programu Copernicus. Jak wskazywata Rada UE w konkluzjach
»Copernicus by 2035, konieczna jest ewolucja ustug i danych programu, aby ,,[...] osiagnaé cele
Zielonego Ladu w zakresie klimatu i sSrodowiska, tj. transformacje w kierunku zréownowazonego
rozwoju, w tym tagodzenia zmian klimatu i przystosowywania sie do nich, w szczegdlnosci
poprzez wzmocnione monitorowanie emisji CO,” ”. Temu ostatniemu celowi stuzy¢ ma np.
misja CO2M. To jedna z sze$ciu misji Sentinel Expansion - pierwsza i priorytetowa dla Komisji
Europejskiej, ktora zostanie wyniesiona w 2026 lub 2027 roku. Wzrostowi skali wyzwan i ambicji,
by sie z nimi mierzy¢, bedzie towarzyszy¢ wzrost budzetu programu Copernicus. Negocjacje
dotyczace wielkosci naktadow na programy kosmiczne wewnatrz wieloletnich ram finansowania
nalata 2028-2034 maja zaczaé sie latem 2025 roku, ale juz teraz jest jasne, ze Copernicus bedzie
jednym z priorytetow dla Komisji Europejskiej.

Polska, aktywnie wlaczajac sie w rozmowy, moze zwiekszy¢ swoje zaangazowanie w program
Copernicus. Dotychczas, poza firma CloudFerro w segmencie downstream, kraj uczestniczyt
w nim marginalnie. W przypadku programow unijnych nie obowiazuje zasada zwrotu geogra-
ficznego, dlatego to od skutecznosci dyplomacji i efektywnosci wspotpracy publiczno-prywatnej
zalezy, jak mocno sektor EO wlaczy sie w ten najwiekszy unijny program kosmiczny, i jak duze
korzyS$ci bedzie z niego czerpacd. Szanse na udziat w przysztych misjach satelitarnych - jak choéby
planowane nalata 30. Sentinel Next Generation oraz Copernicus Contributing Missions — zaleza
od uczestnictwa w programach ESA. Dla polskiego sektora, ze wzgledu na jego charakterystyke,
duzo istotniejszy moze by¢ jednak zwiazany z ekspansja Copernicusa wzrost ilosci i réznorod-
nosci danych (dzieki nowym sensorom). Stwarza to nowe mozliwosci zaréwno podmiotom
akademickim, jak i sektorowi prywatnemu z sektora downstream. Firmy, ktore beda w stanie
przetworzy¢ dane na produkty dla branz najbardziej zagrozonych zmianami klimatycznymi -
rolnictwa, lesnictwa, zarzadzania kryzysowego, ale i np. turystyki — moga znaczaco zyskac na
rozwoju programu. Szczegdlne znaczenie bedzie miato zastosowanie danych EO do tworzenia
przetomowych rozwiazan opartych na systemach sztucznej inteligencji. W najblizszych latach
program Copernicus rozwijany bedzie intensywnie o ten brakujacy element technologiczny.
Lokalne podmioty moga realnie skorzystac z tej szansy, zwtaszcza ze pozycja Polski jest w tej sferze
unikatowa ze wzgledu na fakt, iz baza danych Copernicus - CDSE obstugiwana jest w Polsce. Warto,
by styk branz sztucznej inteligencji i kosmicznej zyskal wieksze zainteresowanie i strategiczne
wsparcie odpowiednich ministerstw (Rozwoju i Technologii, Cyfryzacji), a takze podmiotow
takich jak Instytut Badawczy IDEAS, flagowa jednostka naukowa odpowiedzialna za rozwdj SI.

Mozliwosci dla Polski stwarza rowniez nowy, klimatyczny filar programu ESA FutureEO o nazwie
Earth Action. Bazujac na innych, weze$niejszych inicjatywach Agencji, ma odpowiadacé za caty
cykl zycia danych z obserwacji Ziemi. Stanowi kompleksowe podejscie do rozwoju sektora
downstream w ramach programow ESA. Obejmuje m.in. strategiczne partnerstwa z instytucjami
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finansowymi i rozwojowymi, takimi jak Bank Swiatowy, Europejski Global Gateway czy Zielony
Fundusz Klimatyczny, co umozliwi inwestycje w technologie EO na wielu ptaszczyznach i w roz-
nych sektorach. Europejskie rozwigzania w zakresie obserwacji Ziemi maja by¢ eksportowane na

caly $wiat, umacniajac pozycje (gospodarczg czy geopolityczna) kontynentu. Earth Action peini

tez role akceleratora komercjalizacji technologii EO, przeprowadzajac wyniki badan naukowych

przez kolejne etapy wdrazania ich rezultatéow. Co wazne, poza zielona transformacja, Earth

Action ma wspiera¢ takze transformacje cyfrowa, zgodnie z ideg bliZniaczej transformacji,
przy scislej wspolpracy w tym obszarze z Komisja Europejska’. Subskrybujac FutureEOQ,
Polska ma szanse rownolegle realizowa¢ zapisane w Polskiej Strategii Kosmicznej cele

gospodarczo-polityczne pomocy sektorowi obserwacji Ziemi, jak i pokazywac spote-
czenstwu, na przyktadach historii sukcesow firm i osrodkéw naukowo-badawczych,
wymierne korzysci z dzialan na rzecz klimatu i Srodowiska. W dobie stabnacego poparcia

dla polityk klimatycznych wydaje sie to szczegdlnie istotne.

KONFLIKT A PRZYSZtOSC SEKTORA EO

Doswiadczenia Ukrainy dostarczyty Europie bezcennych lekcji na temat nowoczesnej obronnosci.
Jedna z nich jest ta o znaczeniu technologii kosmicznych - bezpiecznej tacznosci satelitarnej
i obserwacji Ziemi. Potrzeba inwestycji w te zasoby wydaje si¢ oczywista, takze ze wzgledu na
to, Ze sa to technologie podwdjnego zastosowania, cenne rdwniez w okresie pokoju, poniewaz
wspieraja rozne aspekty bezpieczenstwa — w zgodzie z hastem przewodnim polskiej prezydencji
w Radzie UE.

Branza kosmiczna moze znaczaco skorzystaé na zwiekszeniu wysitkow inwestycyjnych

w obronnos¢. Globalne budzety kosmiczne na te cele beda rosty, przewyzszajac budzety
kosmiczne sektora cywilnego. Wedtug danych Novaspace w 2024 roku cywilne wydatki osia-
gnely poziom ok. 62 mld dol., podczas gdy wydatki na obronnos¢ przekroczyty 73 mld dol.”* W UE

do dyspozycji sektora EO bedg $§rodki z programu ReArm Europe, ktorego gtdwnym zatozeniem

jest przeznaczenie 150 mld euro na tanie kredyty dla krajéw cztonkowskich na zamdwienia

obronne. Beda one mogly takze zadtuzaé sie na potrzeby obronne ponad zwykte limity, bez

dziatan dyscyplinujacych ze strony Brukseli. Na tym takze skorzystaé¢ moze sektor EO. Rosna

rowniez inwestycje prywatne. Najnowsze dane opublikowane przez NATO Innovation Fund oraz

serwis Dealroom.co w lutym 2025 roku, tuz przed Monachijskg Konferencjg Bezpieczenstwa,
pokazaty ogromny wzrost znaczenia obronnosci jako jednego z sektoréw technologicznych

w Europie finansowanych przez fundusze venture capital (VC). W ciagu ostatnich dwdch lat to

finansowanie zwiekszyto sie o ponad 30 proc., chociaz ogélny poziom europejskich inwestycji VC

venture capital spadal”’. Inwestycje kapitatu venture w europejskie startupy deep tech dzialajace

w obszarach obrony, bezpieczenstwa i odpornosci osiagnety w 2024 roku poziom 4,8 miliarda

euro, co stanowi najwyzszy wynik w historii.

Waznym procesem dla polskiej i europejskiej branzy EO jest wreszcie redefinicja przez Komisje
Europejska i ESA celéw Europejskiego Programu Kosmicznego, rozszerzajgca je o programy stuzace
bezpieczenstwu i obronnosci. W 2024 roku rozpoczely sie studia wykonalnosci dotyczace stworzenia
Earth Observation Governmental Service (EOGS) - europejskiej ustugi obserwacji Ziemi dla admini-
stracji rzadowej, czyli uzupeniajgcego Copernicusa systemu konstelacji matych satelitow, gotowego
dostarczac dane satelitarne o wysokiej rozdzielczosci i w wielu zakresach spektralnych (optycznych,
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radarowych)’®, Planowana realizacja systemu i finansowanie ustugi EU EOGS sa przewidziane na
lata 2028-2034 w ramach budzetu ramowego UE i oznaczaja nowe inwestycje rzedu kilku miliardéw
euro. Wspierajac te dzialania, Europejska Agencja Obrony (EDA) i Europejski Fundusz Obrony (EDF)
realizuja programy badawcze oparte o synchronizacje narodowych programow i systemow obserwacji
Ziemi, poprzez projekty takie jak Responsive European Architecture for Space (REACTS), Space
based Persistent ISR for Defence and Europe Reinforcement (SPIDER) i EDA ColHUB. W styczniu
2025 roku komisarz Andrius Kubilius zapowiedzial ponadto plany stworzenia Europejskiej Tarczy
Kosmicznej (European Space Shield), ktora ma taczy¢ satelitarne systemy obserwacji, telekomuni-
kacji i wezesnego ostrzegania’®. Warto tez wspomnieé, ze na zaproszenie Komisji Europejskiej do
programu Copernicus dotaczyta Ukraina, dzieki czemu podmioty ukrainskie na rowni z unijnymi bedg
korzystac z dostepnych danych i wspottworzy¢ program w najwazniejszych obszarach aplikacyjnych.

W ramach pierwszego etapu wspdtpracy miedzy ESA a EU w temacie bezpieczenstwa uruchomiono
wspolna grupe roboczg ESA-EC (Task Force), ktdrej celem jest przygotowanie propozycji programo-
wej na Rade ministerialng ESA w listopadzie 2025 r. Dotyczy¢ ma demonstracji fundamentalnych
elementdw europejskiego systemu odpornosci European Resillience from Space (E-R-S) w zakresie
aplikacji satelitarnych. System bedzie oparty na zintegrowanej architekturze obejmujacej przede
wszystkim obserwacje satelitarne, bezpieczna faczno$é, nawigacje satelitarna, sztuczng inteligencje
i obliczen brzegowych. Jak podkreslit Dyrektor Generalny ESA Josef Aschbacher na konferencji
ESA Space Security w Warszawie 14 kwietnia 2025 r., inicjatywa ta pozwoli w petni wykorzystaé
ekosystem europejskich innowacji i gotowos¢ przemystu do obstugi takiego systemu. Wzmocni
rowniez kompetencje techniczne europejskich agencji wykonawczych, wzmacniajac bezpieczenstwo
Europy z korzyscia dla wszystkich panstw cztonkowskich. Polska bedzie miata szanse uczestniczy¢
w budowie tego programu poprzez narodowa subskrypcje do E-R-S. Jak mowit w czasie konferencji
Michat Baranowski, wiceminister w resorcie rozwoju, budowa autonomii i i odpornosci Europy
poprzez inwestycje w branze kosmiczna ,,dzis nie jest juz tylko kwestig ambicji - to koniecznos¢”*°.
Narodowe, wielkoskalowe inwestycje w systemy optyczny Mikroglob i radarowy MikroSAR, ktdre
realizujg konsorcja liderowane przez Creotech Instruments i ICEYE, moga sta¢ sie fundamentem
polskiego zaangazowania w budowe nowej, wspolnotowej infrastruktury obserwacji Ziemi, dajac Polsce
szanse, by po raz pierwszy odegrata jedna z kluczowych rél w Europejskim Programie Kosmicznym.

KONKURENCYJNOSC A PRZYSZtOSC SEKTORA EO

Jedna z przewodnich mysli niniejszego raportu jest to, ze rozwdj sektora EO nie moze by¢ postrze-
gany jako proces skierowany do wewnatrz branzy kosmicznej, ale przede wszystkim - na zewnatrz,
ku innym sektorom gospodarki. Potencjalne korzysci z samych tylko danych satelitarnych ilustrujg
szacunki ekspertow POLSA z raportu ,,Spoteczno-ekonomiczny wptyw danych satelitarnych na
wybrane obszary gospodarki i obszary zycia spotecznego”. Wyliczaja m.in., ze ,,[jlesli w Polsce
potowa gospodarstwa o powierzchni 50 ha korzystalaby z rozwiazan jakie oferuje rolnictwo pre-
cyzyjne oparte o dane satelitarne (nawigacja i zobrazowania), mogloby to wygenerowac oszczed-
nosci o wartosci co najmniej 520 mln z1 rocznie”. Stuzgce temu celowi rozwiazania od lat oferuje
np. warszawska spotka SatAgro®'. Autorzy wspomnianego raportu piszg rowniez, ze ,[s]ystemy
oparte o optyczne i radarowe zobrazowania satelitarne stuzace do predykcji i analizy osuwisk
i zapadlisk moga [...] poprawi¢ efektywno$¢ kompensacji szkodowej o 20 proc., tj. na poziomie
300 mln zlotych”®?. Rozwiazania dla branzy ubezpieczeniowej to m.in. domena ICEYE, laureata
nagrody Fintech & Insurtech Award podczas tegorocznego Banking & Insurance Forum.
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Korzysci dla konkurencyjnosci polskiego i europejskiego przemystu nie ograniczaja sie jednak do
tradycyjnych sektoréow jak rolnictwo czy gornictwo. W analizach poswieconych znaczeniu sektora
EO czesto wskazuje sie jego potencjal we wzmacnianiu gospodarki cyfrowej, ktorej konkuren-
cyjno$é budzi obawy w Europie. UE chce staé sie globalnym liderem w modelowaniu procesow
klimatycznych i srodowiskowych, taczac rozwdj ekosystemu obserwacji Ziemi z inwestycjami
w centra superkomputerowe (HPC) w ramach inicjatywy tworzenia fabryk i gigafabryk AI®.
Czes$¢ HPC jest potaczona za posrednictwem tzw. mostéw danych (Data Bridge) z repozytoriami
danych (Data Lake) obstugiwanymi przez CloudFerro. Takie potaczenia istnieja lub powstajg
przy superkomputerach w Finlandii (HPC Lumi), we Wiloszech (HPC Leonardo), w Hiszpanii
(HPC Mare Nostrum) i w siedzibie EUMETSAT w Niemczech®*. Centra superkomputerowe
w ramach inicjatywy tworzenia fabryk sztucznej inteligencji powstajg tez w Polsce: w Krakowie,
w Akademickim Centrum Komputerowym Cyfronet Akademii Gérniczo-Hutniczej®, oraz
w Poznaniu, przy Politechnice Poznanskiej®. Nietrudno wyobrazié sobie, Ze takze przy nich,
z udziatem polskiej firmy, moglyby powsta¢ mosty danych w ramach projektu Destination Earth
- szczegOlnie ze Poznan bedzie tez gospodarzem laboratorium ESA skupionego m.in. na wykorzy-
staniu w przemysle kosmicznym sztucznej inteligencji. Wspomniane wielokrotnie CloudFerro
prowadzi tez we wspolpracy z ESA pionierski projekt tworzenia globalnego zbioru danych embed-
dingow - przeksztalcen ztozonych danych w reprezentacje numeryczne — dla obserwacji Ziemi®.
KP Labs uczestniczy w konsorcjum odpowiedzialnym za inicjatywe ESA FAST-EO, ktore buduje
tzw. modele podstawowe sztucznej inteligencji dla branzy EO®8. Z kolei firma SATIM z Krakowa
(spotka spin-off AGH) oraz ICEYE zawiazaly w lutym 2025 roku partnerstwo na rzecz nowych
produktow do analizy zobrazowan SAR wykorzystujacych sztuczng inteligencje®’. Polska ma
wiec wiele argumentow, by pozycjonowac sie jako jeden z europejskich liderow w two-
rzeniu rozwigzan na styku branz kosmicznej i cyfrowej.

KOOPERACJA A PRZYSZtOSC SEKTORA EO

Kryzys relacji transatlantyckich po wygranej Donalda Trumpa w wyborach prezydenckich

w Stanach Zjednoczonych nasilit w Europie dyskusje na temat suwerennosci, takze kosmiczne;j.
Teoretyczne obawy o konsekwencje pogorszenia sie stosunkéw UE z USA szybko zmienity sie

w konkretne problemy do rozwigzania. Najlepszym tego przykladem bylo zaprzestanie dostarcza-
nia Ukrainie obrazowan satelitarnych przez amerykanska spotke Maxar Technologies w ramach

przerwy we wsparciu Waszyngtonu dla Kijowa®°. Na horyzoncie pojawito sie takze widmo odcie-
cia Europy od ustug firmy SpaceX, ktora odpowiada za wiekszo$¢ wyniesien satelitow. UE chce

w dlugiej perspektywie przynajmniej czesciowo uniezaleznié sie dzieki rakiecie Ariane

6. W starania na rzecz suwerennosci kosmicznej wpisuja sie takze prace nad zwieksze-
niem wykorzystania norweskiego kosmodromu Andgya Space. Na ten moment sektor

EO wciaz jest jednak uzalezniony od SpaceX.

Kryzys relacji transatlantyckich zintensyfikowat wreszcie poszukiwania partnerstw poza grani-
cami Europy. Takze Polska moze coraz silniej spogladaé¢ w tych kierunkach, wykorzystujac szlaki
przecierane przez krajowe firmy, np. KP Labs, ktora od niedawna wspolpracuje z Kanadyjska
Agencja Kosmiczng®'. Ciekawa plaszczyzna budowania nowych partnerstw moze by¢ tzw. sektor
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pomocowy, ktory otwiera sie na dane satelitarne jako zrédto rozwiazan dla zréwnowazonego

rozwoju. W obliczu rosngcego potencjatu Polska moze wypracowac wiasng strategie wobec ryn-
kéw pozaeuropejskich, budujac wizerunek nie tylko biorcy, ale i dawcy instrumentéw pomocy
miedzynarodowej. Moze tez skorzystaé z doswiadczen juz istniejgcych projektow i inicjatyw
na catym $wiecie, jak Comprehensive Africa Agricultural Development Programme (CAADP),
Green Climate Fund (GCF) czy Global Environment Facility (GEF). Daja one polskim firmom

mozliwo$¢ uczestniczenia w projektach o globalnym znaczeniu.
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Aneks

ANALIZA PRIORYTETOW PROGRAMOWYCH POLSKI JAKO PANSTWA CZEONKOWSKIEGO EUROPEJSKIEJ AGENCJI
KOSMICZNEJ W LATACH 2019-2025

PROGRAM ESA

TREND 2019-2024

SKOK SUBSKRYPCJI W 2025R. PO CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WZROST

ZWIEKSZENIU SKEADKI DO ESA*

®

W 2025R.

®)

Earth Observation

Szczyt subskrypcji
w wysokosci 4,4 min
euro (2021), potem

~3,7-3,9 min euro
rocznie

8,0 mln euro (x2)

Gtownie zobowigzania do FutureEO

i InCubed (7 mlIn euro) oraz

w mniejszym stopniu Digital Twin
Earth i komponent GMES/Copernicus
(1 min euro)

Space Transportation

<1 mln euro rocznie;

12,0 mln euro (x9)

Uczestnictwo w Tech. Disruptors
and Space Logistics Element, Human
Space Transportation Element oraz
Space Raider

Connectivity

& Secure Comms
(dawniej “Telecom
& Integrated Apps')

1-2 mln euro rocznie

14,1 min euro (x6)

Nowe linie programowe Secure
Connectivity/Space Solutions (BASS)
oraz tgcza Skylight/Quantum &
Optical Connectivity. Component
Space Systems for Safety and
Security (45)

Navigation (NAVISP)

< 0,2 mIn euro rocznie

1,65 mln euro (x18)

Wejscie do NAVISP Phase-3 Element-1
/ LEOPNT

Technology Support Miedzy 1,3-2,8 min 12,1 mln euro (x7) Petne przystapienie do elementéw
(GSTP) euro rocznie GSTP (General Support Technology
Programme ,Develop”, ,Make", ,Fly"”
oraz produkcja komponentu ,Endure”
Human & Robotic Wzrost z0,8 mineuro 85,3 min euro (x29) - Eksploatacja ISS (Migdzynarodowej
Exploration (2020) do 4,5 min bezprecedensowy wzrost Stacji kosmicznej) (E3P Period-3,
euro (2023) rocznie i priorytetyzacja kierunku logistyka Gateway i linie
technologiczne robotyki ksiezycowej
Prodex Bazowo 1-2 min euro 2,05 min euro (= bazowy) Stopniowe zaméwienia tadunkéw
rocznie i instrumentéw naukowych na misjach
naukowych ESA (deep space
exploration)
Space Safety / SSA Wazrost z 1,1 min 23,4 min euro (x11) Zwiekszony udziat w Space Safety

euro do 3,6 min euro
rocznie

& Security Period-4 (NEO (Near
Earth Objects) i Smieci kosmiczne)

Commercialisation

Brak danych do 2024
(nowy program). W
2024 - 0,2 min euro

1,1 mln euro

Nowe linie programowe nastawione
na komercjalizacje rozwigzan

w ramach programdw ScaleUp!
Innovate /In-vest dla polskiego
sektora NewSpace
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*W NAWIASACH WSPOLCZYNNIK ZWIEKSZENIA)

ZRODEO: ESA.

Z géry lepiej widad. Perspektywy polskiego sektora obserwacji Ziemi






