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Niniejsza publikacja stanowi podsumowanie dyskusji pt. "Kosmos i spoteczenstwo.

Jak technologie kosmiczne wspierajg nas na co dzien?", ktéra odbyta sie w formule zdalnej
24 pazdziernika 2023 r. w ramach Laboratorium Spoteczno-Technologicznego (SoTechlLab)
przy Katedrze Studiow nad Spoteczenstwem i Technologig Wydziatu Humanistycznego AGH.

Osoby zaproszone do dyskusji:

* |ga Szczesniak, Earth Observation Project Developer

e Dagmara Stasiowska, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej WEAIiIB-kbib, AGH

e Ytukasz Wilczynski, Prezes Europejskiej Fundacji Kosmicznej oraz prezes zarzadu firmy
Planet Partners

e Prof. dr hab. Tadeusz Uhl, Dyrektor Centrum Technologii Kosmicznych, Kierownik
projektu Universeh - Europejski Uniwersytet Kosmiczny dla Ziemii Ludzkosci

Prowadzenie dyskusiji:
e DrJoanna Pyrkosz-Pacyna, KSSiT WH AGH, jpyrkosz@agh.edu.pl
e Katarzyna Cieslak, Szkota Doktorska AGH, KSSiT WH AGH, SoTechlLab,
kcieslak@agh.edu.pl

Przygotowanie tekstu broszury:

e Katarzyna Cieslak, Szkota Doktorska AGH, KSSiT WH AGH, SoTechlLab,
kcieslak@agh.edu.pl

Dziatania Laboratorium w latach 2022-2024 sag finansowane w ramach programu
,Spoteczna odpowiedzialnosc nauki - Popularyzacja nauki i promocja sportu”

Ministerstwa Edukacji i Nauki (SONP/SP/548668/2022).

Wiecej informacji o projekcie: https://sotechlab.agh.edu.pl/o-projekcie/

Katedra Studiéw nad Spoteczenstwem i Technologia WH AGH 2023

ﬁ https://www.facebook.com/KSSTWHAGH
@ https://www.youtube.com/@kssitwhagh
https://www.instagram.com/kssitwhagh
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Kluczowe pojecia

Technologie satelitarne w “ziemskim"” uzyciu

Ziemski ekosystem na Marsie

Zrownowazony kosmos z ziemskiej perspektywy

Przysztos¢ sektora kosmicznego - rozwoj oparty

na wspotpracy

Warto przeczytac
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- to dziedzina inzynierii kosmicznej
zajmujgca sie projektowaniem, budowa, uruchamianiem
I utrzymywaniem sztucznych satelitow na orbicie. Obejmuje ona
rozne aspekty, takie jak budowa satelitow, systemy
komunikacyjne, zrodta zasilania, naped i czujniki, majgce na celu
umozliwienie dziatania satelitow w trudnych warunkach
kosmicznych. Technologia satelitarna odgrywa kluczowa role
w telekomunikacji, nawigacji i obserwacji Ziemi oraz badaniach
naukowych.

- w kontekscie eksploracji kosmosu
oznacza proces redukcji rozmiarow i zwiekszania efektywnosci
urzgdzen wykorzystywanych do eksploracji kosmosu.

Do efektéw procesu zmniejszania i odcigzania mozemy zaliczy¢
m.in. satelity CubeSat, ktore sg kieszonkowg forma (szescian
o boku 10 cm) standardowej satelity, ale tez mikroprocesory

pozwalajgce na miniaturyzacje instrumentow naukowych.

- to dziedzina robotyki zajmujgca sie
projektowaniem, budowg i programowaniem urzgdzen
przeznaczonych do eksploracji planet, ksiezycow, asteroid,

a takze innych ciat niebieskich w przestrzeni kosmicznej
(np. taziki, ladowniki, sondy).

-to koncepcjanowego podejscia do eksploracji
kosmosu przez sektor kosmiczny, ktora z zatozenia jest wolna
od motywacji politycznych. Powstata w efekcie rozwoju
prywatyzacji przestrzeni kosmicznej, miniaturyzacji satelitow

I tworzenia nowych ustug opartych na danych kosmicznych.



Technologie satelitarne sg wykorzystywane nie tylko w obszarze
komunikacji i nawigacji, ale tez majg wptyw na nasze
bezpieczenstwo oraz monitorujg postepujgce zmiany
klimatyczne. Wedtug danych z czerwca 2023 (UNOSA) mamy

11 330 satelitéw orbitujgcych Ziemie, z czego 6718 jest
aktywnych. Krgzgce nad Ziemig sztuczne satelity mozna
podzieli¢ ze wzgledu na ich funkcje w trzech aspektach:
komunikacyjnym, nawigacyjnym i satelity obserwac;ji Ziemi.

o Satelity komunikacyjne - stanowig podstawe globalnych
systemow komunikacyjnych. Dzieki nim jest mozliwa
transmisja danych do prowadzenia rozmow telefonicznych,
czy dostep do Internetu. Petnig role "przekaznikow"

w przestrzeni kosmicznej, umozliwiajgc szybka i efektywna
wymiane informacji na duzych obszarach. Satelity
komunikacyjne zazwyczaj znajdujg sie na orbicie
geostacjonarnej(GEO) lub niskiej orbicie okotorownikowej
(LEOQ).

o Satelity nawigacyjne - to satelity odpowiedzialne za
zapewnianie precyzyjnej nawigacji i pozycjonowania na Ziemi.
Satelity nawigacyjne bywajg czescig globalnych systemow
nawigacyjnych takich jak amerykanski system GPS (Global
Positioning System), rosyjski system Glonass, europejski
system Galileo czy chinski system Beidou. Odgrywajg
kluczowa role w bezpieczenstwie i obronie, kontroli lotow,
nawigacji samochodow i statkow.



o Satelity obserwacyjne - pomagajg obserwowac zmiany
na powierzchni Ziemi, z bardzo duzg doktadnoscia
dostarczajg danych dotyczgcych m.in. pogody, zmian
klimatycznych, rolnictwa. Dzieki wykorzystaniu narzedzi
do obserwacji takich jak kamery, radiometry,
czy spektrometry, satelity obserwacyjne moga analizowac

rozne zakresy fal elektromagnetycznych.

W ostatnim czasie obserwowany jest trend zwigzany

z koncepcja konstelacji satelitow. Wiele krajow, organizacji

czy tez nawet firm prywatnych dgzy do utworzenia wtasnych
grup satelitow, ktore komunikujg sie ze sobg, aby zapewnic

globalny dostep do ustug satelitarnych. Przyktadami

zgrupowanych satelitow sg m.in.:

 Starlink (SpaceX): to projekt, ktéry mana celu
dostarczenie szerokopasmowego dostepu do Internetu
na catym swiecie. W sktad konstelacji Starlink wchodzi
tysigce matych satelitow umieszczonych na niskiej orbicie
okotoziemskiej (LEOQ).

» Galileo: to europejski system nawigacji satelitarnej,
sktadajgcy sie z kilku satelitow umieszczonych na sredniegj
orbicie okotoziemskiej (MEO).

o GPS: Globalny System Nawigacji Satelitarnej Stanow
/jednoczonych, sktadajgcy sie z kilkunastu satelitow
na sredniej orbicie.

o 03b Networks: tozgrupowane satelity na orbicie sredniej,
ktore zapewniajg szerokopasmowy dostep do Internetu

w obszarach trudno dostepnych.



W ostatnich latach, dzieki potg czonemu wysitkowi prywatnych
firm i agencji kosmicznych, wizja powstania pierwszych ludzkich
osad na Marsie jest coraz blizsza realizacji. Jednym z wyzwan jest
dtugosc trwania podrozy, ktéra moze wyniesc od kilku miesiecy
do ponad roku, w zaleznosci od konfiguracji orbitalnej Ziemi

i Marsa(Mars jest oddalony od Ziemi od 55 do nawet 400 milionow
kilometrow). Prace nad eksploracjg Marsa obejmujg tez
bezzatogowe formy eksploracji wykorzystujgce sondy kosmiczne
i faziki. Przyktadem tego jest misja NASA “Mars 2020
Perseverance”, ktéra trwa od 2020 roku i ma za celu zbadanie
krateru Jezero w poszukiwaniu zasobow naturalnych oraz
przygotowanie do przysztych misji zatogowych.

Kolejnym z wyzwan jest kwestia promieniowania, poniewaz Mars
nie posiada gestej atmosfery i globalnego pola magnetycznego
przez co jest bardziej narazony na promieniowanie kosmiczne.
Dlatego prace nad odtworzeniem ziemskiego ekosystemu na
Marsie wymagajg opracowania zaawansowanych technologii,
ktore majg zastosowanie nie tylko w podrozach kosmicznych,
ale takze na Ziemi. Ponizej przedstawiono wybrane projekty
rolnictwa kosmicznego omawiane w trakcie spotkania.

e Biosfera 2 - projekt badawczy, ktory miatna celu stworzenie
sztucznej biosfery, byt realizowany w latach 90. XX wieku
w Arizonie, USA. Eksperyment miat zweryfikowac,
czy ludzie sg w stanie stworzy¢ i utrzymac autonomiczny,
samowystarczalny ekosystem w zamknietej przestrzeni.
Po dwdch latach eksperyment zostat zakonczony, a osoby
biorgce udziat w projekcie byty zmuszone skorzystac
Z pomocy zewnetrznej.



ZRODK0 OBRAZU: HTTPS://WWW.NYTIMES.COM/2019/03/29/SUNDAY-REVIEW/BIOSPHERE-2-CLIMATE-
CHANGE.HTML

e Square Roots - start-up zatozony przez Kimbala Muska
I Tobiasa Peggs ma na celu zmniejszenie skali marnowania
zywnosci poprzez budowe hydroponicznych farm. Farmy sg
instalowane w kontenerach transportowych. W przestrzeni
kontenerowej sg uprawiane warzywa niemodyfikowane
genetycznie i bez uzycia pestycydow.
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ZRODr.0 OBRAZU: HTTPS://WWW.AGRITECHTOMORROW.COM/STORY/2022/03/FALCON-STRUCTURES-

ASSISTS-INDOOR-FARMING-LEADER-SQUARE-ROOTS-WITH-NEW-FARM/13593/



https://www.nytimes.com/2019/03/29/sunday-review/biosphere-2-climate-change.html
https://www.nytimes.com/2019/03/29/sunday-review/biosphere-2-climate-change.html
https://www.agritechtomorrow.com/story/2022/03/falcon-structures-assists-indoor-farming-leader-square-roots-with-new-farm/13593/
https://www.agritechtomorrow.com/story/2022/03/falcon-structures-assists-indoor-farming-leader-square-roots-with-new-farm/13593/

e Robotyczne zapylanie i zbieranie upraw - roboty zapylajgce
moga by¢ programowane do precyzyjnego zapylania roslin,
co moze by¢ szczegolnie wazne w warunkach, w ktorych
naturalne zapylacze mogg nie by¢ dostepne lub nie
sprawdzac sie z powodu roznic klimatycznych
czy atmosferycznych. Z kolei urzgdzenia zaprogramowane
do zbierania réznych rodzajoéw plonow moga
maksymalizowac efektywnos$c¢ produkcji zywnosci
w warunkach ograniczonej przestrzeni.

ZRODEO OBRAZU: HTTPS://WWW.AGRITECHTOMORROW.COM/STORY/2022/03/FALCON-STRUCTURES-

ASSISTS-INDOOR-FARMING-LEADER-SQUARE-ROOTS-WITH-NEW-FARM/13593/



https://www.agritechtomorrow.com/story/2022/03/falcon-structures-assists-indoor-farming-leader-square-roots-with-new-farm/13593/
https://www.agritechtomorrow.com/story/2022/03/falcon-structures-assists-indoor-farming-leader-square-roots-with-new-farm/13593/

W trakcie spotkania termin “kosmos” zostat przedstawiony jako
przestrzen, ktora istnieje poza Ziemig i jej atmosferg oraz miedzy
ciatami niebieskimi. Jest to przestrzen, ktdora nie jest catkowicie
pusta, choc jest to proznia niemal idealna, zawierajgca czgstki

0 niskiej gestosci, gtdbwnie plazme wodoru i helu, a takze
promieniowanie elektromagnetyczne, pola magnetyczne, neutrina,
pyti promieniowanie kosmiczne. W odniesieniu do jednego

z tematow dyskusiji, czyli koncepcji zrownowazonego rozwoju,
wspominana przestrzen rowniez nie jest “catkowicie pusta”.

Zrownowazony rozwoj to taki rozwaoj, w ktorym potrzeby
obecnego pokolenia mogq by¢ zaspokojone bez umnigjszania
szans przysztych pokolen naich zaspokojenie.

Nasza wspdlna przysztosé. Raport Swiatowej Komisji do Spraw Srodowiska
i Rozwoju, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1991, s. 67.

Coraz wiecej technologii satelitarnych wspiera idee
Zrownowazonego rozwoju na Ziemi poprzez monitorowanie zmian
klimatycznych i dostarczanie danych. Jednak jedna

z konsekwencji obecnosci sztucznych obiektow pozostawionych
na orbicie sg odpady, ktére zanieczyszczajg przestrzen

kosmiczng.



Nalezg do nich m.in. nieaktywne satelity, fragmenty rakiet,
utamki i inne pozostatosci po misjach kosmicznych. Pozostaje
wiec refleksja nad tym w jaki sposob dziatania wspierajgce
zrownowazony rozwaéj na Ziemi, a majgce miejsce w kosmosie
majg znaczenie w zrownowazonej eksploracji przestrzeni
kosmicznej? W jaki sposob prowadzi¢ badania w przestrzeni

kosmicznej, aby pozostawi¢ mozliwosci eksploracji kosmosu
dla kolejnych pokolen?

Jednym z watkow poruszanych w trakcie spotkania byta
eksploracja gtebokiego kosmosu, czyli obszarow przestrzeni
kosmicznej oddalonych od powierzchni Ziemi o nawet 2 miliony
kilometrow (definicja The International Telecommunication
Union). Z kolei wedtug kryteriéw NASA's Deep Space Network
jest tojuz odlegtosc od 16 000 do 32 000 km od Ziemi.
Eksploracja gtebokiego kosmosu odbywa sie za pomocg réznych
technologii kosmicznych do ktorych mozna zaliczy¢ m.in. sondy
kosmiczne, teleskopy i lgdowniki. Ponizej zaprezentowano
wybrane powody, dla ktérych badania nad poznaniem
gtebokiego kosmosu zostaty omowione w trakcie dyskusji:

e Wyjasnienie poczgtku Wszechswiata

e Poszukiwanie zycia nainnych planetach

e Odkrywa zjawisk niebezpiecznych dla zycia(asteroidy,
promieniowanie)

e Poszukiwanie planety nadajgcej sie do zamieszkania

e Poszukiwanie zrodta energii



Cechag wspdlng mozliwych scenariuszy rozwoju sektora
kosmicznego, ktdre pojawity sie w trakcie dyskus;ji jest
wspotpraca. Wspotpraca miedzy agencjami badawczymi

a biznesem, zaréwno na poziomie technologicznym,

jak i miedzynarodowym, rowniez w zakresie uregulowania zasad
zrownowazonej eksploracji kosmosu.

Obecnie trwa debata nad prywatyzacjg Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej(ISS), a sam Ksiezyc jest jedynym ze strategicznych
punktow w planach eksploracji kosmosu, poniewaz moze petic
role bazy dla przysztych misji na Marsa. Przyktadem wspotpracy
miedzynarodowej pomiedzy agencjami kosmicznymi takimi jak
Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA),
Europejska Agencja Kosmiczna (ESA), Japonska Agencja
Kosmiczna (JAXA)i Kanadyjska Agencja Kosmiczna (CAS)jest
budowa stacji kosmicznej Gateway na orbicie Ksiezyca. Stacja
ma petic funkcje tymczasowej bazy dla 4-osobowej zatogi na
okres od jednego do trzech miesiecy. Pierwsze elementy stacji
zintegrowane na Ziemi majg zostac¢ wyniesione na orbite
najwczesniej w 2025 roku, a do pierwszej zatogi zostang witgczeni
astronauci misji Artemis IV zaplanowanej na 2028 rok.



W miare postepu technologii eksploracja kosmosu staje sie
coraz bardziej dostepna. Oznacza to zarowno rozwoj turystyki
kosmicznej, ale tez zainteresowanie technologiami kosmicznymi
przez firmy spoza sektora kosmicznego. Jak zaznaczyt w trakcie
spotkania tukasz Wilczynski: “Sektor kosmiczny nie jest
sektorem wertykalnym, ma charakter horyzontalny i przenika na
wszystkie sektory”. W efekcie mozna zaobserwowac przyktady
wymiany “know-how" pomiedzy narodowymi agencjami
kosmicznymi a prywatnymi przedsiebiorstwami. Podczas
dyskusji wymienione zostaty przyktady projektow z branzy
motoryzacyjnej, ktore docelowo majg wesprzeé¢ badania nad
eksploracjg kosmosu.

e Honda - podpisata kontrakt z Japonskg Agencjg Kosmiczna
(JAXA)na opracowanie modelu cyrkulacyjnego systemu
opartego na energii odnawialnej, ktory bedzie dostarczac
energie elektryczng dla misji zatogowych na Ksiezycu.

W pojazdach
e —

Energia N
elektryczna

ZRODr0 OBRAZU:
HTTPS://HONDANEWS.EU/PL/PL/CORPORATE/MEDIA/PRESSRELEASES/433726/HONDA-PODPISUJE-Z-
JAXA-UMOWE-DOTYCZACA-WSPOLPRACY-BADAWCZ0-ROZWOJOWEJ-NAD-CYRKULACYJNYM-
SYSTEMEM-0PA?FBCLID=IWAR061MCDHQ8EOEFYNMHOVCBUGLONCLZIPHOWVV7G9-GKBIIIE2CONNGCIDE
[06.12.2023]



https://hondanews.eu/pl/pl/corporate/media/pressreleases/433726/honda-podpisuje-z-jaxa-umowe-dotyczaca-wspolpracy-badawczo-rozwojowej-nad-cyrkulacyjnym-systemem-opa?fbclid=IwAR061mcdHq8EOEfynMhoVc6Ugl0NcLziPhowvV7G9-GkbIIIe2CQnNGCiDE
https://hondanews.eu/pl/pl/corporate/media/pressreleases/433726/honda-podpisuje-z-jaxa-umowe-dotyczaca-wspolpracy-badawczo-rozwojowej-nad-cyrkulacyjnym-systemem-opa?fbclid=IwAR061mcdHq8EOEfynMhoVc6Ugl0NcLziPhowvV7G9-GkbIIIe2CQnNGCiDE
https://hondanews.eu/pl/pl/corporate/media/pressreleases/433726/honda-podpisuje-z-jaxa-umowe-dotyczaca-wspolpracy-badawczo-rozwojowej-nad-cyrkulacyjnym-systemem-opa?fbclid=IwAR061mcdHq8EOEfynMhoVc6Ugl0NcLziPhowvV7G9-GkbIIIe2CQnNGCiDE

e Toyota - we wspotpracy z JAXA i NASA przygotowuje model
cisnieniowego tazika “Lunar Cruiser”, ktory ma poruszac sie
po powierzchni Ksiezyca w ramach programu Artemis.
Naped pojazdu bedzie opierac sie na technologiach
bezemisyjnych Recycled Carbon Fuels (RCF). W przypadku
tazika oznacza korzystanie do produkcji enerqii
z zamontowanych paneli stonecznych, zbiornikdw na wode

i wodor oraz silnikow elektrycznych.

ZRODLO OBRAZU:

HTTPS://GLOBAL.TOYOTA/EN/MOBILITY/TECHNOLOGY/LUNARCRUISER/20231028.HTML [ 06.12.2023]

e Audi-zespotz firmy Planetary Transportation Systems
(PTScientists)w Berlinie przygotowat na zlecenie Audi
model fazika Audi Lunar Quattro (ALQ), ktory miatby¢
wyniesiony na poktadzie rakiety SpaceX Falcon 9
w pazdzierniku 2021 roku.


https://global.toyota/en/mobility/technology/lunarcruiser/20231028.html

ZRODK0 OBRAZU: HTTPS://WWW.PTS.SPACE/PRODUCTS/AUDI-LUNAR-QUATTRO/[06.12.2023]



https://www.pts.space/products/audi-lunar-quattro/
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