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1. Wstep

W ciagu ostatnich 60 lat funkcjonowania przemystu kosmicznego zauwazy¢ mozna
istotne nasilenie procesu eksploracji przestrzeni kosmicznej, ktorego wazng cze¢sciag
s3 misje kosmiczne. Glownymi promotorami misji kosmicznych sg zarowno agencje
kosmiczne, jak i prywatne koncerny. Realizacja projektow kosmicznych, ze wzgle-
du na ich ztozony i dtugoterminowy charakter, wymaga wspomagania przez wiele
dziedzin nauki i praktyki, w tym przez logistyke.

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie wynikow badan dotyczacych
oceny i znaczenia logistyki w misjach kosmicznych ze szczegdélnym uwzglgdnieniem
misji na Ksi¢gzyc. Na potrzeby realizacji powyzszego celu autorka przeprowadzita
badania wsrod pasjonatow eksploracji kosmosu, w tym réwniez misji kosmicznych,
a zarazem czlonkow grup zajmujacych si¢ ta tematyka, chetnie dzielgcych si¢ swoja
wiedza i spostrzezeniami na portalu spotecznosciowym Facebook (Kotomaj, 2021).

Chcac zrealizowa¢ wyzej wymieniony cel, autorka stawia nast¢pujace hipotezy:

H1. Logistyka, tuz obok inzynierii, jest jednym z kluczowych obszaréw misji
kosmicznych.

H2. W ciggu najblizszych 20 lat wysoko rozwinigta logistyczna infrastruktura
Ksigzyca umozliwi organizacj¢ misji kosmicznych w najdalsze zakatki galaktyki.

H3. Zlecenie przez rzadowe agencje sektora kosmicznego projektow wykonaw-
czych firmom prywatnym umozliwia obnizenie kosztow logistycznych.
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H4. Polskie podmioty sektora kosmicznego maja duze szanse na udziat w mig-
dzynarodowych projektach zwigzanych z planowaniem i realizacja misji kosmicz-
nych, a gléwnym zrédtem ich przewagi konkurencyjnej jest bardzo wysoki kapitat
intelektualny.

W pierwszej czesci artykutu autorka zdefiniowata pojecie logistyki kosmicz-
nej, wskazata rowniez na podobienstwa oraz roéznice w stosunku do jej ziemskie-
go odzwierciedlenia. Nastepnie wyjasnita pojecie misji kosmicznych, wymieniajac
projekty kosmiczne, ktore uwaza za kluczowe dla rozwoju kosmicznej logistyki.
W drugiej cz¢$ci publikacji zaprezentowata wyniki przeprowadzonych badan, wizj¢
bazy logistycznej na Ksiezycu oraz nowoczesnych technologii, ktore moga by¢ dla
niej uzyteczne. Artykut zakonczyta, przedstawiajac wnioski, w tym rekomendacje
dla dalszych badan.

2. Logistyka kosmiczna oraz misje kosmiczne

Omawiajac zagadnienie dotyczace logistyki kosmicznej, w pierwszej kolejnosci na-
lezy wyjasni¢ samo pojecie logistyki, ktora jest pierwowzorem dla swojego ,,kos-
micznego odzwierciedlenia”. W literaturze przedmiotu spotkamy wiele definicji
tego terminu. Jedna z nich moéwi, ze ,,logistyka jest organizowaniem, planowaniem,
kontrolg i realizacja przeptywoéw dobr — od ich powstania i zakupu przez produkcje
i dystrybucje do koncowego odbiorcy, w celu zaspokojenia wymagan rynku przy
przestrzeganiu minimalnych kosztéw i minimalnego naktadu kapitalowego” (Kraw-
czyk, 2011). Najlepszym, zdaniem autorki, objasnieniem w kontekscie podjetego
tematu pracy jest to dotyczace wspotczesnej logistyki rozumianej jako logiki proce-
sOwW planowania, rozdziatu i kontroli zasobow finansowych i ludzkich w ich funk-
cjach wspomagania produkcji 1 zaopatrzenia.

W nawigzaniu do definicji logistyki logistyke kosmiczng mozna okresli¢ jako
teori¢ 1 praktyke zarzadzania przeptywem materialow, ustug i informacji na potrze-
by realizacji celow systemu kosmicznego. W prezentowanym ujeciu logistyka ko-
smiczna odnosi si¢ do dziatan zwigzanych z projektami i systemami kosmicznymi,
podejmowanych zaréwno w kosmosie, jak i na Ziemi. Ostatecznym celem logistyki
w kosmosie jest maksymalizacja potencjatu eksploracyjnego pochodzacego z wy-
dajnos$ci pojazdu, skutecznosci i efektywnosci procesow i mozliwosci infrastruktu-
ry (Baraniecka, 2019).

Ze wzgledu na fakt, iz pojecie logistyki kosmicznej w polskiej literaturze przed-
miotu nie jest tak powszechne, autorka samodzielnie je zdefiniowata, okreslajac
je jako ,,0g61 procesow logistycznych, tj. produkcji, magazynowania, dystrybucji,
przepltywow towardéw oraz ludzi w transporcie kosmicznym, zarzadzanych przez
jednostki kosmiczne biorgce nieustanny udzial w eksploracyjnych misjach, przy-
czyniajac si¢ do rozwoju sektora kosmicznego”.

Poréownujac wyzej cytowane definicje, mozna zauwazy¢, ze w obu podkresla si¢
potrzebe minimalizacji kosztow. W logistyce kosmicznej poziom kosztow zalezy
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gtéwnie od procesu produkcji rakiet i wyniesienia na orbite, a pézniej przemiesz-
czania si¢ w przestrzeni kosmicznej statkow kosmicznych. Stad na poziom kosztow
logistyki kosmicznej obecnie tak istotnie wptywa obecnos¢ rakiet recyklingowych
oraz podjecie wspotpracy organizacji rzadowych (agencji kosmicznych) z prywat-
nymi koncernami (Davis, 2016).

Logistyka kosmiczna w poréownaniu ze swoim ,,ziemskim odzwierciedleniem”
jest bardziej wymagajaca pod wzgledem standardow, jak rowniez w jaki$ sposob
»Zjawiskowa”, dlatego iz swoje dzialania prezentuje w przestrzeni kosmicznej,
gdzie z jednej strony warunki sa skrajnie trudne, a z drugiej otoczenie jest wyjat-
kowo pickne. Proces planowania przedsiewzi¢¢ z zakresu logistyki kosmicznej wy-
maga ogromnego zaangazowania, precyzji, jak réwniez skrupulatnego przesledze-
nia wszystkich elementow, by w momencie realizacji nie doszto do katastrofalnych
w skutkach btedow.

W opinii autorki w obecnym czasie logistyka ziemska wiedzie prym w praktyce
i teorii tej dziedziny, jednakze z biegiem lat to logistyka kosmiczna b¢dzie nabierata
znaczenia, mi¢dzy innymi z tego powodu, iz Ziemia powoli zaczyna si¢ przelud-
nia¢, zasoby stopniowo ulegaja wyczerpaniu, a ludzie myslg o ,,planecie B”, ktora
ma by¢ ratunkiem lub alternatywa dla gatunku ludzkiego'. Realna wizja jest rozwoj
logistyki kosmicznej w gospodarce Swiatowej przewyzszajacy swojg dynamika lo-
gistyke naziemna, gltdwnie z racji tego, iz przyszte pokolenia beda coraz bardziej
otwarte na eksploracj¢ oraz ,,uprzemystowienie” Uktadu Stonecznego, ktore swoj
poczatek bedzie mialo podczas powrotu ludzi na Ksigzyc i wydobycia wody spod
jego powierzchni?,

Welebiajac si¢ w tematyke obejmujgca przestrzen pozaziemska, nalezy stwier-
dzi¢, ze w centrum zainteresowania zardwno agencji kosmicznych, jak i koncernoéw
prywatnych znajdujg si¢ zaawansowane przedsiewziecia kosmiczne, jakimi sg mi-
sje kosmiczne. Misje takie definiowane sa jako operacje wyzszej rangi realizowane
przez obiekty kosmiczne (satelity, sondy kosmiczne) badz wyspecjalizowang grupe
0sOb, zwang dalej astronautami, dzigki ktérym mozliwe jest gruntowne przebada-
nie przestrzeni kosmicznej, prowadzace do poszerzenia wiedzy wsrdd ludzi. Przez
pojecie misji kosmicznych rozumie si¢ takze dziatania majgce na celu zapewnienie
funkcjonowania Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej, konserwacje obiektow ko-
smicznych oraz operacje utatwiajgce zycie na Ziemi. Ze wzgledu na to, iz pojecie
misji kosmicznych nie jest powszechnie przedstawione w literaturze naukowej, po-
wyzsza definicja stanowi wlasng propozycje autorki artykutu.

Na podstawie przegladu historii misji kosmicznych autorka wytypowata kilka
projektow, ktore uwaza za najwazniejsze dla rozwoju logistyki w misjach kosmicz-
nych. Do 2021 roku nalezg do nich: Program Voyager, budowa Migdzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej (ISS), pierwsze historyczne ladowanie recyklingowej rakiety Fal-

' Na podstawie badan przeprowadzonych przez CBOS (b.d.) oraz informacji zawartych na stronie
WWF (b.d.).
2 Na podstawie artykutu Water and oxygen made on the Moon (b.d.).
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con 9 (firmy Space X) oraz pierwsza komercyjna wyprawa na Miedzynarodowsq
Stacje Kosmiczna.

Wyzej wskazane misje zostaty wytypowane celowo. Wedtug autorki, sg tak
zwanym idealnym logistycznym planem eksploracji najdalszych zakatkow galak-
tyki, do ktérego realizacji potrzebny jest niezwykle zaawansowany technologicznie
sprzet (sonda), majacy przed misja zalogowsa ,,przetrze¢ szlaki”, dostarczajac nie-
zbednych danych pozwalajacych dokladniej przygotowac si¢ do miedzyplanetarne-
go przedsiewziecia. Z kolei umiejetnos¢ budowania stacji kosmicznej moze zapew-
ni¢ przetrwanie zycia gatunku ludzkiego w miejscu, w ktorym jest to niemozliwe.

Kluczowa kwestig skutecznego planu eksploracji najdalszych zakatkéw galak-
tyki jest partnerstwo pomigdzy agencjami rzagdowymi a prywatnym sektorem ko-
smicznym, ktory z biegiem lat uczestniczy¢ bedzie w wigkszosci misji kosmicz-
nych, wspomagajac przy tym kosmiczne organizacje rzadowe, aby poznawanie
przestrzeni pozaziemskiej przebiegato skutecznie i bezpiecznie. Do spelnienia wy-
zej wymienionych zadan niezbedna jest ,,kosmiczna machina recyklingowa” (rakie-
ta recyklingowa), dzigki ktorej mozliwe bedzie wyniesienie w przestrzen kosmiczna
wszystkich niezbednych materiatow, jak i astronautow. Wyroznikiem takiej rakiety
jest to, iz jest w stanie powroci¢ na miejsce, z ktorego wystartowala, a w dalszej
kolejnosci by¢ uzyta do nastepnej misji, powalajgc znaczaco obnizy¢ koszty.

Przechodzac do logistyki kosmicznej w kontekscie planowanych misji ksiezy-
cowych, zauwazy¢ mozna przede wszystkim nasilenie aktywnos$ci ze strony naj-
wigkszych $wiatowych mocarstw, tj. Chin, Stanow Zjednoczonych, Europy, Ja-
ponii, Rosji oraz panstw Bliskiego Wschodu. Jednym z wazniejszych powodoéw
zaangazowania powyzszych mocarstw sg korzysci ekonomiczne. Planowane misje
na Srebrny Glob sa ogromnym skokiem technologicznym wzgledem misji organi-
zowanych w latach 60.-70. XX wieku, ktore gtoéwnie skoncentrowane byty na po-
znaniu naszego naturalnego satelity. Obecne plany sa ambitniejsze, gdyz zaktadaja
wydobycie naturalnych surowcow (m.in. Helu-3) spod powierzchni Ksigzyca, ktore
po odpowiednim przetransportowaniu na Ziemi¢ pozwolityby zaspokoi¢ roczne za-
potrzebowanie energetyczne catej ludzkosci. Inne zaktadaja utworzenie stacji logi-
styczno-badawczej oraz kopalni ksiezycowych surowcow, przy ktérych logistyka
odegra kluczowg role¢ podczas ich eksploatowania oraz transportu mi¢dzy Ziemig
a Ksigzycem. Dziatania logistyki w kontekscie przysztych misji ksiezycowych majg
takze usprawni¢ transport kosmiczny (integralng czgs¢ logistyki), ktory w przypad-
ku misji ksiezycowych w XX wieku byt bardzo stabo rozwiniety, poniewaz zaanga-
zowane byty jedynie Stany Zjednoczone. Obecnie zaktadane jest, iz oprécz machin
agencji kosmicznych wiaczone zostang prywatne firmy kosmiczne ze swoimi ,,po-
jazdami”. Do bardziej futurystycznych planow realizowanych przez firmy kosmicz-
ne nalezy sprzedaz nieruchomosci nie tylko na powierzchni Ksiezyca, lecz rowniez
w innych obiektach kosmicznych, jednakze obecnie plany sg trudne do przewidze-
nia, poniewaz pierwsze kroki nalezg do agencji kosmicznych, ktorych priorytetem
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jest wydobycie surowcdw oraz utworzenie strategicznego punktu obstugi Srebrnego
Globu (Borowski, 2007).

Whbrew pozorom kosmiczne obiekty maja potgzny potencjat, ktory w znaczacym
stopniu moze podnie$¢ poziom zycia na Ziemi, a takze zwickszy¢ udziat logistyki
kosmicznej w $wiatowej gospodarce. Ksigzyc stanowi najblizszy punkt bogactwa
surowcow energetycznych oraz zasoboéw niezbednych do przeprowadzenia misji
kosmicznych (paliwo, woda, tlen) (Schrunk, Sharpe, Cooper i Thangavelu, 2007,
s. 107-115). Przyszle misje ksiezycowe zaktadaja wydobycie na Ksiezycu niezbed-
nych surowcow przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii, a takze eksploro-
wanie nieznanych czgsci Srebrnego Globu, wspieranych przez logistyke, o ktorych
autorka szerzej pisz¢ w punkcie 3.1.

Przyszte dzialania logistyczne w obrebie infrastruktury ksiezycowej zostang
znacznie rozwini¢te w ramach realizacji programu Artemis, ktory to w porowna-
niu z programem Apollo nie koncentruje si¢ jedynie na przylocie na powierzchnig
Srebrnego Globu i pozostawieniu ,,malutkiej ludzkiej czastki”, lecz ma w zanadrzu
wiele czynno$ci, ktore utatwig jego eksploracje. Gtownym krokiem, ktory pozwoli
ludziom na osadzenie si¢ na Srebrnym Globie, bedzie utworzenie stacji Gateway na
jego orbicie, majacej stanowi¢ owoc miedzynarodowej wspotpracy miedzy agencja-
mi kosmicznymi. Stacja na orbicie Ksigzyca, a nastepnie baza logistyczna na jego
powierzchni beda odgrywa¢ decydujaca role dla przemystu kosmicznego, ponie-
waz wspomogg realizacj¢ przysztych misji kosmicznych w najodleglejsze zakatki
galaktyki dzigki wydobyciu i produkcji niezbednych surowcéw, ich pdzniejszemu
magazynowaniu, a takze transportowaniu astronautow (Licbarska, 2020)

3. Prezentacja wynikow badan

Badania, ktore przeprowadzita autorka, miaty na celu oceng stopnia rozwoju sekto-
ra kosmicznego oraz znaczenia logistyki w misjach kosmicznych na przykladzie
zrealizowanych oraz planowanych misji na Ksi¢zyc oraz uzyskanie wizji bazy logi-
stycznej na Srebrnym Globie na podstawie spostrzezen oraz wyobrazen responden-
tow. Metoda gromadzenia danych byt sondaz diagnostyczny zrealizowany przy
wykorzystaniu ustandaryzowanego kwestionariusza ankietowego. Sktadat si¢ on
z 24 pytan, gtdéwnie zamknietych. Projektujac badania, autorka uwzglednita ich cel
oraz postawione hipotezy, ktdre zostaty zaprezentowane we wprowadzeniu. Autor-
ka skierowata swoj kwestionariusz do grup: Startuj w kosmos — staze, szkolenia
i inicjatywy kosmiczne, AstroWiedza oraz Wszech§wiat i my. Wybor respondentow
byt celowy i wynikat z ich duzej dostgpnosci i zainteresowania udziatem w badaniu
oraz posiadania szerokiej, chociaz niepotwierdzonej odpowiednimi kwalifikacjami,
wiedzy na temat eksploracji kosmosu, w tym misji kosmicznej.

Autorka, drogg internetowa, wystata ankiety do 952 os6b w grupie Startuj
w kosmos — staze, szkolenia i inicjatywy kosmiczne, 29,5 tys. oséb w grupie Astro-
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Wiedza oraz 35,3 tys. 0s6b z grupy Wszechswiat i my. Otrzymata 71 odpowiedzi.
Na podstawie uzyskanych danych podjeta wnioskowanie i zweryfikowata hipotezy.

3.1. Wizja bazy logistycznej na Ksiezycu

Wizja rozwoju bazy logistycznej na Ksi¢zycu nalezy do najbardziej niesamowitych
rzeczy, nad ktorg pracuje Swiatowy sektor kosmiczny. W ramach prowadzonych
badan autorka poruszyta te kwestig, uzyskujgc bardzo ciekawe wyniki. Responden-
ci wskazali, iz duzym wyczynem i przetomem bedzie, jesli w ogdle uda si¢ utwo-
rzy¢ planowana konstrukcje, a jesli tak si¢ stanie, bedzie si¢ ona rozwijata przez
wiele lat. Glownym powodem wydtuzonego procesu rozwoju bazy wskazanym
w badaniu jest odlegtos¢ od Ziemi, ograniczone mozliwosci cztowieka, ktorymi
moze dysponowac na Ksiezycu, skrajne warunki prozni oraz dyskusyjne podejscie
agencji kosmicznej NASA do zarzadzania programem Artemis, w ramach ktorego
planowana jest rozbudowa bazy. Jak zostato wskazane w badaniu, niewtasciwe za-
rzadzanie moze sta¢ si¢ glownym powodem opdzniania budowy rakiety Space
Launch System, ktora jest jednorazowa, co moze utrudnic¢ terminowg realizacje po-
szczegblnych etapdéw budowy bazy.

W opinii respondentow pierwsza baza ksiezycowa ze wzgledu na ograniczone
zdolnosci transportowe begdzie nieduzym obiektem, przypominajacym potaczone
ze soba hermetyczne moduty, ktére swoim ksztattem beda nawigzywaly do kon-
strukcji Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Gtéwne moduty beda transportowa-
ne z Ziemi bezposrednio na powierzchni¢ Ksi¢zyca, natomiast lzejsze oraz mniej
skomplikowane habitaty zostang wydrukowane w technologii 3D bezposrednio na
jego powierzchni. Skromna budowla z biegiem lat przeobrazi si¢ w gigantyczng
konstrukcje umozliwiajaca kolonizacje Ksi¢zyca. Z czasem baza bedzie ewaluowaé
w ksiezycowe miasto i destynacje dla kosmicznych turystow. Badania wykazaty, iz
w dalekiej przysztosci na powierzchni Ksigzyca utworzone zostang potgzne kom-
pleksy baz wielozadaniowych, ktore beda centrami badan, magazynami, fabryka-
mi, osrodkami wydobywczymi (bazg gornicza) oraz miedzyplanetarng stacja paliw
dla rakiet. Wiele odpowiedzi respondentow dotyczyto alternatywnej wizji bazy jako
infrastruktury wyposazonej w nowoczesne technologie, ktéra bedzie odpowiednio
zarzadzana. Ponadto zlokalizowana bedzie pod powierzchnia, czyli bedzie umiesz-
czona w ksigzycowych jaskiniach. Stanowi to bezpiecznie rozwigzanie, gdyz baza
nie bedzie narazona na promieniowanie kosmiczne oraz potencjalne kolizje z obiek-
tami kosmicznymi. Wedtug innych wizji respondentéw baza zlokalizowana bedzie
w kraterach ostonietych koputa, ktora bedzie wypelniona tlenem. Powyzszy plan
stanowi interesujace uzupetnienie specyficznej infrastruktury ksiezycowej bez jej
znaczacej modyfikacji.

W ramach realizacji przysztych misji kosmicznych, ktorych ostateczng desty-
nacja bedzie Srebrny Glob, a w przysztosci inne zakatki w Ukladzie Stonecznym,
niebagatelnym czynnikiem sg nowoczesne technologie, ktore moga zosta¢ wyko-
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rzystane, aby w pelni wesprze¢ logistyczne aspekty misji oraz inne wazne etapy
kosmicznych przedsiewzig¢. Zwazywszy na to, iz misje ksigzycowe planowane byty
juz w XXI wieku, mozna zauwazy¢ ogromny postep technologiczny. W zakresie
podjetego badania autorka zapytata respondentow, jakie technologie moga by¢ zna-
czace w misjach eksploracyjnych Srebrnego Globu. Jest to wedtug niej jedno z naj-
bardziej intrygujacych pytan, ktére zostalo przedstawione w kwestionariuszu an-
kietowym. Przede wszystkim dlatego, iz odpowiedzi na nie zostaty udzielone przez
osoby zainteresowane przestrzenig kosmiczng, majace ogromng wiedze i ciekawe
pomysty, ktére warto by byto pozna¢ i w pewnym stopniu uwzglednié¢, powracajac
na Ksigzyc. Uzyskane odpowiedzi bardzo zaciekawity autorke, poniewaz pokaza-
ly wiele nieznanych technologii oraz to, w jaki sposéb moga by¢ wykorzystane,
aby usprawni¢ przebieg badawczych misji kosmicznych, a w przysztosci bardziej
zaawansowanych migdzyplanetarnych projektéw. Pierwszg z prezentowanych inno-
wacyjnych technologii jest metoda ISRU (/n-Situ Resource Utilization), ktora pole-
ga¢ bedzie na produkcji, pozyskiwaniu oraz przetwarzaniu materialow z obiektow
kosmicznych takich jak Ksigzyc. Technologia ta zastapi pozyskiwanie materialow
(energii do statkéw oraz rakiet kosmicznych, materiatdéw podtrzymujacych zycie,
materiatéw pednych itd.) z Ziemi. Zredukuje to znaczaco koszty oraz zmniejszy la-
downos¢ rakiet podczas wysylania ich w przestrzen kosmiczna, dzigki czemu begda
mogly zabra¢ inne wazne materiaty. Technologia ISRU w znaczacym stopniu moze
usamodzielni¢ zatogg ekspedycji, a ponadto przyczynic si¢ do utworzenia kosmicz-
nego zaktadu produkujacego niezbgdne materiaty dla misji kosmicznych. Kolejna
dosy¢ cickawa propozycja technologii jest komunikacja pomigdzy Ziemia a Ksig-
zycem, ktéra zdaniem autorki w duzym stopniu moze usprawni¢ kontakt pomiedzy
zatoga ekspedycji a specjalistami na Ziemi, dzigki czemu mozliwa bedzie szyb-
ka reakcja na niespodziewane wydarzenia, z ktorymi beda musieli poradzi¢ sobie
astronauci. Technologia ta moze polega¢ na umieszczeniu satelitow, ktore zapewnig
dostep do Internetu oraz ustug telekomunikacyjnych, co zdaniem autorki bedzie
stanowito przetom w eksploracyjnych misjach komicznych. Technologig, ktora
w zdecydowanym stopniu wspomoze ksigzycowe misje kosmiczne, a ponadto
w szybszym tempie dostarczy waznych danych niz ekspedycja astronautoéw, beda
minidrony. Wedtug autorki jest to $wietny pomyst, ktory jak najbardziej powinien
zosta¢ wykorzystany. Zastanawia zatem, dlaczego agencje kosmiczne na tym etapie
nie zajely si¢ zintensyfikowaniem tej technologii, ktora stanowi istotne narzedzie
badawcze mogace wptynaé na zmiany projektowania misji kosmicznych. Kolejnymi
zaproponowanymi i dosy¢ intrygujacymi technologiami sa: nanotechnologia, sztucz-
na inteligencja oraz Neuralink. Jak zauwaza autorka, przedstawione pomysty na tym
etapie kojarza si¢ z filmami science-fiction, jednakze w przysztosci moga stanowic¢
kluczowe rozwigzania i jesli zostang wtasciwe przeksztatcone i przystosowane do
warunkow prozni, przyczynig si¢ do tego, ze przemyst kosmiczny bedzie jednym
z najbardziej nowoczesnych sektorow. Pomocng technologia w misjach ksi¢zyco-
wych bedzie przede wszystkim pozyskiwanie tlenu, ktory moze zosta¢ wytworzony
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w wieloraki sposéb, migdzy innymi przetworzony z wydychanego dwutlenku wegla
oraz pozyskiwany z dostepnych surowcow ksiezycowych. Oprocz samego tlenu dla
utrzymania funkcji zyciowych astronautow wazne bedzie pozyskiwanie wody ze
skat ksiezycowych, ktora rowniez bedzie mogta zosta¢ przeksztatcona na wdychany
tlen, a ponadto opracowanie specjalnych szklarni, w ktérych mozliwa bedzie upra-
wa roslin oraz uzyskanie $wiezego pozywienia. Zdaniem autorki aspekty zwigza-
ne z podtrzymaniem zycia zatogi stanowig najwigksza barier¢ misji kosmicznych,
a wykorzystanie zaprezentowanych technologii moze rozwigzaé w znaczacym
stopniu istniejacy problem oraz zminimalizowac¢ liczbe dostaw na trasie Ziemia-
-Ksiezyc. Respondenci wykazali, iz najwazniejszymi technologiami, ktore powinny
zosta¢ wykorzystane w misjach ksiezycowych, jest szeroko pojeta robotyka, a wraz
z nig autonomiczna robotyka, ktora zdaniem autorki pracy najlepiej sprawdzi si¢
w trudnych warunkach, ktére panujg na Ksi¢zycu. Bedg to miedzy innymi mate
bezzatogowe eksploratory przedstawiane jako minirakiety latajace nisko nad po-
wierzchnig, ktorych zadaniem bedzie szukanie nietypowych oraz nieznanych do
tej pory struktur, oraz nowe generacje pojazdow ksiezycowych, ktore beda petni-
ly funkcje bezpiecznego oraz szybkiego przewoznika astronautow, a ponadto beda
wykorzystane do transportu ci¢zkich materialow. W wynikach badan wykazane
zostato, iz kluczowe beda dzialania jednostek wojskowych, jednakze autorka pracy
do konca nie jest pewna, na czym mialyby one polega¢. By¢ moze, jak wykazal pe-
wien respondent, zwigzane b¢da z pomoca wojska w ulokowaniu bazy ksi¢zycowej
oraz jej mniejszych jednostek w strategicznych miejscach, zapewniajac przy tym
jednoczesnie idealng lokalizacje¢ dla obserwatorium oraz obserwatorium radioastro-
nomicznego. Jak wykazat jeden z respondentow, intrygujac autorke pracy, bedzie to
statek kosmiczny firmy SpaceX stanowiacy klucz do wszystkiego. W opinii autorki
respondent widzi ogromne szanse w poczynaniach firmy, ktérych znaczenie bedzie
istotne podczas powrotu na Ksiezyc.

W dalszej kolejnosci, nawigzujac do bazy ksiezycowej, badanie obejmowato
wyrazenie opinii na temat jej rozwoju, ktorg zapoczatkuje program Artemis. Wiek-
szos$¢ respondentow (55% oraz 28%), jak zostalo ukazane na rys. 1, wyrazito pozy-
tywna opini¢. Mniejsze grono badanych (9%) nie wyrazito swojej opinii. Pozostali
badani (4% oraz 4%) sa zdecydowanymi realistami — ci¢zko im wyobrazi¢ sobie, iz
ksiezycowy program Artemis sprosta tak odwaznemu planowi, jakim jest osiedlenie
na kosmicznych obiektach.

W zwiazku z prezentacjg potencjalnej wizji bazy logistycznej (rys. 2) autorka
zapytata respondentow, czy taki projekt ma szanse realizacji. Dane zaprezentowa-
ne na rys. 3 pokazuja, iz dla 48% oraz 37% badanych jest on realny. 5% badanych
wstrzymalo si¢ od udzielanie opinii w tym zakresie, natomiast dla 7% oraz 3%
respondentdw jest on nie do spelnienia.

Na rysunku 4 zaprezentowane zostalty wyniki wyrazajgce opinie respondentow
na temat stacji Gateway, ktora ma by¢ zlokalizowana na orbicie Ksi¢zyca i ktora
bedzie dla astronautéw miejscem pelnigcym funkcje przygotowawcza przed misja
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na Srebrny Glob badz podrozg na Marsa. Jak wynika z analizy danych, dla wigk-
szo$ci respondentow jest to zdecydowanie realny (45%) lub realny (42%) scenariusz.
Mniejszy odsetek badanych nie wyrazit swojego zdania lub byl w mniejszym lub
w wiekszym stopniu negatywnie nastawiony w zwigzku z postawionym pytaniem.
Nalezy zwroci¢ uwagg, ze zaden z respondentow nie wyrazit w peini negatywnego
zdania.

4%
4%
& ® Zdecydowanie nie zgadzam si
8% ecydowanie nie zgadzam si¢
B Raczej nie zgadzam si¢

Nie mam zdania

Raczej zgadzam si¢
Zdecydowanie zgadzam si¢

55%

Rys. 1. Opinia respondentow na temat budowy bazy na powierzchni Ksiezyca,
ktora zostanie zapoczatkowana dzigki rozwojowi programu Artemis

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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Rys. 2. Baza ksigzycowa wraz z miejscami do przeprowadzania startow misji kosmicznych

Zrodto: (Science Alert, 2019).
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B Zdecydowanie nie
Raczej nie

®Nie mam zdania

" Raczej tak

B Zdecydowanie tak

Rys. 3. Opinia respondentdéw na temat przedstawionej wizji bazy ksiezycowej

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

B Zdecydowanie nie

B Raczej nie

“ Nie mam zdania
Raczej tak

® Zdecydowanie tak

Rys. 4. Opinia respondentow na temat utworzenia na orbicie Ksigzyca stacji kosmicznej Gateway

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

W nastepnym pytaniu respondenci zostali poproszeni o wyrazenie swojego zda-
nia na temat futurystycznego planu odnoszacego si¢ do utworzenia portu lotniczego
(kosmodromu) na powierzchni Ksiezyca, ktory mogtby pozwoli¢ na realizacjg lotow
kosmicznych w dalsze zakatki Uktadu Stonecznego. Ten niezwykle zaawansowany
projekt miat zréznicowany odbior, co zostalo ukazane na rys. 5. Wigkszo$¢ bada-
nych wyrazita aprobate (51%), 35% — zdecydowana aprobate, mniejsza grupa (9%)
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nie miata zdania w tej kwestii, 4% udzielito odpowiedzi ,,raczej nie”, najmniej za$
ankietowanych, czyli 1%, wskazato ,,zdecydowanie nie”.

1%

B Zdecydowanie nie
Raczej nie

B Nie mam zdania

“ Raczej tak

B Zdecydowanie tak

Rys. 5. Opinia respondentoéw na temat utworzenia portu lotniczego na powierzchni Ksiezyca

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

B Zdecydowanie nie
® Raczej nie
Nie mam zdania

B Raczej tak

" Zdecydowanie tak

Rys. 6. Opinia respondentow na temat uzycia druku 3D przy budowie bazy na Ksigzycu
oraz w innych miejscach w galaktyce

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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B Zdecydowanie nie
B Raczej nie
Nie mam zdania
B Raczej tak
Zdecydowanie tak

Rys. 7. Opinia respondentow na temat mozliwosci pozyskania wody z powierzchni Ksigzyca

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych bada.

Respondenci zapytani o wykorzystanie druku 3D podczas budowy bazy na
Ksiezycu oraz w innych miejscach w galaktyce wyrazili w wigkszo$ci pozytyw-
ng opini¢ (rys. 6). W dalszej kolejnosci dos¢ liczng odpowiedzig byto brak zdania
(10%), natomiast najrzadziej wskazywano negatywna opinie¢ (6%).

Na rysunku 7 ukazano dane, ktére obrazujg opinie respondentow odnosnie do
mozliwo$ci pozyskania wody z powierzchni Ksigzyca. Uzyskane wyniki daly au-
torce szeroki obraz postrzegania tego zjawiska przez respondentdéw. Dla szerszego
grona badanych istnieje ogromna szansa na pozyskanie wody z powierzchni Srebr-
nego Globu (42% oraz 27%). Réwnie liczne grono ankietowanych nie ma zdania
(14%) na ten temat, a 17% uwaza, iz raczej nie ma mozliwosci pozyskania wody
z powierzchni Ksigzyca. Warte uwagi jest to, iz zaden z respondentéw nie wskazat
zdecydowanie negatywnej odpowiedzi.

W dalszej cze¢$ci opracowanego kwestionariusza ankietowego autorka zapyta-
fa respondentow, czy uwazaja, iz rozwinigta logistyczna infrastruktura ksigzycowa
pozwoli na realizacje misji w najdalsze zakatki galaktyki. Jak mozna zauwazy¢ na
rys. 8, odpowiedzi sag na podobnym poziomie, co powoduje, ze to pytanie jest jed-
nym z ciekawszych w kwestionariuszu. Najmniej liczng odpowiedzig byt brak zda-
nia respondentow (3%). W pozostatych zblizonych do siebie wynikach prym wio-
dta pozytywna odpowiedz, iz raczej (28%) istniejg szanse rozwinigtej logistycznej
infrastruktury ksiezycowej. W dalszej kolejnosci — na poziomie 23% — wskazano
zdecydowang aprobate, natomiast mniej liczne, lecz plasujace si¢ na dosy¢ wysokim
poziomie byly negatywne odpowiedzi (23% oraz 21%).
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B Zdecydowanie nie
Raczej nie

= Nie mam zdania

B Raczej tak
Zdecydowanie tak

Rys. 8. Opinia respondentow na temat mozliwos$ci powstania rozwinigtej logistycznej infrastruktury
ksiezycowej

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Uczestnicy badania zapytani o potencjalny okres rozwoju logistycznej infra-
struktury ksiezycowej wyrazili odmienne zdanie, co zostato ukazane na rys. 9. Dla
najliczniejszego grona (45%) okres ten bedzie dluzszy niz 30 lat. Dla 24% wynosi¢
on bedzie 20 lat, dla 17% badanych 15 lat, natomiast 10% badanych uwaza, iz bedzie
to 10 lat. Dla mniejszej grupy odwaznie myslacych respondentdw jej okres rozwoju
wynosi¢ bedzie krocej niz 5 lat, a 1% badanych uwaza, iz nie bedzie si¢ ona rozwi-
jata.

= Krocejniz 5 lat
10 lat
H ]5lat
20 lat
B Dluzej niz 30 lat
Nie bedzie si¢ rozwijata

Rys. 9. Okres rozwoju logistycznej infrastruktury ksi¢zycowej

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych bada.



60 Karolina Kotomaj

Znajomos¢ przestrzeni kosmicznej

Wspolpraca z innymi podmiotami
Szkolenie przygotowawcze dla astronautow

Chgc¢ rozwoju infrastruktury ksi¢zycowej
Terminowos¢ poszczegdlnych etapow przygotowawczych
Zakres ztozono$ci poszczegdlnych misji

Dostepnos$¢ do technologii
Zakres czynnos$ci w ramach programu
Przygotowanie naziemnej infrastruktury logistyczne;j
Stopien zaplanowania misji

Wyboér zatogi

Srodek transportu (statek oraz rakieta kosmiczna)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Rys. 10. Obszary, w ktorych nastgpit najwickszy progres programu Artemis
w poréwnaniu z programem Apollo (liczba glosow)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Rowniez transport i logistyka kosmiczna zostaty zbadane w ramach analizy po-
rownawczej — respondenci oceniali przygotowanie do dwoch misji na Ksigzyc: juz
zrealizowanej, czyli Apollo, i planowanej misji Artemis. Autorka, aby stwierdzic,
ktory z programéw ksiezycowych zostal lepiej przygotowany, zapytata responden-
tow, jak postrzegaja obydwa programy. Na rysunku 10 ukazane zostaty czynniki,
a wraz z nimi ich poszczegolne oceny przyznane przez respondentow odnosnie do
progresu, jaki nastgpit wedtug nich w planowanym programie Artemis w porowna-
niu z programem Apollo z ubieglego wieku. Program Artemis przoduje w kategorii
zwigzanej z dostepnoscia do technologii. Respondenci wykazali, iz znajomos¢ prze-
strzeni kosmicznej w przypadku programu Artemis zostala znacznie poprawiona
w poréwnaniu z programem Apollo. Jak pokazuja dane na rys. 16, duzy progres
nastapil w kategorii zwigzanej ze wspotpracg z innymi podmiotami. Respondenci
pozytywnie ocenili obszar zwigzany z checig rozwoju infrastruktury ksigzycowe;.
Analizujagc omawiane dane, zauwazy¢ mozna wskazane przez respondentdw po-
wazne niedociggnigcia w programie Artemis zwigzane z poszczegdlnymi etapami
przygotowawczymi. W opinii respondentéw terminowo$¢ stanowi pigte achillesowa
programu, przez co wiele czynno$ci moze zosta¢ opdznionych, a sam program be-
dzie si¢ ciagnat latami, znieche¢cajgc partneréw do partycypacji w przedsigwzieciu
oraz interesariuszy do $ledzenia zmian w projekcie ksigzycowym, pod tym wzgle-
dem program Artemis zdecydowanie zawiodl interesariuszy. Pozostate wyniki
wskazuja na inne watpliwosci, jakie respondenci majg na temat programu Artemis,
ktory mimo iz opracowywany jest w nowej erze, przegrywa w wielu aspektach ze
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starszym o niespetna wiek programem Apollo. W opinii badanych wiele do zycze-
nia pozostawiaja najwazniejsze obszary misji, mianowicie naziemna infrastruktura
oraz §rodek transportu, ktore powinny zosta¢ zdecydowanie lepiej ocenione, a jed-
nak tak si¢ nie stato. Projekt odnos$nie do tych kwestii nie ma rzetelnych wzorcow
tak jak program Apollo, ktory pod tym wzgledem przoduje i logistycznie przewyz-
sza program Artemis. Pozostale nieopisane kwestie, tj. szkolenie przygotowawcze
dla astronautow, zakres zlozonos$ci poszczegolnych misji, zakres czynno$ci w ra-
mach programu oraz stopien zaplanowania misji, s3 obszarami ocenionymi dosy¢
neutralnie, w zwiazku z czym mozna wywnioskowa¢, iz respondenci majg pewne
watpliwosci co do dominacji programu Artemis, sklaniajac si¢ bardziej w kierunku
wyboru programu Apollo. Jednak program Artemis ma jeszcze troche czasu, aby
zmodyfikowa¢ zakladane plany, ktore by¢ moze beda stanowity wigkszy progres
w poréwnaniu z programem Apollo.

3.2. Ocena znaczenia logistyki w misjach kosmicznych

Oprocz umozliwienia identyfikacji réznych wizji bazy logistycznej na Ksigzycu,
wyniki badan pozwolily autorce przyjrzec si¢ znaczeniu logistyki w eksploracji ko-
smosu, szczego6lnie w misjach kosmicznych.

Program Apollo

Rozpoczecie budowy Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS)

Program Artemis
Pierwsza komercyjna misja na Migdzynarodowa Stacj¢ Kosmiczng e
Pobranie probek z Ksigzyca przez chinska sondg Chang'e 5 W=
Ladowanie sondy OSIRIS-REX na asteroidzie Bennu Sm—ms
Bezzatogowa misja badawcza Mars 2020

Udane ladowanie rakiety recyklingowej Falcon 9
Rozpoczecie budowy konstelacji satelitow Starlink E———

Wyniesienie na orbitg okotoziemska teleskopu Hubble’a

Program Voyager
Program Gemini Fe—
Pierwszy cztowiek w kosmosie — Jurij Gagarin

Pierwszy amerykanski program lotow zalogowych — Program Mercury
Pierwsza zywa istota w kosmosie (pies Lajka) n———

Umieszczenie na orbicie ziemskiej radzieckiej satelity Sputnik 1

0 5 10 15 20 25 30

Rys. 11. Najwazniejsze misje kosmiczne w eksploracji przestrzeni kosmicznej (liczba gtosow)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Na poczatku procesu badawczego respondenci zostali zapytani o to, jakie misje
uwazaja za najwazniejsze w eksploracji przestrzeni kosmicznej. Jak zostalo uka-
zane na rys. 11, respondenci wskazali, iz jednym z najwazniejszych przedsigwzigé¢
w historii przemystu kosmicznego jest rozpoczecie budowy Migedzynarodowej Sta-
cji Kosmicznej (29 gltoséw), nastepnie dostanie si¢ pierwszego cztowicka w prze-



62 Karolina Kotomaj

strzen kosmiczng (28 gloséw). 27 gloséw otrzymata misja wyniesienia na orbitg
okoloziemska teleskopu Hubble’a, w dalszej kolejnosci licznie wskazane zostaty:
bezzatogowa misja badawcza Mars 2020 (20 glosow), program Apollo (19 glosow)
oraz umieszczenie na orbicie ziemskiej radzieckiej satelity Sputnik 1 (19 gloséw).
Wyrdzniajacg si¢ misja na tle pozostatych jest takze udane ladowanie rakiety recy-
klingowej Falcon 9, ktdére otrzymato 16 gloséw. Pytanie to pozwolito ustali¢ autorce,
jak zmienita si¢ logistyka kosmiczna w ciggu lat.

W przypadku dziedzin, ktore decydujg o skutecznosci misji kosmicznych, re-
spondenci w glowniej mierze wskazywali (rys. 12) nauki $ciste. Najwiecej gtosow
otrzymala inzynieria (84,5%) jako dziedzina, nast¢pnie wyrdzniona zostata fizy-
ka, uzyskujac 39,4% wskazan, niewiele mniej uzyskala matematyka (36,6%) oraz
robotyka (33,8%) wraz z astrofizyka (33,8%). Pozostale wyniki nieuwzglednione
w powyzszych rozwazaniach obejmuja wylacznie nauki $cislte, jedyna zas dziedzina
niewchodzaca w sktad nauk $cistych wyrdzniajaca sie na tle uzyskanych wynikow
jest logistyka, ktéra otrzymata 26,9% glosow.
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Rys. 12. Dziedziny decydujace o sukcesie misji kosmicznych

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Respondenci, oceniajac wptyw logistyki na skuteczno$¢ misji kosmicznych
(rys. 13), wskazali, iz w gldwnej mierze logistyka ma ogromny wptyw na skutecz-
no$¢ projektow kosmicznych (pozytywne odpowiedzi na poziomie 49% oraz 35%).
11% respondentéw nie mialo zdania w tej kwestii, natomiast 3% i 2% badanych
okreslito, iz logistyka nie ma wptywu na skuteczno$¢ misji.
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2%

= Zdecydowanie nie zgadzam si¢
Raczej nie zgadzam si¢

H Nie mam zdania

B Raczej zgadzam si¢

B Zdecydowanie zgadzam si¢

Rys. 13. Ocena przez respondentéw wplywu logistyki na skuteczno$¢ misji kosmicznych

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Kolejne zagadnienia, o ktdre byli pytani respondenci, dotyczyly rozwoju trans-
portu kosmicznego i znaczenia w eksploracji kosmosu prywatnych podmiotow sek-
tora kosmicznego. W tej czesci autorka zgromadzita rowniez dane na temat oceny
globalnego i polskiego sektora kosmicznego.

Respondenci, oceniajgc obecny poziom rozwoju transportu kosmicznego, wy-
kazali (rys. 14), iz wedtug nich jest on bardzo zroéznicowany. Jego stopien rozwoju
przez wigkszo$¢ badanych zostal okreslony jako dobry (53%), mniej liczna grupa
(21%) stwierdzita, iz jest on przecigtny, dla 17% badanych jego stopien rozwoju jest
bardzo dobry, natomiast 9% badanych wyrazito negatywna opini¢ na ten temat.

® Bardzo stabo

B Stabo
Przecigtnie
Dobrze

= Bardzo dobrze

21%

53%

Rys. 14. Ocena stopnia rozwoju obecnego sektora transportu kosmicznego

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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W dalszej kolejnosci respondenci zostali poproszeni o wskazanie, do czego
wedtug nich moze przyczyni¢ si¢ zlecenie misji kosmicznych przez agencje rza-
dowe prywatnym firmom kosmicznym. Jak wida¢ na rys. 15, doprowadzi to do
wielu istotnych oraz pozytecznych efektow — gltéwnie, jak zostalo wskazane przez
respondentdéw, do obnizenia kosztow logistycznych (26 gtoséw). Kolejna najczesciej
wybierang odpowiedzig przez badanych bylo osiagnigcie znaczacych sukcesow
przez prywatny koncern (21 gloséow). Mocno wyrdzniona zostala odpowiedz
mowigca o poglebieniu wiedzy w zakresie nowych technologii (13 gltoséw) oraz
uzyskanie lepszej pozycji koncernu prywatnego (7 gltosow).

Nie przyczyni si¢ do niczego

Efektywne wykorzystania r6znego rodzaju zasobow
Zmniejszenie ceny kosmicznych przedsiewzigc
Rozwoj sektora prywatnego oraz matych podmiotow

Przy$pieszenie rozwoju branzy

Uzyskania lepszej pozycji koncernu prywatnego

Obnizenia kosztow logistycznych

Osiagnigcia wigkszych sukcesow

Poglebienia wiedzy w zakresie nowych technologii
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Rys. 15. Efekty, do ktorych przyczyni si¢ zlecenie projektow kosmicznych przez agencje rzadowe
firmom prywatnym (liczba gtosow)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

W przypadku znaczenia prywatnego koncernu dla rozwoju misji kosmicznych
respondenci wskazali (rys. 16.), iz jest ono bardzo duze i duze (54,9% oraz 36,6%),
dla mniejszego grona jest ono Srednio istotne (7%), a pojedynczy respondenci
stwierdzili, ze firmy prywatne nie maja znaczenia dla rozwoju projektéw kosmicz-
nych, takich jak misje kosmiczne.

W ramach oceny rozwoju prywatnego sektora kosmicznego na §wiecie 48% re-
spondentéw stwierdzilo, iz rozwija si¢ on dobrze (rys. 17). Dla 38% badanych jego
rozwoj jest na poziomie bardzo dobrym, przez 11% respondentdéw oceniany jest jako
przecietny, natomiast dla 3% jest on staby.

Najpopularniejszg firma sektora kosmicznego wskazanag przez respondentéw
(rys. 18) jest firma SpaceX — wskazalo ja az 97% respondentéw. Druga firma, kto-
ra zostata wskazana przez osoby uczestniczagce w badaniu, jest Virgin Galactic
(3% odpowiedzi). Pozostate firmy nie zostaty uwzglednione przez respondentow.
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Rys. 16. Znaczenie prywatnych firm sektora kosmicznego dla rozwoju misji kosmicznych

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

B Bardzo stabo
= Stabo

B Przecigtnie

B Dobrze

® Bardzo dobrze

Rys. 17. Ocena rozwoju prywatnego sektora kosmicznego na $wiecie

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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Rys. 18. Najbardziej znana firma prywatnego sektora kosmicznego wedtug respondentéw

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Misje kosmiczne sa bardzo waznym narzgdziem w odkrywaniu nieznanych
faktow na temat przestrzeni pozaziemskiej. Jak zostalo przedstawione na rys. 19,
zdaniem wigkszo$ci badanych osob (51% oraz 22%) ich szansa na dynamiczny roz-
woj bez firm prywatnych jest niemozliwa. 17% oraz 6% badanych uwaza, iz misje
kosmiczne sa catkowicie samowystarczalne i nie wymagaja udziatu prywatnego
koncernu, aby mogla nastapi¢ ich znaczaca dynamizacja, natomiast dla 4% respon-
dentow jest to bez znaczenia.

Zdecydowanie nie
B Raczej nie
B Nie mam zdania
B Raczej tak

B Zdecydowanie tak

Rys. 19. Opinia respondentéw na temat dynamicznego rozwoju misji kosmicznych
bez udzialu prywatnych firm

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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Na rysunku 20 zaprezentowano opinie respondentow na temat udziatu polskie-
go sektora kosmicznego w najwazniejszych planowanych misjach kosmicznych.
31% respondentow, oceniajac takie mozliwosci, zaznaczyto odpowiedz ,,raczej tak”,
25% uwaza, iz polski sektor raczej nie ma szans, 16% twierdzi, iz polski sektor
zdecydowanie nie ma szans, 14% respondentéw nie ma zdania w tym temacie; row-
niez 14% badanych odpowiedzialo, iz polski sektor zdecydowanie ma szanse na

udzial w najwazniejszych planowanych misjach.

B Zdecydowanie nie
B Raczej nie

Nie mam zdania
Raczej tak
= Zdecydowanie tak

Rys. 20. Opinia respondentéw na temat udziatu polskiego sektora kosmicznego w najwazniejszych

planowanych misjach kosmicznych

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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Rys. 21. Gtéwny czynnik przewagi polskich podmiotoéw sektora kosmicznego
w miedzynarodowych projektach kosmicznych (liczba gloséw)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan.
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Kontynuujgc rozwazania na temat polskiego sektora kosmicznego, autorka
zapytata respondentéw o gltéwny czynnik stanowigcy zrddto przewagi polskich
podmiotéw sektora kosmicznego w miedzynarodowych projektach zwigzanych
z ich przygotowaniem oraz pozniejszg realizacjg. Na rysunku 21 wida¢, iz glow-
nym czynnikiem budujagcym konkurencyjnos¢ polskiego sektora kosmicznego sa
wysokie umiejetnosci polskich inzynierow (29 gtosow). Respondenci wykazali, ze
zrodtem przewagi konkurencyjnej moze by¢ réwniez wysoki kapital intelektualny
(20 glosow), ale takze mocno wyrdzniono odpowiedz mowiagcg o tym, iz nie ma
takiego czynnika (19 glosow).

4. Whioski koncowe oraz propozycja dalszych badan

Reasumujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, iz misje kosmiczne sg ztozo-
nymi i fascynujagcymi wydarzeniami, ktore nieustannie ekscytujg ludzi, a w ich re-
alizacje angazuja si¢ specjalisci z wielu dziedzin. W zwigzku z ich dynamizacja
w ciggu ostatnich lat zauwazy¢ mozna, iz agencje kosmiczne oraz koncerny prywat-
ne coraz chetniej decydujg si¢ na realizacje projektow pozaziemskich, co przektada
si¢ na ich odmienny charakter, w efekcie wptywajac na zré6znicowane i nieustannie
ewoluujace zaplecze logistyczne.

Nawigzujagc do przeprowadzonych badan, nalezy stwierdzi¢, ze watpliwos¢
moze budzi¢ dobodr respondentdow uczestniczacych w badaniu ze wzgledu na to, iz
nie naleza do nich eksperci, lecz pasjonaci przestrzeni pozaziemskiej. Zatem stwier-
dzi¢ mozna, iz odpowiedzi udzielone w przeprowadzonym badaniu opierajg si¢ je-
dynie na osobistych zainteresowaniach, a takze spostrzezeniach w zakresie dziedzin
zwigzanych z uniwersum, misjami oraz technologiami kosmicznymi. Jednakze jak
zauwaza autorka, pasjonaci przemystu kosmicznego potrafia tatwiej, krytyczniej
oraz bardziej innowacyjnie spojrze¢ na pewne dzialania agencji oraz prywatnych
koncernéw kosmicznych ze wzgledu na ich przekrojowe zainteresowania oraz nad-
gorliwe $ledzenie poczynan w zakresie rozwoju misji kosmicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem planowanych misji na Srebrny Glob, co pozwala ustali¢ oraz oce-
ni¢ rozwdj logistyki misji kosmicznych.

W przeprowadzonym badaniu wskazane zostaly misje, ktére zdaniem respon-
dentow sg najwazniejsze w eksploracji przestrzeni kosmicznej, i to wtasnie w nich lo-
gistyka odegrala jedng z wazniejszych ré6l w wykonywaniu kluczowych zadan. Jako
ze misje kosmiczne stanowia imponujace narzedzie badania przestrzeni kosmicz-
nej, wymagaja udziatu wielu dziedzin nauki i gospodarki, ktore przede wszystkim
naleza do obszaru nauk $cistych. Badania wykazaly jednoczesnie, co sktania do
odrzucania postawionej hipotezy H1, ze to nie logistyka, a nauki $ciste w pierwszej
kolejnosci stanowig kluczowy czynnik powodzenia misji kosmicznych. Niemniej
jednak po osiagnieciu kluczowych Scistych umiejetnosci wazna staje si¢ logisty-
ka, ktora dzieki swojemu potencjatlowi znajduje zastosowanie w wielu projektach.
Logistyka, pomimo ze obecnie nie stanowi kluczowej dziedziny, w przysztych mi-
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sjach kosmicznych bedzie znaczaco ewoluowata jako uniwersalna dziedzina. Wy-
roznikiem logistyki, ktora istotnie determinuje sukces misji, jest jej kompletnose,
terminowo$¢ oraz dostepnosc, a jak uwaza autorka, sa to bardzo wazne zagadnie-
nia dla przemystu kosmicznego, ktore moga zagwarantowac, ze logistyka znaczaco
wplynie na skuteczno$¢ projektow kosmicznych, dlatego dzicki swojej specyfice
w latwiejszy oraz skoordynowany sposob przyczyni si¢ do sukcesu bardzo skom-
plikowanych misji ksiezycowych. Patrzac na stan obecnie funkcjonujacego sektora
transportowego, ktory jest wazna czescig logistyki, na podstawie przeprowadzo-
nych badan mozna zauwazy¢, ze rozwija si¢ na dobrym poziomie, zmierzajac ku
jeszcze lepszej pozycji, aby sprosta¢ bardziej skomplikowanym projektom, w tym
w glownej mierze dotyczacym Srebrnego Globu. W przypadku prywatnego sektora
kosmicznego zauwazy¢ mozna jego ogromny rozwdj. Obecnie realizacje projektow
kosmicznych wyrédznia dziatalnos¢ prywatnych koncernéw, ktore — co potwierdza
postawiong hipoteze¢ H3 — pozwalaja na obnizenie kosztow logistycznych, przyczy-
niajac si¢ do coraz wigkszego postepu, dzigki czemu misje kosmiczne bedg mo-
gty odbywac si¢ bezustannie. Wspomaganie dziatan agencji kosmicznych poprzez
dziatania logistyczne koncernéw prywatnych wptywa na lepsze przygotowanie oraz
rozwoj misji. Autorka, opierajac si¢ na przeprowadzonych badaniach, zauwazyta
pewna tendencje wzrostowa dla logistyki, ktora nie jest w petni wykorzystywa-
na przez agencje kosmiczne, natomiast koncerny prywatne daza do tego, aby moc
wykorzystac jej potencjat jak najlepiej oraz przenie$¢ ja na bardziej zaawansowa-
ny wymiar. Przyktadem tego jest budowa bazy logistycznej na Ksigzycu. Wysoko
zaawansowany projekt ma by¢ owocem pracy nad programem Artemis. Jak wska-
zaly wyniki badan, a co jednoczes$nie sktania do odrzucenia postawionej hipotezy
H2, baza bedzie niezwyktym miejscem wspieranym przez logistyke, jednakze aby
byta ona wysoko rozwinigtym projektem, musi mina¢ 30 lat. Logistyczne dziata-
nia zwigzane z mozliwosciami wysoko rozwinigtej logistycznej infrastruktury na
powierzchni Ksigzyca w gtdwnej mierze beda polegaty na realizowaniu zadan na
jego powierzchni, jednakze moga nastapic¢ tez pewne logistyczne modyfikacje, kto-
re umozliwig organizowanie misji w dalsze zakatki galaktyki. W ramach przepro-
wadzonych badan autorka stwierdzita, ze respondenci nie do konca sa pewni, czy
Polska ma szanse¢ na udzial w migdzynarodowych projektach kosmicznych, w tym
tych zwigzanych z misjami ksi¢zycowymi. Bylo to jedno z najtrudniejszych pytan
skierowanych do respondentow. Jednak zauwazy¢ mozna, iz polski sektor ma duze
szanse na udziat w waznych misjach kosmicznych, migdzy innymi dlatego — jak
wykazaty badania, a co jednocze$nie sktania do odrzucania postawionej hipotezy
H4 — Ze jego glownym zrodlem przewagi konkurencyjnej jest wysoki odsetek inzy-
nieré6w o unikalnych umiejetnosciach, ktérzy mogliby sprosta¢ ambitnym planom
misji kosmicznych oraz wesprze¢ swoja inzynieryjng wiedza misje ksiezycowe, jed-
nak tylko wtedy, gdy polski sektor wykorzysta w petni swoj potencjat.

W dotychczasowych projektach kosmicznych logistyka lepiej rozwijata sig¢
w naziemnych projektach niz w tych dotyczacych przestrzeni kosmicznej, czego
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gtéwnym powodem bylta niedostateczna znajomos¢ przestrzeni kosmicznej. Jednak
w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat jej znaczenie widocznie w misjach kosmicz-
nych wzrosto. Jak wynika z przeprowadzonych badan, logistyka w swoim rozwo-
ju bedzie podaza¢ za wizjonerskimi projektami kosmicznymi. Na pewno nastgpi
znaczacy wzrost jej znaczenia w kosmosie, poniewaz bedzie rozwijana w jeszcze
wigkszym stopniu przez koncerny prywatne, a ponadto przyszie misje dotyczyc
beda odleglejszych destynacji, na drodze do ktorych beda powstawacé strategiczne
punkty logistyczne petniace funkcje miejsc produkcji, magazynowania niezbed-
nych surowcow, materiatow, ale takze miejsc przesiadkowych dla astronautow.
W przestrzeni kosmicznej powstanie wiele takich miejsc, aby wspiera¢ realizacje
misji kosmicznych, co bedzie stanowi¢ gtowny cel logistyki, ktdra uczestniczy¢ be-
dzie w budowie, wznoszeniu oraz pdzniejszym eksploatowaniu obiektow.

Jak wnioskuje autorka na podstawie przeprowadzonych badan oraz przegladu
literatury, logistyka zwigzana z obecnymi misjami w poréwnaniu z misjami ksig-
zycowymi, ktore miaty miejsce w ubieglym wieku, bedzie bardzo dobrze rozwi-
jana. Pierwsze misje ksiezycowe miaty bowiem na celu zorientowanie si¢ na te-
mat infrastruktury Ksi¢zyca oraz potaczenia miedzy nim a Ziemia, dzigki czemu
obecnie pozwalaja lepiej przygotowaé si¢ do przysztych przedsiewzigé i rozwingé
dziatania logistyczne. Przyszly udziat logistyki w misjach ksiezycowych bedzie
bardzo znaczacy, nie tylko w samej budowie, wynoszeniu zatogi na powierzchnig
Srebrnego Globu czy obstudze bazy oraz technologii. Poprzez dzialania zwigza-
ne z przygotowaniem oraz kompletacjg materiatéw niezbednych do opracowania
ksigzycowych $rodkow transportu, bazy ksiezycowej, technologii, a takze samej
infrastruktury logistycznej nastgpi integracja nauki $cistej reprezentowanej przez
inzynieri¢ z ,,nieastronomiczng” logistyka. Dzigki zaistnieniu logistyki w projek-
tach ksigzycowych nabierze ona jeszcze wigkszego znaczenia w przysztosciowych
misjach kosmicznych, a poprzez swoje unikalne procesy wytyczy nowe tory dla
projektow pozaziemskich.

Dalszymi propozycjami dla kontynuowania tematyki poruszanej w artykule jest
przeprowadzenie analizy poréwnawczej uzyskanych wynikow badan z faktyczny-
mi wydarzeniami, ktoére beda miaty miejsce za klika lat w trakcie trwania progra-
mu Artemis, a takze omawianie tej kwestii ze znawcami (ekspertami), praktykami
z dziedziny astronomii oraz pracownikami sektora kosmicznego.

Literatura

Baraniecka, A. (2019). Space logistics — current status and perspectives, modelling of logistics processes
and systems. Part XXI. Research Journal of the University of Gdansk. Transport Economics and
Logistics, t. 82.

Borowski, K. (2007). Inwestycje alternatywne — nieruchomosci na Ksiezycu, Marsie i innych ciatach
niebieskich. Studia i Prace Kolegium Zarzqdzania i Finansow. Zeszyt Naukowy, (85), 75-82.



Logistyka misji kosmicznych na przyktadzie misji na Ksi¢zyc 71

CBOS. (b.d.). Badanie pt. ,,Problemy demograficzne swiata” Centrum Badania Opinii Spolecznej
(CBOS). Pobrane z https://cbos.pl/SPISKOM.POL/1999/K 185 99.PDF

Davis, L. A. (2016). First stage recovery. Senior Advisor, US National Academy of Engineering,
Engineering, (2), 152-153.

ESA. (b.d.).Water and oxygen made on the Moon. Pobrane z https://www.esa.int/About_Us/Business_
with ESA/Business Opportunities/Water and oxygen made on_the Moon

Kotomaj, K. (2021). Logistyka misji kosmicznych na przyktadzie misji na Ksiezyc (praca dyplomowa
licencjacka napisana w Katedrze Zarzadzania Strategicznego i Logistyki pod kierunkiem dr Anny
Baranieckiej). Wroctaw: Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu.

Krawczyk, S. (red.). (2011). Logistyka. Teoria i praktyka (cz. 1). Warszawa: Difin.

Licbarska, J. (2020). Pozyskiwanie zasobéw z kosmosu — szansa czy konieczno$¢? Alcumena — Pismo
Interdyscyplinarne, 2(2).

Schrunk, D., Sharpe, B., Cooper, B. L. i Thangavelu, M. (2007). The moon: Resources, future develop-
ment and settlement. Springer Science & Business Media.

Science Alert. (2019). Pobrane z https://www.sciencealert.com/images/2019-09/processed/starship
spacex_moon_base 1024.jpg

Water and oxygen made on the Moon. (b.d.). Pobrane 21 stycznia 2021 z https://www.esa.int/Abo-
ut Us/Business with ESA/Business Opportunities/Water and oxygen made on the Moon

WWE. (b.d.). Od dzis ludzkosS¢ zyje na ekologiczny kredyt. Jedna Ziemia nam nie wystarczy. Pobrane
z  https://'www.wwf.pl/aktualnosci/od-dzis-ludzkosc-zyje-na-ekologiczny-kredyt-jedna-ziemia-
-nam-nie-wystarczy

LOGISTICS OF SPACE MISSIONS
ON THE EXAMPLE OF A MISSION TO THE MOON

Abstract: The purpose of this article is to present the results of research on the assessment and
importance of logistics in space missions, with particular emphasis on missions to the Moon. In order
to achieve the above goal, the author conducted research among enthusiasts of space exploration,
including space missions, and at the same time members of groups dealing with this subject, willing to
share their knowledge and insights on the social network Facebook.
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