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Streszczenie: Od momentu umieszczenia na orbicie okotoziemskiej pierwszego sztucznego satelity
w 1957 r. przestrzen kosmiczna stanowi obiekt zainteresowania licznych podmiotdw. Na przestrzeni lat
liczba inwestycji nieustannie sie zwieksza. Widoczny trend niesie za sobg szereg konsekwenc;ji dla go-
spodarki $wiatowej, w tym réwniez negatywnych. Celem artykutu jest identyfikacja tendencji inwestycji
publicznych oraz prywatnych w sektorze kosmicznym, w tym podjecie préby oceny wptywu rywalizacji
miedzynarodowej na gospodarke swiatowga. Metody badawcze zastosowane w artykule to analiza lite-
ratury oraz analiza statystyczna. Dokonujac analizy danych ilosciowych oraz jakosciowych, zidentyfiko-
wano rosnacy udziat podmiotéw prywatnych w sektorze kosmicznym oraz wskazano liczne zagrozenia,
ktére moga wynikac z rosnacej rywalizacji. Sg to m.in. zwiekszenie prawdopodobienstwa kolizji miedzy
obiektami w przestrzeni kosmicznej, wykorzystanie kosmosu do dziatarn militarnych czy umocnienie
pozycji dotychczasowych liderédw. Prébujac wskazac¢ dziatania, ktére powinny zosta¢ podjete przez kra-
je, wymienia sie m.in. nawigzanie wspdtpracy miedzynarodowej, a takze stworzenie nowych ram
prawnych.

Stowa kluczowe: inwestycje, przestrzen kosmiczna, gospodarka kosmiczna

1. Wstep

Rosngca rywalizacja wsrdd podmiotdw publicznych oraz prywatnych w sektorze ko-
smicznym jest elementem zaréwno negocjacji, jak i porozumien miedzynarodo-
wych. Tendencje obserwowane na przestrzeni lat, wynikajace z rosngcych naktadow
inwestycyjnych, sktfaniajg ku analizie konsekwencji intensyfikacji dziatalnosci w ko-
smosie. Istotne wydajg sie analiza determinant oddziatujgcych na inwestycje w sek-
torze kosmicznym oraz identyfikacja zagrozenn wynikajacych z liczby zaangazowa-
nych podmiotdéw, ktérym przyswieca gtdwny cel — ekspansja przestrzeni kosmiczne;j.
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Analizujgc naktady finansowe, ktére stymulujg dziatalno$é¢ innowacyjng w po-
wyzszym sektorze, nalezy podkresli¢ ich marginalny udziat (jako procent PKB), ich
dynamika jednak powinna by¢ badana. Podejmujac prébe analizy znaczenia prze-
strzeni kosmicznej, ktéra jest obiektem zainteresowan rosngcej liczby podmiotow,
nalezy podkresli¢ jej bezsprzeczny wptyw na globalng gospodarke. Zagrozenia wyni-
kajace z rosngcej liczby wystrzeliwanych satelitéw powinny sktaniaé ku natychmia-
stowym dziataniom.

Celem artykutu jest identyfikacja tendencji inwestycji publicznych oraz prywat-
nych w sektorze kosmicznym, w tym podjecie préby oceny wptywu rywalizacji mie-
dzynarodowej na gospodarke swiatowg. Gwoli osiggniecia celu niniejszej pracy sfor-
mutowano trzy pytania badawcze: Jakie sg tendencje inwestycyjne podmiotéw
publicznych w sektorze kosmicznym wynikajgce z analizy naktadéw finansowych?
Jakie zagrozenia dla gospodarki swiatowej mogg wynikac z przyspieszonej eksplora-
cji przestrzeni kosmicznej? Jakie dziatania, w obliczu rosngcej rywalizacji w kosmo-
sie, powinny zostac¢ podjete przez podmioty publiczne?

Metody badawcze wykorzystane w ponizszym artykule to analiza literatury oraz
analiza statystyczna. Dane ilosciowe pochodzg miedzy innymi z OECD oraz Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA).

2. Przeglad literatury

Identyfikacja znaczenia rosngcej ekspansji przestrzeni kosmicznej stanowi istotny
element licznych opracowan naukowych, w ktérych autorzy podejmujg prébe wy-
réznienia konsekwencji rozwoju tzw. Space 4.0. Postuzenie sie tym pojeciem przez
European Space Agency (2016) oraz poréwnanie go do Przemystu 4.0 ukazuje nie-
ustanny rozwdj sektora kosmicznego oraz jego znaczenie.

Konsekwencje inwestowania w przemyst kosmiczny zostaty opisane w artykule
takich autoréw, jak Koshova, Britchenko, Bezpartochnyi (2022). Wykorzystujgc
m.in. analize literatury jako metode badawczg, wskazali oni na wysokie ryzyko zwia-
zane z zaangazowanym kapitatem, stosunkowo niskg swiadomoscig inwestoréw,
wyrdznili rbwniez rosngce znaczenie start-upéw. Autorzy zidentyfikowali takze czyn-
niki, ktore utrudniajg rozwdj przemystu kosmicznego w Ukrainie. Sg to m.in.: ko-
rupcja, biurokracja oraz przepisy prawne.

Analizujgc znaczenie inwestycji w przemysle kosmicznym, nalezy przytoczy¢ pra-
ce Schilla, Tamsa oraz Hoffmana (2018), w ktdrej poruszany jest aspekt ochrony
inwestycji. Autorzy zwracajg szczegdlng uwage na mozliwg potrzebe uchwalenia no-
wych regulacji prawnych. Ochrona inwestycji, ktdre nie sg objete jurysdykcja, bedzie
wymagata w przysztosci podjecia nowych rozwigzan. Autorzy dopuszczajg mozli-
wos¢ zwiekszenia restrykcyjnosci lub zakazu wybranych dziatan. Wskazuje to na
brak wystarczajgcych regulacji prawnych, ktére stanowityby ramy prawne dla inwe-
storéw oraz podmiotdow zainteresowanych przemystem kosmicznym.
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W kwestii zagrozen wynikajacych z eksploatacji kosmosu nalezy przytoczy¢ prace
autorstwa Bernata (2020). Autor wskazuje tzw. syndrom Kesslera. Skupia sie on na
zagrozeniach wynikajgcych z zattoczenia orbit, w tym w szczegdlnosci niskiej orbity
okotoziemskiej. Opisuje powyzszy syndrom nastepujacymi stowami: ,im wiecej
Smieci [kosmicznych] znajdujacych sie na orbicie, tym wiecej potencjalnych kolizji
oraz wiecej $mieci [kosmicznych]” . Jest to bezposredni skutek wzrostu liczby sateli-
téw wysytanych w przestrzen kosmiczna.

Biorac pod uwage kierunek zmian, w jakim zmierza ekspansja przestrzeni ko-
smicznej, juz w 1990 r. Philips podkreslit potencjat przemystu kosmicznego oraz
mozliwosc¢ jego industrializacji. Autor wskazat na mnogos¢ rozwigzan biznesowych,
ktére sg mozliwe dzieki obecnosci w przestrzeni kosmicznej (Philips, 1990).

Przeprowadzona analiza literatury pozwolita na okreslenie luki badawczej, ktéra
dotyczy skupienia sie na zagrozeniach zwigzanych ze wzrostem gospodarki kosmicznej.

3. Inwestycje w sektorze kosmicznym

Analizujgc inwestycje, nalezy wskazaé na szereg mozliwych klasyfikacji. Na potrzeby
ponizszego artykutu inwestycje sg sklasyfikowane na podstawie kryterium inwesto-
ra (prywatne, publiczne) (Nowicka, 2012).

W celu ukazania znaczenia sektora kosmicznego nalezy sie odwota¢ do danych
opublikowanych w raporcie ,The Future of the European Space Sector”. Z publikacji
wynika, ze w latach 2005-2017 globalna gospodarka kosmiczna rosta rocznie o 6,7%
(European Investment Bank, 2019). Analizujgc gospodarke kosmiczng holistycznie,
nalezy wskazac, ze jest ona wyceniana na ok. 4,5 bin USD, lecz jej warto$¢ ma wzro-
sngc¢ do 10 bin USD do 2030 r. (SpaceTech Analytics, 2021). Ze wzgledu na ztozonos$¢
sektora kosmicznego niemozliwe wydaje sie jego catosciowe ukazanie, lecz dane,
ktére pozwolg na przedstawienie dynamiki rozwoju, dotyczg liczby startéw na orbite.
W 1957 r. odnotowano dwa starty, w 1969 r.— 110, aw 2022 r. — 174 (Roberts, 2023).

Analizujgc inwestycje w powyzszym sektorze, nalezy wskazaé na rosngca role
ustug, ktére majg szczegdlne znaczenie dla innowacyjnosci. Przyktadem sg ustugi
satelitarne, ktére odpowiadajg za 37% gospodarki kosmicznej i stanowig tym sa-
mym najwiekszy jej sektor (European Investment Bank, 2019, s. 7).

Zaproponowany podziat inwestycji ma na celu ukazanie zmian na przestrzeni lat
zwigzanych z podmiotami, ktére uczestniczg w tzw. wyscigu kosmicznym. W dobie
rosngcej komercjalizacji oraz globalizacji podmioty prywatne odgrywajg kluczowe
role. Autorzy raportu ,The Future of the European Space Sector” zauwazajg, ze,
w odrdznieniu od ,wyscigu kosmicznego” miedzy Stanami Zjednoczonym a ZSSR
w latach 1955-1975, obecnie rywalizujg nie narody, lecz prywatne podmioty (Euro-
pean Investment Bank, 2019, s. 17). Podobne obserwacje zostaty dostrzezone przez
autoréw raportu ,The Role of Space as a Global Common Good for Critical Infra-
structure and Industry”. Eksperci zauwazajg, ze oprécz dotychczasowych podmio-
téw pojawiajg sie firmy prywatne (German Council on Foreign Relations, 2021).
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Wzrost konkurencji uwarunkowany jest innowacyjnoscig oraz naktadami na
B&R, a takze wspdtpracy na podtozu publiczno-prywatnym. Umozliwienie prywat-
nym podmiotom wykorzystania przestrzeni kosmicznej wigze sie rowniez z pewny-
mi zagrozeniami, ktore mogg miec realny wptyw na caty swiat. Zostang one opisane
w dalszej czesci artykutu.

3.1. Inwestycje publiczne

W celu oceny znaczenia inwestycji publicznych w gospodarce kosmicznej nalezy
przytoczy¢ definicje wykorzystanej klasyfikacji inwestycji. Na potrzeby niniejszej
pracy wykorzystana zostanie definicja Nowickiej (2012), mdwiaca ze: , Inwestycje
publiczne obejmujg decyzje inwestycyjne podejmowane przez zbidr wszystkich
panstwowych i komunalnych oséb prawnych oraz nieposiadajgcych osobowosci
prawnej jednostek organizacyjnych podlegtych organom wtadzy publicznej (...)".
Definicja, ktéra wskazuje na podmiot podejmowania dziatania, brzmi: ,inwestycje
panstwa w okreslone aktywa, czy to za posrednictwem wtadz centralnych lub
lokalnych, czy tez poprzez branze lub korporacje bedgce witasnoscig publiczng”
(Lee, 2019).

Analizujgc inwestycje publiczne, nalezy podkresli¢ ich fundamentalny wptyw na
rozwoj gospodarki kosmicznej. Wedtug respondentéw badania przeprowadzonego
przez autoréw raportu ,,The Future of the European Space Sector” (40 firm z branzy
kosmicznej) finansowanie publiczne niezwykle czesto stanowi gtdéwne zrédto finan-
sowania w Europie (European Investment Bank, 2019, s. 9).

Podejmujac prébe odpowiedzenia na pytanie badawcze ,Jakie sg tendencje in-
westycyjne podmiotow publicznych w sektorze kosmicznym wynikajgce z analizy
naktaddéw finansowych?”, nalezy sie postuzy¢ danymi ilosciowymi. Wedtug danych
opublikowanych przez OECD mozna wnioskowac, ze naktady finansowe, wyrazone
jako procent PKB danego kraju, sg stosunkowo marginalne. Zgodnie z danymi
przedstawionymi na rysunku 1 istotne wydaje sie zwrdcenie uwagi na wydatki
Standéw Zjednoczonych, ktére w 2020 r. wyniosty 0,25% PKB. Analizujgc powyzsze
dane, nalezy uwzglednié zrédta informacji. OECD podkresla trudnosci w ujednoli-
ceniu danych. Przyktadem jest adnotacja dla danych dla Stanéw Zjednoczonych,
Rosji, Arabii Saudyjskiej oraz Chin jako , ostrozne szacunki”. Natomiast dla Francji,
Wtoch oraz Niemiec nalezy podkresli¢, ze wynik obejmuje rowniez sktadki na rzecz
Europejskiej Agencji Kosmicznej i Eumetsat. Sktania to do ostroznosci w interpre-
tacji zawartych w raporcie sporzagdzonym przez OECD danych. Niemniej jednak
sg to informacje, ktére stanowig element analiz dla wydatkéw rzagdowych wy-
branych panstw.

W danych udostepnionych przez OECD w wybranych krajach nalezacych do gru-
py G20 widoczne jest nieprzekroczenie 0,3% PKB. Natomiast mediana wydatkow
budzetowych w 2020 r. dla grupy panstw przynalezgcych do G20 wyniosta 0,05%
PKB wszystkich krajow (OECD, 2021).
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Rysunek 1. Budzety kosmiczne wybranych panstw G20 w 2020 r. (jako % PKB)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (OECD, 2021, s. 6).

Pragnac zbadac¢ zmiany w wydatkach wybranych panistw przeznaczonych na
ekspansje kosmiczng, nalezy przeanalizowac wielkos¢ budzetu narodowego. Autorzy
raportu ,, Analiza sektora kosmicznego wybranych panstw” Polskiej Agencji Kosmicz-
nej, analizujgc wybrane panistwa, wskazali na wielkos¢ budzetéw narodowych wyra-
zonych w mln euro. Wedtug dostepnych danych ws$réd analizowanych panstw
w 2020 r. najwiekszym budzetem narodowym przeznaczonym na wydatki kosmiczne
wykazywaty sie Stany Zjednoczone.
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Rysunek 2. Budzety narodowe wybranych panstw w latach 2019-2020 (mlIn euro)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (POLSA, 2021).

Zgodnie z danymi przedstawionymi na rysunku 2 jedynie budzet Hiszpanii, Wiel-
kiej Brytanii oraz Wtoch zmalat w 2020 r. wzgledem roku poprzedniego. Biorac pod
uwage Polske, warto przytoczy¢ ,,Plan finansowy Krajowego Programu Kosmicznego
na lata 2021-2026". Zgodnie z tym dokumentem budzet paristwa przeznaczony na
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budowe zdolnosci konstruowania i wynoszenia obiektéw kosmicznych w latach
2021-2026 ma wyniesc¢ facznie 983,36 min zt (Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Tech-
nologii, 2021). Przytoczony plan obejmuje m.in. wsparcie badan naukowych, rozwdj
kadr sektora kosmicznego czy wsparcie inkubacji przedsiebiorstw.

W celu zbadania zmian w budzetach narodowych mozna dokonac¢ analizy bu-
dzetéw wybranych panstw na ,Eksploracje i eksploatacje kosmosu” wyrazonych
w min USD w cenach biezgcych (PPP). Analizujgc Stany Zjednoczone, Izrael, Wtochy,
Koree oraz Czechy, nalezy stwierdzi¢, ze najwyzszym wspdtczynnikiem zmiennosci
wykazaty sie Wtochy — 33% oraz lzrael — 32%, nastepnie Czechy — 16%, Korea — 12%
i USA -11% (analiza danych za lata 2013-2021) (OECD.stat, 2023). Jednakze najwiek-
szym budzetem w tych latach charakteryzowaty sie Stany Zjednoczone (rys. 3).
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Rysunek 3. Budzety narodowe wybranych krajéw na eksploracje i eksploatacje kosmosu w latach
2013-2021 (mIn USD)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (OECD.stat, 2023).
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Podejmujgc probe oceny znaczenia finansowania publicznego dla eksploracji
przestrzeni kosmicznej, mozna przytoczy¢ fragment raportu OECD (2020), ktéry pod-
kresla, ze to wtasnie inwestycje publiczne przewazajg w funduszach ogétem. Dodat-
kowo, postugujac sie danymi Space Foundation, mozna zauwazy¢ trend wzrostowy
wielkosSci budzetu w latach 2005-2021 Europejskiej Agencji Kosmicznej. Dane zostaty
przedstawione na rysunku 4.

3.2. Inwestycje prywatne

Drugim rodzajem inwestycji, ktore stanowig element niniejszego opracowania, sg
inwestycje prywatne. W celu lepszego zrozumienia podejmowanej tematyki nalezy
przytoczy¢ ich definicje. Nowicka (2012) wskazuje, ze sg one: ,wyrazem aktywnosci
inwestycyjnej przedsiebiorstw i gospodarstw domowych (...)”. Wedtug Cambridge
Dictionary (2023) inwestycje prywatne to: ,pienigdze zainwestowane przez firmy,
organizacje finansowe lub innych inwestoréw (...)".

Liczne opracowania naukowe wskazujg na rosngcg role podmiotdéw prywatnych,
ktére stanowig o wzroscie sektora poprzez dostrzeganie szans biznesowych, dzieki
wykorzystywaniu najnowszych technologii do eksploatacji przestrzeni kosmicznej.
Europejska Agencja Kosmiczna, analizujgc zrédta kapitatu, wskazata na gwattowny
wzrost w ostatnich dekadach aktoréw prywatnych. Od 2010 r. liczba misji prywat-
nych gwattowanie wzrosta. Jednakze z drugiej strony, wedtug danych zawartych
w raporcie ,The Future of the European Space Sector”, prywatne finansowanie w Eu-
ropie nie jest wystarczajace, a inwestorzy mogg poszukiwac finansowania spoza Unii
Europejskiej (European Investment Bank, 2019, s. 10). Aczkolwiek analizujgc inwe-
stycje prywatne holistycznie, nalezy wskazaé, ze w skali globalnej w latach 2000-2017
wyniosty one ok. 1,35 mld euro (kapitat prywatny) (European Investment Bank, 2019,
s. 20). Posiadajac dane ilosciowe, mozna wskazac¢ kraje, z ktdrych pochodzili prywat-
ni inwestorzy. Okoto 66% inwestoréw pochodzito ze Stanéw Zjednoczonych,
19% — z Japonii, a 15% — z Wielkiej Brytanii (European Investment Bank, 2019, s. 20).
Pod wzgledem formy dziatalnosci najliczniejsza grupa firm to venture capital (46%),
nastepnie anioty biznesu (25%) (European Investment Bank, 2019, s. 21).

W odniesieniu do wynikdéw badania pochodzgcego z raportu ,, The Future of the
European Space Sector” istotne wydaje sie przytoczenie danych o preferowanym
zrédle finansowania. Wedtug respondentéw preferowanym zrédtem jest kapitat
prywatny lub venture capital, a nastepnie granty publiczne (European Investment
Bank, 2019, s. 54). Kolejnym aspektem jest zwiekszajgca sie wspdtpraca w sektorze
kosmicznym, a w szczegélnosci publiczno-prywatna. Przyktadem sg Centra Inkubacji
Biznesu (ESA BIC). Jak podaje Europejska Agencja Kosmiczna, nadrzednym celem
jest: ,wspieranie przedsiebiorcéw z pomystem biznesowym opartym na przestrzeni
kosmicznej i pomoc w rozwijaniu ich produktéw przy jednoczesnym uruchomieniu
ich firmy” (ESA, 2023a). Efekty nawigzywanej wspdtpracy widoczne sg w liczbie in-
nowacyjnych rozwigzan. Przyktadem jest chociazby klej termiczny do satelitéw
opracowywany przez firme Danish Graphene (ESA, 2023b).
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Dane pochodzgce z Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) wskazujg na ekspan-
sje podmiotéw prywatnych, w szczegélnosci w ostatnich dwdch dekadach. W ra-
mach okreslenia charakterystyki komercyjnych satelitbw warto przytoczy¢ dane
udostepnione przez ESA (2021). Agencja podaje, ze wiekszos¢ komercyjnych sateli-
téw kwalifikuje sie jako satelity mate przynalezgce do kategorii od 100 do 1000 kg.
Dodatkowo agencja porusza aspekt bezpieczenstwa, a w tym utylizacji nieaktyw-
nych satelitow a takze mozliwego wzrostu liczby kosmicznych $mieci powstajgcych
na skutek potencjalnych kolizji oraz eksplozji. Powyzszy problem zostanie opisa-
ny w dalszej czesci pracy.

4. Zagrozenia dla gospodarki Swiatowej

Obserwowana w ostatnich latach przyspieszona eksploracja przestrzeni kosmicznej
moze sie wigzac z zagrozeniem dla gospodarki swiatowej. Przyktadem jest zwiekszo-
ne prawdopodobienstwo kolizji w przestrzeni kosmicznej. Eksperci wskazujg m.in.
na realne zagrozenie kolizjami bedgcymi efektami btedéw w obliczeniach, ktére
mogg miec katastrofalne skutki (German Council on Foreign Relations, 2021).
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Rysunek 5. Liczba kosmicznych Smieci na przestrzeni lat

Zrédto: (ESA, 2022).

Pomimo rosnacej $wiadomosci wobec znaczenia kosmicznych Smieci wcigz
obserwowane sg dziatania, ktére powinny zosta¢ ograniczone. Przyktadem jest ro-
snaca liczba Smieci (rys. 5). Wedtug danych opublikowanych przez The European
Space Agency (ESA, 2022) obecnie wykryto ponad 30 000 kosmicznych smieci. War-
to zaznaczy¢, ze ich identyfikacja jest niezwykle skomplikowana i czasochtonna,
ailos¢ niezidentyfikowanych kosmicznych Smieci na przestrzeni lat wykazuje sie ten-
dencjg wzrostowg. Dodatkowo agencja podkresla, ze wraz ze wzrostem wystrzeli-
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wanych satelitéw wzrasta ryzyko kolizji, w szczegdlnosci na niskich okotoziemskich
orbitach. Determinant powyzszego zjawiska mozna upatrywaé w rosngcej liczbie
kosmicznych $mieci, a w tym nieaktywnych satelitéw, oraz niemalejgcej na prze-
strzeni lat liczbie nowo umieszczonych na orbitach satelitow. Skala problemu jest
o tyle istotna, ze eksplozja badz kolizja mogg spowodowac uwolnienie dodatkowej
liczby elementdéw obecnych w przestrzeni kosmicznej. Z punktu widzenia utylizacji
satelitéw istnieje mozliwos¢ tzw. deorbitacji. Zgodnie z definicjg jest to: ,manewr
sprowadzenia obiektu kosmicznego z orbity w geste warstwy atmosfery, gdzie ulega
on spaleniu (...) (Muweis, 2018).

Istotna wydaje sie rowniez analiza wykorzystania i zagospodarowania przestrze-
ni kosmicznej, a w szczegdlnosci orbit. Schiitz zwraca uwage na szereg mozliwych
zagrozen, a w tym przecigzenie czestotliwosci, wykorzystanie przestrzeni kosmicz-
nej do celéw militarnych oraz wrogos¢ wobec innych podmiotéw (German Council
on Foreign Relations, 2021, s. 6). Wykorzystanie orbit okotoziemskich do umieszcza-
nia satelitbw moze powodowac zattoczenie przestrzeni, ktéra utraci swoje do-
tychczasowe walory. Wedtug najnowszych danych 82 satelity posiadajg status ,na
orbicie utylizacyjnej/cmentarnej” (UNOOSA, 2023a). Gwoli lepszego zrozumienia
zagadnienia nalezy przytoczy¢ definicje satelity. Kopec (2018, s. 49) okresla jg jako:
,obiekt, ktérego ruch w zasadniczej fazie odbywa sie w sposdb bezwtadny w polu
grawitacyjnym obieganego ciata”. Wedtug dostepnych danych obecnie wokét Ziemi
krgzy 8261 pojedynczych satelitéw (stan na rok 2022) (Mohanta, 2023). Analizujac
liczbe obiektow krazgcych wokdt naszej planety, mozna postuzy¢ sie indeksem Uni-
ted Nations (The Online Index of Objects Launched into Outer Space). Zgodnie z
dostepnymi danymi najwiecej obiektéw kosmicznych wystrzelonych przez panstwo
nalezy do Stanéw Zjednoczonych (8574), nastepnie do Federacji Rosyjskiej (3672)
oraz Chinskiej Republiki Ludowej (992) (UNOOSA, 2023b).

Badajac zjawisko komercjalizacji oraz demokratyzacji przestrzeni kosmicznej,
nalezy w szczegoélnosci poruszy¢ aspekt militarnego jej wykorzystania. Rozwéj tech-
nologii, a w tym wzrost innowacyjnosci, przyczynit sie do zwiekszenia mozliwosci
militarnych panstw. Przyktadem jest szeroko opisywana technologia antysatelitar-
na, a w tym bron antysatelitarna (ASAT). Bron antysatelitarna opisywana jest jako:
,bron zaprojektowana do niszczenia lub ograniczania satelitéw do celéw wojsko-
wych (...)” (Blatt, 2020). Dwie gtéwne grupy, ktére sktadajg sie na bron antysatelitar-
ng, to bron bezposredniego wznoszenia, czyli bron wystrzeliwana bezposrednio
z powierzchni Ziemi, oraz broi umieszczana na orbicie okotoziemskiej (Kope¢,
2018). Tym, co odrdznia powyzsze grupy, jest sposéb ich dziatania.

Z punktu widzenia mozliwych konsekwencji spowodowanych rozwojem broni
antysatelitarnej mozna odwotad sie do wojen kosmicznych oraz zaleznosci od swia-
towych mocarstw. Posiadanie przez kraje broni antysatelitarnej moze sie przyczynic¢
do eskalacji konfliktéw miedzynarodowych, ktérych stronami bedg swiatowe mo-
carstwa. Jednakze posiadanie zaawansowanej technologii kosmicznej przez wiele
krajéw moze stanowi¢ pewnego rodzaju zabezpieczenie przez konfliktami. Przykfa-
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dem jest bron jadrowa, ktdérg posiada obecnie 9 panstw (Rosja, Francja, Wielka Bry-
tania, Stany Zjednoczone, Chinska Republika Ludowa, Korea Potudniowa, Indie, Pa-
kistan, Izrael) (Mills, 2022).

Dziatalnos¢ licznych podmiotow, ktére wykorzystuja mozliwosci najnowszych
technologii, sprawia, ze stajg sie oni znaczgcymi graczami na rynku. Rosngca konku-
rencja powoduje, ze zwiekszane sg zarowno naktady finansowe, jak i czestotliwosc
wysytania satelitdéw na orbite okotoziemska. Badajgc powyzsze zjawisko i uwzgled-
niajac odlegtos¢ od Ziemi, mozna stwierdzié, ze najwiecej obiektdw umieszczanych
jest najblizej naszej planety. Oznacza to wzrastajgce zattoczenie, ktére moze w przy-
sztosci spowodowac uszkodzenia znajdujgcych sie na tzw. niskich orbitach obiek-
téw, a w tym satelitow stuzgcym m.in. komunikacji. W ostatnich latach powstajg
liczne opracowania poruszajgce aspekt niskiej orbity okotoziemskiej.

Powyzsze dane stanowig jedynie fragment informacji ukazujgcych znaczenie
przestrzeni kosmicznej dla gospodarki Swiatowej, lecz jednoczesnie wskazujg kieru-
nek zmian. Wedtug Muweis (2018, s. 453): ,,Sektor kosmiczny czeka wiele wyzwan,
ktére wigzg sie z wdrazaniem technologii (...)”. Zmiany sg nieuniknione a wrecz
oczekiwane, lecz powinny zachodzié¢ zgodnie z prawem oraz poszanowaniem prze-
strzeni kosmicznej i innych podmiotéw.

5. Potencjalne dziatania

Analizujac historie ekspansji przestrzeni kosmicznej nalezy podkresli¢ dynamike za-
chodzacych zmian. Poczawszy od dominacji panstw, m.in. w latach 1955-1975, az
do komercjalizacji kosmosu przez podmioty prywatne. Powyzsze zagadnienie jest
tematem zaréwno negocjacji, jak i licznych rozmdéw na arenie miedzynarodowe;.
Eksperci dostrzegajg, ze brak wystarczajacej aktywnosci podmiotéw panstwowych
moze spowodowad utrate pozycji lidera danego kraju, regionu czy ugrupowania
w obecnej rzeczywistosci. Przyktadem sg rozwazania dotyczgce obecnej oraz przy-
sztej pozycji Unii Europejskiej.

Z punktu widzenia potencjalnych dziatan, ktére powinny zosta¢ podjete, nalezy
wskaza¢ uregulowanie przepisdw prawnych stanowigcych ramy prawne dla pod-
miotéw funkcjonujgcych w sektorze kosmicznym. Wskazanie na mozliwg wspotpra-
ce miedzy NATO a Unig Europejskg zostato poruszone w raporcie ,The Role of Space
as a Global Common Good for Critical Infrastructure and Industry”. Aczkolwiek na-
lezy wskaza¢, ze gtdwnym aspektem rozwazanym na arenie miedzynarodowe;j jest
uzyskanie pozycji lidera przez poszczegdlne kraje i/lub niedopuszczenie do monopo-
lu w kwestiach przestrzeni kosmicznej. Geopolityczna rywalizacja dostrzegana jest
nie tylko jako potencjalne zagrozenie, ale takze jako mozliwos¢ rozwoju.

Nie mniej waznym aspektem bezposrednio zwigzanym z obecnoscig cztowieka
w kosmosie sg kwestie Srodowiskowe. Widoczny jest wyrazny zwigzek miedzy liczba
umieszczanych na orbitach obiektéw a wzrostem kosmicznych $mieci. Wedtug NASA
(2021) srednia predkosé poruszania sie obiektéw na niskiej orbicie okotoziemskiej
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wynosi w przyblizeniu 15 700 mph. Oznacza to, ze skutki potencjalnych kolizji spo-
wodujg rozprzestrzenienie sie fragmentédw obiektéw w znaczacych odlegtosciach.
Powyiszy problem adresowany jest przez licznych naukowcéw. Na przyktad Srour
podkresla m.in. istnienie licznych traktatéw miedzynarodowych, ktérych celem jest
regulacja dziatan w przestrzeni kosmicznej, nie regulujg one jednak bezposrednio
wszystkich kwestii. Przyktadem sg wspomniany problem kosmicznych smieci. Warto
przytoczyé fragment artykutu Srour (2022), ktéry brzmi nastepujaco: ,przepisy te
nie zabraniajg wprost tworzenia kosmicznych smieci ani nie naktadajg na panistwa
obowigzku usuwania obiektéw kosmicznych” . Ukazuje to pewne luki prawne, kté-
rych konsekwencje bedg widoczne w przysztosci.

Problem niewystarczajgcych ram prawnych zostat rGwniez poruszony przez ta-
kiego autora, jak Radi (2023), ktdry zauwaza, ze miedzynarodowe prawo kosmiczne
ma wady. Rekomenduje on takze wprowadzenie stosownych zmian w prawie mie-
dzynarodowym, ktorych celem bytoby rozwigzanie problemu kosmicznych $mieci.
Wskazuje on na mozliwosc zastosowania prawa morza, aby uregulowac zidentyfiko-
wany problem.

Analizujgc ekspansje przestrzeni kosmicznej, mozna wskaza¢ dwie Sciezki, ktore
powinny by¢ przedmiotem przysztych oraz obecnych rozméw. Pierwsza z nich to
ekspansja podmiotéw panstwowych, ktérych priorytetami sg uzyskanie pozycji lide-
ra, wykorzystanie orbit w celach militarnych, a takze wykorzystanie zasobdéw ko-
smicznych. Drugim aspektem jest komercjalizacja kosmosu, ktdora wigze sie z szere-
giem mozliwych konsekwencji. Wybrane z nich to zwiekszenie liczby podmiotow,
nadmierna eksploatacja zasobéw kosmicznych czy brak wystarczajgcej kontroli nad
dziataniami podmiotéw prywatnych.

Podejmujgc probe sformutowania mozliwych rozwigzan ekspansji kosmicznej,
warto sie odwota¢ do dyplomacji miedzynarodowej, w ktdrej nalezy upatrywad
przysztych sojuszy oraz umoéw miedzynarodowych.

6. Zakonczenie

W dobie komercjalizacji lotéw kosmicznych prywatne firmy stajg sie kluczowymi
podmiotami Swiatowej gospodarki. Obok finansowania rzgdowego drugim najistot-
niejszym finansowaniem jest kapitat prywatny. Dostrzezenie mozliwosci wspoétpracy
na podtozu publiczno-prywatnym przynosi wymierne korzysci, lecz nalezy pamietac
o zagrozeniach zwigzanych z demokratyzacjg przestrzeni kosmicznej.

Gwoli podsumowania celu niniejszej pracy nalezy wskazaé na tendencje inwe-
stycyjne w sektorze kosmicznym. Przytoczone dane ilosciowe oraz jakosciowe jed-
noznacznie wskazujg na gwattowny wzrost zainteresowania przestrzenig kosmiczng
przez wybrane podmioty. Swiadczy o tym liczba umieszczanych na orbitach sateli-
téw, szacowana wartos¢ kosmicznej gospodarki lub chociazby budzet Europejskiej
Agencji Kosmicznej, ktdry charakteryzuje sie tendencjg wzrostowg w latach 2005-
-2021. Kluczowe réwniez jest podkres$lenie znaczenia technologii, ktdra obecna jest
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w przestrzeni kosmicznej. Przyktadem jest Europejski System Nawigacji Satelitarnej

Galileo, ktéry stuzy m.in. do nawigacji.

Wypetniajgc cel szczegétowy artykutu nalezy wskaza¢ mozliwe konsekwencje
rosnacej rywalizacji miedzy kluczowymi aktorami. W niniejszej pracy skupiono sie
na zagrozeniach. Uwarunkowane jest to dostrzezeniem potencjalnych negatywnych
konsekwencji komercjalizacji kosmosu. Na podstawie analizy danych wyrdzniono
nastepujace zagrozenia:

e Mozliwe zwiekszenie prawdopodobierstwa kolizji spowodowanych zattocze-
niem na orbitach, a w szczegdlnosci na niskiej orbicie okotoziemskiej. Zattocze-
nie jest spowodowane m.in. liczbg wystrzeliwanych satelitow, ale réwniez bra-
kiem utylizacji satelitow nieaktywnych, a takze wzrostem liczby kosmicznych
Smieci.

*  Wykorzystanie przestrzeni kosmicznej do dziatarh militarnych.

e Rozwdj broni antysatelitarnej w celu uzyskania przewagi na arenie miedzynaro-
dowe;.

e Eskalacja konfliktéw miedzynarodowych i/lub przenoszenie ich do przestrzeni
kosmiczne;j.

¢ Pojawienie sie nowych konfliktéw miedzynarodowych.

¢ Umocnienie dotychczasowych lideréw na arenie miedzynarodowe;j.
Odpowiadajac na pierwsze pytanie badawcze (Jakie sq tendencje inwestycyjne

podmiotdéw publicznych w sektorze kosmicznym wynikajgce z analizy naktadow fi-
nansowych?), jednoznacznie nalezy wskazac na ekspansje dotychczas niewystarcza-
jaco zbadanej przestrzeni. Wydatki, ktére podawane sg jako procent PKB, czesto nie
przekraczajg 1%, lecz w przeliczeniu na jednostki pieniezne wynoszg one miliardy
ztotych.

Jedli chodzi o drugie pytanie badawcze (Jakie zagrozenia dla gospodarki swiato-
wej mogq wynikac z przyspieszonej eksploracji przestrzeni kosmicznej?), to nalezy
wskazac zwiekszone prawdopodobienistwo kolizji w przestrzeni kosmicznej oraz wy-
korzystanie jej do celéw militarnych.

Analizujgc dotychczasowe dziatania podejmowane zaréwno przez rzady panstw,
jak i przez organizacje miedzynarodowe, nalezy odpowiedzieé¢ na trzecie pytanie
badawcze (Jakie dziatania, w obliczu rosngcej rywalizacji w kosmosie, powinny zo-
stac¢ podjete przez podmioty publiczne?). Przytoczone dane pochodzace z licznych
raportow oraz publikacji naukowych wskazujg, ze dotychczasowe przepisy prawne
sg niewystarczajgce. Przyktadem sg aspekty zwigzane z ochrong przestrzeni ko-
smicznej z punktu widzenia srodowiska. Dodatkowo nieuregulowany aspekt doty-
czy jurysdykcji, co zostato szczegdtowo opisane w pracy autorstwa Schilla, Tamsa
oraz Hofmanna (2018).

Przestrzen kosmiczna stanowi stosunkowo nowe miejsce inwestycji prywatnych.
Jej komercjalizacja w ostatnich latach przyczynia sie do tworzenia nowych miejsc pra-
cy, zawododw, a takze do zwiekszenia innowacyjnosci. Na niemalejgce zainteresowa-
nie kosmosem wptywa m.in. ciekawosc¢ ludzka oraz dostrzeganie mozliwosci rozwo-
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ju.Finanse przeznaczone na B&R odgrywajg kluczowa role w podniebnych ekspansjach.
Jednoczesnie liczne podmioty wydaja sie nie dostrzegaé konsekwencji dopuszczenia
do przestrzeni podmiotéw prywatnych. Kluczowe staje sie zatem uregulowanie do-
tychczasowych kwestii prawnych oraz monitorowanie dalszych inwestyciji.

Zastanawiajgc sie nad przysztoscig kosmicznych eksploracji, warto przytoczyé
fragment pracy autorstwa Onwe, ktéry brzmi nastepujaco: ,,Bez wzgledu na powdd,
inwestycja w przestrzeni kosmicznej jest nie tylko konieczna, ale i nieunikniona (...)”
(Agama, 2014). Powyzszy fragment sktania do refleksji nad przysztoscig naszej pla-
nety, a takze do okreslenia znaczenia pozostatych ciat niebieskich, ktére mogg by¢
eksplorowane w przysztosci.
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Outer Space as a Place for Public and Private Investments

Abstract: Since the launch of the first artificial satellite in Earth orbitin 1957, space has been of interest
to many entities. Over the years, the number of investments has been constantly increasing. The
visible trend has a number of consequences for the global economy, including negative ones. The aim
of the article is to identify the trends of public and private investments in the space sector, including
an attempt to assess the impact of international competition on the global economy. The research
method used in the article is the analysis of literature and the statistical analysis method. By analyzing
quantitative and qualitative data, the growing share of private entities in the space sector was
identified and numerous threats that may result from growing competition were identified. These
include increasing the probability of collisions between objects in space, using space for military
operations or strengthening the position of current leaders. In an attempt to identify actions that
should be taken by countries, the following are listed, among others: establishing international
cooperation as well as creating a new legal framework.

Keywords: investments, outer space, space economy
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