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Najwazniejsze wnioski

Impuls rozwojowy dla sektora kosmicznego daty nowe modele biznesowe

i przedefiniowanie zasad wspotpracy miedzy sferg prywatng a publiczng

Szacunki wartosci rynku w 2024 roku wahajg sie miedzy 418 mld USD
a 613 mld USD, a prognozy dla sektora wskazujg na jego dynamiczny
rozwoj w najblizszych latach

Technologie kosmiczne, przede wszystkim satelitarne, maja
zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki, od rolnictwa
po transport i finanse

Sektor kosmiczny nalezy do branz najbardziej naukochtonnych,
w szczegoblnosci dotyczy to segmentu upstream

W krajach rozwinietych na badania w sektorze
kosmicznym przeznacza sie ok. 5-6% budzetdéw na nauke

Srodki venture capital (VC) odgrywaja najwazniejsza role
w finansowaniu kapitatowym sektora

Poréwnanie danych dotyczacych dynamiki rozwoju

rynku z liczba publikacji naukowych i patentéw pokazuje
liczne sprzecznosci. Czesciowo wynika to z polityki patentowe;j
(a wtasciwie jej braku) wsrod firm sektora “New Space”

Nowe technologie w sektorze kosmicznym, takie jak kwantowe, sa
stosunkowo rzadko patentowane na swiecie, cho¢ ich liczba przyrasta

Na swiecie przez fundusze VC finansowane sg takze projekty o wysokim
stopniu ryzyka, majace charakter pionierski, w takich obszarach jak
gornictwo kosmiczne, habitaty, budownictwo ksiezycowe itp.

Polski rynek kosmiczny jest stosunkowo nieduzy (ok. 0,5 mld USD)
- dziata w nim ponad 400 przedsiebiorstw- ale powstat praktycznie
od ,,zera” w ciggu kilkunastu lat

Polskie przedsiebiorstwa dziatajg zaréwno w segmencie upstream,
jak i downstream

Wsrod kilkunastu i dokumentow strategicznych Polska Strategia
Kosmiczna wskazuje kierunki interwencji i narzedzia realizacji.

W praktyce przetozenie zapiséw na praktyke jest tylko czesciowe
(12 na 25 w 2024 roku), np. nie powstat Polski Program Kosmiczny

W 2025 roku mamy do czynienia z rosngcym poziomem zainteresowania ze
stroTy instytucji publicznych (gtdwnie wojska) inwestycjami w technologie
satelitarne

Brak jest ram prawnych regulujacych dziatalnos¢ firm sektora.
Projektowane prawo zawiera rozwigzania postrzegane jako
potencjalnie negatywnie oddziatujgce na ich dziatalnosc

W Polsce udziat srodkéw na badania w sektorze kosmicznych
wynosi 0,4% srodkow budzetowych przeznaczanych na nauke,
na tle krajow UE jest to udziat bardzo niski

Finansowanie Europejskiej Agencji Kosmicznej petni istotng role dla
wsparcia badan w Polsce

Wokoét sektora kosmicznego w Polsce funkcjonuje ekosystem
ztozony z szeregu organizacji - sg to zarowno agencje rzagdowe, jednostki
naukowe, przedsiebiorstwa, stowarzyszenia branzowe jak i fundusze VC

Istniejg programy w zakresie akceleracji (Akces NCBR) i finansowania prac
B+R (Szybka sciezka — Technologie kosmiczne NCBR) i inkubacji (ESA
BIC) kierowane do polskiego sektora kosmicznego

NCBR dofinansowato 124 projekty w zakresie szeroko rozumianych
technologii kosmicznych w latach 2008-2021

Wsparcie to zaowocowato kilkoma projektami, ktére pomogty zaistniec
Polsce w przestrzeni kosmicznej




W latach 2017-2025 realizowano 732 projekty badawcze
I naukowe dotyczace technologii kosmicznych, z czego
40% stanowity projekty konsorcjalne

Srodki zagraniczne stanowig 52% ogoétu $rodkéw
przeznaczonych na projekty w badanym obszarze

Cecha charakterystyczng badan w Polsce jest szerokie
spektrum badan obejmujacych wszystkie trzy gtowne
segmenty badan obszarze kosmosu

W Polsce dziata okoto 400 przedsiebiorstw sektora
kosmicznego. Aktywnie uczestniczg one w pozyskiwaniu
kontraktdw z ESA jak i ze zrodet krajowych.

Duza cze$¢ polskich firm jest na wczesnym etapie rozwoju
i koncentruje swoja dziatalno$¢ na produkcji komponentow
i podsystemow do produkcji satelitow albo w

segmencie downstream, np. dostarczajac rozwigzania do
systemow nawigacyjnych czy analizy danych satelitarnych

W Polsce okoto 50 instytucji nauki i szkolnictwa wyzszego
zajmuje sie ta tematyka w miare regularnie,
kolejne 30 sporadycznie (pojedyncze projekty badawcze)

Na studiach istotnych dla ksztatcenia potencjalnych kadr
na potrzeby sektora kosmicznego uczy si¢ okoto 27 tys.
0sOb, w tym takze na kierunkach z zakresu kosmonautyki
lub technologii kosmicznych

W polskim oddziale BIC ESA inkubowanych jest kilkanascie
spotek, a kilka zakonczyto juz inkubacje (w tym w co
najmniej w jedng zainwestowat fundusz VC)

Udziat finansowania w Polsce sektora przez Venture
Capital jest marginalny

Rekomendacje

Powstanie programu skierowanego do branzy technologii kosmicznych w NCBR
mogtoby stanowi¢ namiastke Krajowego Programu Kosmicznego (KPK) do czasu jego
ustanowienia, w szczegolnosci w zakresie finansowania prac B+R

Ze wzgledu na strukture rynku i podmiotoéw dziatajgcych na tym rynku w Polsce
wsparcie publiczne powinno byc¢ kierowane przede wszystkim do MSP

Ze wzgledu na szczegdlnie wysokie ryzyko i niepewnosc co do osiaggniecia zamierzonych
efektdw, wsparcie powinno obejmowac pomysty i rozwigzania na niskich poziomach TRL
1-6

Propozycja wsparcia sektora mogtoby tez by¢ uruchomienie wydarzenia w formule
wielkiego wyzwania, ktére poswiecone bytoby rozwigzaniu konkretnego zdefiniowanego
wyzwania technologicznego z zastosowaniem dla sektora kosmicznego

Wspodtpraca NCBR z POLSA jest niezwykle istotna w celu harmonizacji, zapewnienia
efektu synergii wsparcia krajowego z oferowanym wsparciem zagranicznym, w tym m.in.
z ESA

Wsparcie dla potencjatu juz istniejgcego m.in. w zakresie technologii oraz
kompleksowych rozwigzan powinno obejmowac m.in. obronnos¢, monitoring klimatu,
zarzadzanie kryzysowe, rolnictwo precyzyjne, najkorzystniejsza uprawe poszczegdlnych
roslin za pomoca technologii satelitarnej), identyfikacje zt6z czy surowcow krytycznych

Wsparcie publiczne w obszarach majacych duzy potencjat wzrostu na rynku
kosmicznym powinno dotyczyc¢ technologii zwigzanych z zarzgdzaniem i usuwaniem
$mieci kosmicznych, sztucznej inteligenciji i centrow danych satelitarnych, komunikacji
kwantowe]

Uruchomienie wsparcia w zakresie ksztatcenia kadr dla sektora powinno byc¢ elemen-
tem opcjonalnym, uzupetniajgcym wsparcie grantowe na projekty o charakterze B+R np.
w formule dodatkowego modutu szkoleniowego dla pracownikéw/ zespotu bene-
ficjenta, wymogu zaangazowania mtodych naukowcow lub nowych pracownikéw itp.

Realnym i uzytecznym wsparciem dla budowy kadr sektora kosmicznego mogtyby by¢
takze dziatania zachecajgce do zaangazowania pracodawcow / firm z sektora w
ksztatcenie studentéw np. przez oferte stazy, wsparcie w doktorantdw w procesie
przygotowania doktoratow wdrozeniowych




aaaaaaaaaaaaaaaaaa ani

NCBR»
Rozwoju

Charakterystyka rynku kosmicznego



Wprowadzenie

Znaczenie sektora kosmicznego, a tym samym prac badawczo-rozwojowych
prowadzonych na jego rzecz ro$nie. Sam sektor przechodzi fundamentalng
transformacje po dekadach zdominowanych przez panstwowe agencije
kosmiczne i wielkie korporacje. Proces ten napedzany jest przez
komercjalizacje, miniaturyzacje technologii, nowe modele biznesowe i rosngce
zaangazowanie sektora prywatnego. Ta transformacja, czesto okreslana jako
New Space (lit. ,,Nowa Przestrzen Kosmiczna”), otwiera bezprecedensowe
mozliwosci dla nowych graczy, w tym dla krajéw takich jak Polska, ktore
dopiero budujg swoja pozycje w globalnym ekosystemie kosmicznym.

Zmiana ta zostata zapoczatkowana w Stanach Zjednoczonych w drugiej
dekadzie XXI wieku w wyniku gruntownego przeformutowania wspotpracy
miedzy sfera publiczna, a sektorem prywatnym. Rozwéj sektora mégt miec
miejsce m.in. za sprawg bardzo dobrej wspotpracy obu sektoréw na
niespotykang wczesniej skale - szczegdlnie jesli chodzi o planowanie

i realizacje lotéw w kosmos. A jednoczesnie nie bytby mozliwy bez
wczesniejszych zmian w obrebie samego sektora prywatnego, polegajacych
na powstaniu nowych przedsiebiorstw, ,,rywalizacji miliarderéw” o dominacje
sektora i nowym zrédtom finansowania. Dzieki temu pojawita sie nowa energia
w projektowaniu nowych innowacyjnych technologii: nowych technologii
wynoszenia rakiet na orbite, miniaturyzacji satelitow, powstaniu nowych,
bardziej efektywnych modeli biznesowych. To, a takze otwartos¢ do
podejmowanie ryzyka i btedow, sprzyjajacy kontekst w innych branzach

i sektorach (uktady scalone o wysokiej skali integracji, wynalazki z zakresu
optoelektroniki, czy dynamiczny rozwoj sztucznej inteligencji) doprowadzito
do istotnego zdemokratyzowania i dostepnosci do przestrzeni kosmiczne;.

Efekt byt piorunujacy - liczba obiektéw wynoszonych w kosmos wzrosta ponad
10-krotnie, zas$ koszt wystrzelenia 1 kg tadunku na niskg orbite Ziemi (LEO)
spadtz ok. 20 000 USD w erze wahadtowcow do ponizej 2 000 USD obecnie.
Celem jest ,,zbicie” tego kosztu do poziomu 100 USD za kg.

Lekcja, ktora ptynie ze Standw Zjednoczonych jest taka, ze system prawny,
a takze ten zwigzany z instytucjami publicznymi jest niezwykle istotny:
rynek wskazuje potrzeby, zas panstwo nie tylko ustala zasady uczciwej gry
rynkowej, ale takze wspotpracuje i wspiera (rowniez finansowo) sektor
prywatny.

W przypadku Europy, a przede wszystkim Unii Europejskiej i Polski,

mamy do czynienia z odmienng sytuacjg. Tu wpierw mamy szereg

dopiero planowanych projektéw i inicjatyw prawnych, ktorych tak naprawde
gtownym celem jest identyfikacja mozliwosci i silna potrzeba kontroli

i regulacji, a dopiero w nastepnej kolejnosci wsparcie rynku kosmicznego.
W efekcie europejski rynek kosmiczny jest o ponad potowe mniejszy

od amerykanskiego.

Znaczenie sektora kosmicznego rosnie, bowiem rozwijane tu technologie ida
w poprzek wszystkich sektorow gospodarki - od obronnosci, przez medycyne,
rolnictwo, nowe materiaty, przemyst produkcyjny, az po komunikacje,

chmure obliczeniowa czy przesytanie ogromnych wolumendéw danych.
Dotyczy to zaréwno wykorzystania technologii kosmicznych w tych obszarach
jak i tworzenia nowych produktow, ustug , a wrecz nowych rynkow.
Technologie te dawno juz wykroczyty wytgcznie poza eksploracje kosmosu.

Zwrotnie rozwdj rynku kosmicznego napedza postep technologiczny

- nie tylko przez rozwoj technologii dotychczas istniejgcych, ale takze
poprzez kreacje zupetnie nowych. Tym samym kosmos przestaje by¢ czyms
dalekim i mato zwigzanym z tym, co dzieje sie tu i teraz na Ziemi,

a staje sie integralnym elementem ziemskiej rzeczywistosci i coraz silnej
wptywa na wiele rynkow i sektoréw rozwijanych na Ziemi.

Postep w technologiach satelitarnych i rakietowych zwieksza dostepnosc

i optacalnos¢ przestrzeni kosmicznej. Wraz z wdrazaniem tych technologii
przez coraz wiecej branz nastepuje szybszy wzrost gospodarki kosmicznej.
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Najbardziej dobitnym tego przyktadem jest tempo, z jakim rosta w ostatnich
latach liczba wystrzelonych obiektow w kosmos, przede wszystkim satelitow,
sond, ladownikdéw, zatogowych statkéw kosmicznych i elementéw stacji
kosmicznej wystrzelonych na orbite okotoziemska lub poza nia. Srednia roczna
liczba wystrzelonych obiektéw w kosmos wzrosta skokowo. W latach 1957-
2015 wynosita 124, za$ w okresie 2016-2024 wzrosta niemal 10-krotnie do
1024 (w 2023 roku liczba ta wyniosta prawie 2,9 tys. wyniesionych obiektéw).

Trzy elementy: synergia rozwojowa w obrebie réznych technologii, synergia
pomiedzy sferg publiczng i sektorem prywatnym oraz gotowos¢ do ponoszenia
ryzyka i popetniania btedéw umozliwity narodzenie sie rynku kosmicznego na
nowo. New Space cechuje otwarcie przestrzeni kosmicznej na nowych graczy

i rozszerzenie zakresu zastosowan technologii kosmicznych.

Sektor kosmiczny jest czescia gospodarki, ktéra nalezy do najbardziej nauko-
chtonnych branz gospodarki. W szczegdlnosci dotyczy to segmentu upstream
wymagajacego duzych naktaddéw na badania. W krajach rozwinietych na badania w
sektorze kosmicznych przeznacza sie ok. 5-6% budzetdw przeznaczanych na nauke.
Pod tym wzgledem najwazniejsza zmiang jaka towarzyszyta powstaniu New Space
byto przesuniecie wydatkowania na badania w sektorze w strone zrédet prywatnych.

Polski rynek kosmiczny, pomimo braku istotnych tradycji, w ostatnich latach rozwijat
sie bardzo dynamicznie. Nie bez znaczenia byto tu wsparcie prac B+R ze strony NCBR
w 2019 roku (Projekt ,,Szybka Sciezka”), ktore byto w tamtym okresie kluczowym
wsparciem dla rozwoju sektora w Polsce.

Oproécz NCBR polskie firmy korzystajg z wsparcia finansowego ze strony Europejskiej
Agencji Kosmicznej, ktéra coraz czesciej zleca polskim firmom kosmicznym realizacje
réznych, nieraz wymagajacych projektow. Mamy takze do czynienia z rosngcym
zainteresowaniem ze strony polskich Sit Zbrojnych, a w niektorych przypadkach takze
ze strony innych panstw. Pomimo tego polski rynek kosmiczny wcigz musi sie mierzy¢
z wieloma barierami rozwojowymi. Duza czes¢ polskich firm jest na wczesnym etapie
rozwoju i koncentruje swojg dziatalnos¢ albo na produkcji komponentéw i podsyste-
mow do produkciji satelitow albo w obszarze tzw. segmentu downstream dostarczajac
rozwigzania do systemdéw nawigacyjnych czy analizy danych satelitarnych.

Jednoczesnie Polska dysponuje znacznym i wzrastajgcym potencjatem naukowym na
rzecz prowadzenia badan zwigzanych z technologiami kosmicznymi. Okoto 50
instytucji nauki i szkolnictwa wyzszego zajmuje sie tg tematyka w miare regularnie,
kolejne 30 sporadycznie (pojedyncze projekty badawcze). Ro$nie takze intensywnos¢
badan powigzanych mniej lub bardziej z sektorem kosmicznym (wyrazona liczbg i
wartoscia projektéw naukowo-badawczych) w Polsce — jeszcze w 2017 roku
prowadzono takich projektow zaledwie 20, za$ juz w 2024 roku byto ich 179. Co
istotne ok. 80% $rodkdw przeznaczane jest na projekty o charakterze aplikacyjnym.

Cecha charakterystyczng badan w Polsce jest ich szerokie spektrum obejmujace
wtasciwie wszystkie trzy gtdwne segmenty rynku. Pomimo sukceséw rynkowych kilku
polskich przedsiebiorstw sektor ciggle wymaga wsparcia publicznego, zwtaszcza w
zakresie naukochtonnego B+R. Niniejsze opracowanie jest prébg przyjrzenia sie w jaki
sposOb mozna to najbardziej skutecznie przeprowadzié.



Definicja sektora kosmicznego

Istnieje co najmniej kilka definicji rynku lub sektora komicznego.
Przyktadowo definicja stosowana przez OECD ktadzie nacisk na zasoby
uczestnikow rynku, produkty i ustugi, generowanie wiedzy naukowej
oraz wzajemne oddziatywania, w tym wykraczajace poza sam sektor
(OECD 2022).

Przyjeta przez nas robocza definicja jest zblizona do definicji OECD:
sektor kosmiczny obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z eksploracja,
badaniem i wykorzystaniem przestrzeni kosmicznej. Jest to ztozony
ekosystem obejmujacy prywatnych jak i pafstwowych uczestnikow,
generowanie wiedzy oraz zaréwno tradycyjne dziatania, takie jak
produkcja satelitow i rakiet, jak i nowsze obszary, w tym ustugi oparte
na danych satelitarnych oraz obszary przysztosciowe takie jak
turystyka kosmiczna czy wydobycie zasobdw z ciat niebieskich.

Kluczowe cechy

Na tle innych branz mozna wyrdzni¢ nastepujace cechy, ktérymi
charakteryzuje sie sektor kosmiczny:

«  Wysoka bariera wejscia - ze wzgledu na kapitatochtonno$¢
oraz uwarunkowania technologiczne i regulacyjne

«  Dtugi cykl rozwoju produktow — ktéry potrafi trwaé od kilku
do kilkudziesieciu lat

*  Duze ryzyko - m.in.. technologiczne, biznesowe, operacyjne
czy regulacyjne

* Silne powiazania z sektorem publicznym - agencje kosmiczne
i zamowienia rzadowe nadal stanowig istotng czes¢ rynku

* Rosnaca komercjalizacja - coraz wiekszy udziat podmiotow
prywatnych i inwestycji venture capital

« Strategiczny charakter — ze wzgledu na bezpieczenstwo
narodowe i suwerennosc¢ technologiczng

Udziat w przychodach rynku sektora kosmicznego

Sektor obronny (15%)

/ Konsumenci indywidualni (35%)

Sektor publiczny cywilny (20%)

Przedsigbiorstwa (30%)

Zrodto: https://www.spacefoundation.org/2024/07/18/the-space-report-2024-q2/ + Narzedzie: Datawrapper

Branza kosmiczna ma znaczenie dla sektora publicznego i prywatnego

Dobrg ilustracjg znaczenia sektora kosmicznego dla spoteczenstw i gospodarki jest struktura
jego przychododw pokazujgca szeroki zakres jego wykorzystywania: od indywidualnych
konsumentéw i przedsiebiorstwa po sektor publiczny. Szacuje sie, ze dominujacy udziat, bo
65% ma sektor prywatny. Obie grupy wchodzace w jego sktad, indywidualni odbiorcy ustug
i przedsiebiorstwa przede wszystkim korzystaja z informacji i danych satelitarnych,
czyli telewizji satelitarnej, Internetu czy systemow nawigacji (np. GPS). Pozostata
czesé rynku trafia do sektora publicznego, w tym sektora obronnego.

Taki podziat odzwierciedla ogélne trendy w globalnej gospodarce kosmicznej, gdzie mamy
do czynienia z wcigz rosngcym znaczeniem sektora prywatnego. Wiele technologii
kosmicznych ma jednak zar6wno cywilne, jak i wojskowe przeznaczenie, czyli tzw.
podwdjne zastosowanie (dual-use). Te technologie nie sg projektowane wytgcznie dla
jednego sektora — czesto powstajg w ramach wspotpracy publiczno-prywatnej, a ich rozwdj
napedza innowacje w obu dziedzinach.




W ramach dual use czes$¢ ustug cywilnych (np. nawigacja satelitarna czy
dane obrazowe) jest wykorzystywana przez sektor obronny. Odbywa sie to
np. poprzez zakup komercyjnych dane satelitarnych zamiast budowy
wtasnych systemow na potrzeby wojska. Oznacza to, ze wojskowy wptyw
na rynek cywilny jest ukryty. Na przyktad Pentagon wspétpracuje z firmami
takimi jak Planet Labs czy BlackSky, by korzystac¢ z cywilnych satelitow do
celéow wywiadowczych.

Jednoczesnie sektor prywatny napedza innowacje dual-use, co obniza
koszty i przyspiesza rozwdéj. To sprawia, ze technologie pierwotnie cywilne
stajg sie dostepne dla wojskowych, zwiekszajac ich efektywnos¢ bez
bezposredniego wzrostu budzetéw obronnych.

Zaleznos$¢ od kontekstu: W czasach konfliktow zbrojnych (np. wojna na
Ukrainie) cywilne technologie stajg sie narzedziami wojskowymi, co
podnosi udziat "obronny" w rynku..

Termin dual-use odnosi sie do technologii, produktow lub systemoéw, ktére
moga by¢ wykorzystywane jednoczesnie lub naprzemiennie w celach
cywilnych i wojskowych, na przyktad:

Satelity obserwacji Ziemi (Earth observation) stuzg do monitorowania
pogody, rolnictwa czy zarzagdzania katastrofami, ale umozliwiajg takze
sledzenie ruchdw wojsk, sprzetu czy celdw strategicznych.

Systemy nawigacyjne (np. GPS, Galileo): dla odbiorcéw indywidualnych i
prywatnych to podstawa nawigacji w smartfonach, transporcie czy logistyce,
ale w zastosowaniach obronnych stuzg do precyzyjnego pozycjonowania sit
zbrojnych, kierowania pociskami czy koordynacji operacji.

Satelity komunikacyjne (np. Starlink czy OneWeb): zapewniajg Internet
satelitarny w odlegtych obszarach, ale wojskowo wspierajg komunikacje w
strefach konfliktu, jak w przypadku uzycia Starlink przez sity ukrainskie.

Radary kosmiczne i systemy monitoringu: cywilnie do $ledzenia ruchu
lotniczego czy morskiego, wojskowo do wykrywania samolotéw, okretéw czy
pociskow.

Technologie kosmiczne maja zastosowanie
w roznych obszarach gospodarki i zycia

Jesli chodzi o zastosowania cywilne to technologie kosmiczne wykorzystywane sa
w wielu branzach gospodarki. McKinsey (2022), wskazuje na nastepujace zastosowania:

Energetyka i gornictwo - monitorowanie emisji metanu, informowanie o rozwoju
zrownowazonych ustug energetycznych, dostarczanie zdje¢ terendéw gérniczych

Rolnictwo - monitorowanie gleby, opaddw deszczu i $niegu w celu informowania
o planach nawadniania, prognozach produkcji rolnej itp.

Farmaceutyki - przeprowadzanie eksperymentow wykorzystujgcych, m.in. mikro-
grawitacje (np. krystalizacja biatek) w celu ulepszenia farmaceutykéw

Telekomunikacja - zapewnienie szerokopasmowego dostepu do Internetu
samolotom i odlegtym obszarom

Przemyst motoryzacyjny - projektowanie tazikdw i pojazdow ksiezycowych,
m.in. w celu testowania rozwigzan jazdy autonomicznej

Transport - Sledzenie poruszajacych sie kontenerowcéw, dostarczanie informacji o
potozeniu i nawigacji, monitorowanie temperatury, identyfikacja zatorow drogowych

Dobra konsumenckie - eksperymentowanie w przestrzeni kosmicznej w okreslonych
warunkach aerodynamicznych w celu pozyskania informacji na temat projektowania
rozmaitych produktow o przeznaczeniu konsumenckim

Finanse - wykorzystanie $ledzenia geolokalizacji pojazdéw, statkdw, towardéw
do zbierania informacji na temat stanu rynku

Ubezpieczenie - wykorzystanie mozliwosci radarowego monitorowania powodzi
w oparciu o satelity w celu informowania o zarzgdzaniu ryzykiem i dostosowania
rozwigzan pomocowych

Technologia - badanie i rozwdj algorytmow obliczeniowych w przestrzeni kosmiczne;j

Media - krecenie filmow, zdobywanie nowych doswiadczen na podstawie warunkéw
w kosmosie




Szacunki wartosci rynku kosmicznego w latach 2013-2024 plus prognoza na lata 2025-
2035 w mld USD. Poréwnanie wartosci rynku kosmicznego podawane przez rézne
agencje badawcze

Udzialy w ogélnej wartos$ci rynku kosmicznego
w 2023 roku i prognoza na lata 2025 - 2035
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Zrédta: NOVASPACE, McKinsey, Space Report plus inne, por.
https://www.mckinsey.com/industries/aerospace-and-defense/our-insights/space-the-1-point-8-trillion-dollar-opportunity-for-global-economic-growth

Dominujaca pozycje na rynku kosmicznym maja Stany Zjednoczone,
do ktorych ptynie potowa pieniedzy z catego rynku kosmicznego.
Wartos¢ rynku kosmicznego w USA wycenia sie na ponad 234 mld USD,
czyli prawie tyle samo, co przychody osiggane w pozostatych krajach
Swiata razem wzietych.

Wartosc¢ rynku kosmicznego rosnie

Prognozy dla rynku kosmicznego réznig sie w zaleznosci od przyjetej metodologii (ktdre
szerzej zostaty omowione w aneksie nr 2). Szacunki wartosci rynku w 2024 roku wahaja
sie miedzy 418 mld USD a 613 mld USD. Przektada sie to na réznice w przewidywaniach
wartosci, ktére rynek ma osiggnaé w przysztosci. Szacuje sie, ze w latach 2033-2035 roku
rynek bedzie wart od 944 mld USD do 1,7 bln USD. Oznaczatoby to, ze w okresie
nastepnych dziesieciu lat jego warto$¢ wzrosnie miedzy 60% a 180%.

W kolejnych latach udziat USA w globalnym rynku kosmicznym
powoli ma male¢ przede wszystkim na rzecz Chin i Indii, a takze
pozostatych krajow $wiata (poza Europg i Japonig, ktérych udziat nie
ulegnie znaczacym zmianom). W 2035 roku udziat USA w globalnym
rynku kosmicznym ma wynosi¢ 44%, a jego wartos¢ — blisko 600 mld
USD.Bedzie to prawie dwa razy wiecej niz w analogicznym okresie
bedzie wynosita wartos¢ rynku kosmicznego w Chinach.

W swoich szacunkach przyjmujemy, ze wartos¢ rynku kosmicznego w 2024 roku
wyniosta 499 mld USD, zas jego tempo wzrostu w okresie 2025-2032 bedzie wynosi¢
$redniorocznie 10%. Oznacza to, ze w 2035 roku caty rynek kosmiczny bedzie wart
ponad 1,4 bln USD.




Rynek kosmiczny dzieli sie na trzy gtowne segmenty

Poréwnanie zwrotu z inwestycji w 2023/ 2024 poszczegoélnych segmentdéw rynku kosmicznego (wraz z ich pod-

Sektor kosmiczny standardowo dzieli sig na dwa (UDStream ! segmentami) do prognozowanej dynamiki ich przychoddéw na lata 2025-2035 (wielko$¢ két symbolizuje

downstream) lub trzy segmenty (upstream, midstream, downstream): £} wielkos¢ przychodow w 2023 /2024 roku)
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Koncentracja na zastosowaniach konsumenckich: Najwiekszym segmentem rynku kosmicznego pod wzgledem wartosci uzyskiwanych

+ ustugi satelitarne (TV, radio, komunikacja)

* sprzet naziemny dla uzytkownikow koncowych
+ ustugi nawigacyjne i lokalizacyjne

+ ustugi obserwacji Ziemi i analityka danych

przychodow jest segment downstream. Jego wartos¢ w 2023 roku wyniosta ponad
351 mld USD, co stanowi 75% udziatu w catym rynku kosmicznym. Najwazniejszg jego
czes$¢ stanowig ustugi satelitarne (TV, radio, komunikacja) oraz ustugi zwigzane z
Internetem, ktoére generujg przychody na poziomie ponad 140 mld USD. Firmy, ktére
oferujg ustugi zwigzane z obserwacjg Ziemi i analitykg danych generujg mniejsze
przychody - 35 mld USD. Sektor ten jest tez bardziej rentowny w poréwnaniu do innych.
Jednak jego tempo wzrostu w kolejnych latach ma by¢ wolniejsze niz w przypadku
pozostatych segmentéw sektora kosmicznego.

Ze wzgledu na dostepnos$¢ danych w niniejszej publikacji uzywany jest
podziat na trzy lub dwa segmenty.




SEGMENT UPSTREAM

Drugi pod wzgledem wielkosci uzyskiwanych przychodoéw jest segment upstream,
ktérego wartos¢ w 2023 szacowano na ponad 93 mld USD. Najwiecej pieniedzy
ptynie do producentow satelitow i statkow kosmicznych — w 2023 roku byto to
47 mld USD. Z kolei produkcja komponentow i podsystemoéw zbiera nieco ponad
28 mld USD. Wedtug dostepnych szacunkow segment ten jest jednak mniej
rentowny niz downstream i midstream.

W tym obszarze mamy do czynienia z rosnacg liczba firm oferujgcych zaréwno same
satelity, jak i ustuge wynoszenia ich w przestrzen kosmiczna. Cywilne agencje
kosmiczne i wojsko kupujg wiecej satelitow niz kiedykolwiek wczesniej, co wigze sie
ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na wynoszenie na orbite.

Z drugiej strony czesc firm z segmentu nie jest rentowna lub wykazuje niska
rentownos$¢ z powodu wysokich kosztow B+R. Zdaniem ESA startupy dziatajagce w
obszarze produkcji satelitéw i statkdw kosmicznych wcigz wymagajg dodatkowego
finansowania.

SEGMENT MIDSTREAM

Najmniejszym i wciaz ze stosunkowo najnizsza konkurencja jest segment
midstream, ktéry obejmuje przede wszystkim operacje satelitarne, serwisowanie na
orbicie, zarzadzanie $mieciami kosmicznym i ustugi wynoszenia. W 2023 roku
przychody z tytutu tej dziatalnosci wyniosty 23 mld USD. Z czego najwiekszg
czes$c¢ stanowity wtasnie ustugi wynoszenia — 14 mld USD. Najmniej pieniedzy wcigz
przypada na ustugi zwigzane z serwisowaniem na orbicie czy zarzgdzaniem
$mieciami kosmicznymi — jedynie 2,4 mld USD.

Rentowno$¢ sektora midstream w najblizszym czasie bedzie wyzsza niz rentownos$c¢
w sektorze upstream (przede wszystkim za sprawa firmy SpaceX, ktéra ma
najwiekszy udziat na rynku wynoszenia). Segment ten ma w kolejnych latach rosnaé
w tempie 18% (CAGR). Jednak najwieksza dynamike wzrostu ma

osiagnac dziatalnosé zwigzana z zarzadzaniem $mieciami kosmicznych - blisko
30% (CAGR).

Najwazniejsi gracze na $wiecie dziatajg zarowno w sektorze upstream (np. Airbus
Defence and Space, Boeing, Lockheed Martin, Northrop Gruman, Rocket Lab,
SpaceX) , downstream (np. Eutelsat OneWeb, Thales Alenia, Planet Labs, Space X)
jak i midstream (np. Airbus Defence and Space, RocketLab, BlueOrigin, Virgin
Galactic). Jednak szanse rozwojowe kryja sie nie w konkretnym sektorze rynku
kosmicznego, a w mozliwosci skalowania samego biznesu

Od strony biznesowej mozna wyrézni¢ dwie sciezki zwiekszajace szanse na
sukces rynkowy podmiotéw dziatajgcych w sektorze kosmicznym. Sa to:

« Petna integracja pionowa tancucha wartosci - od produkcji satelitow,
komponentow i podsystemdw, przez np. operacje satelitarne po operowanie w
segmencie downstream, jak np. sprzedaz danych satelitarnych (na wzér SpaceX).

« Wspotpraca z firma integratorem - porozumienie z duzg firma, ktéra oferuje
kompleksowe ustugi w obszarze réznych sektoréw rynku kosmicznego. Wéwczas
mozna skoncentrowac sie na wybranym segmencie rynku, ale funkcjonowac jako
podwykonawca takiej firmy (na wzor np. firmy Airbus).

Przyjety model rozwojowy wptywa na sposéb prowadzenia prac B+R:

»[...] Wiecej jest firm, ktore integrujq, jednak, Zeby teraz nie sktamac, jakby majq
wielu integratoréw, wielu supplierow i integrujq réznego rodzaju rozwigzania
dostepne na rynku, a mato jest takich, jak SpaceX, ktére wszystko chcq robic¢
samodzielnie. Na pewno ten model biznesowy, Zze wszystko macie u siebie pod
kontrolg, jest efektywniejszy z korica, jesli chodzi o takie rekurencyjne dostarczanie
produktu (...) kolei takie Airbusowe podejscie, gdzie Airbus jest integratorem i za
kazdym razem szuka nowych podwykonawcdw, no to daje dos¢ duzy impakt
organizacyjny. Ale z drugiej strony nie muszg miec az tak rozdmuchanej sekcji
R&D u siebie w firmie, wigc cos kosztem czegos innego.

Cytat z wywiadu




Wielko$¢ przychodéw i dynamika wybranych
przedsiebiorstw polskiego sektora kosmicznego .
w mld USD

Nowi gracze - firmy ,,new space” - koncentruja sie wytacznie na
dziatalnosci w obrebie rynku kosmicznego realizujgc strategie petnej integracji

Tradycyjni liderzy Nowi gracze

|
»
o

pionowej badz tez skoncentrowanej na jednym lub dwdch segmentach rynku.

Do tej grupy zalicza sie takie firmy, jak: SpaceX — amerykanska spoétka - twérca
nowych technologii wielokrotnego startu i lgdowania rakiet, ale tez nowych modeli
biznesowych i nowych relacji miedzy sferg prywatna i publiczng, Blue Orgin, Rocket
Lab, Planet Labs, Relativyity Space czy polsko-finska firma ICEYE.

Poréwnanie dynamiki przychodow wybranych firm sektora Przychody | $rednia zmiana
Tradycyjni liderzy Siedziba 2024 / w min | przychoddw r/r
Tradycyijni liderzy Nowi gracze UsD 2021-2024
2024 | -2% Boeing USA B8 | 5%
Airbus Defence and Space Holandia 12 509 2,6%
Lokhead Martin USA 12 479 2,0%
2021 | -1%
2020 Northrop Grumman USA 11 731 3,6%
Thales Alenia Space Francja 6 659 1,4%
Zrodto: EMIS, sprawozdania finansowe firm, opracowanie wiasne na bazie dostepnych informacji w Internecie + Narzedzie: Eutelsat Communications (OneWeb) Francja 1323 -2,9%
Datawrapper
Srednia 11437 0,2%
W XXI wieku pojawita sie nowa grupa przedsiebiorstw kosmicznych Przychody | $rednia zmiana
Nowi gracze i startupy / przyktady Siedziba 2024 / w min | przychodoéw rir
Kluczowe firmy dziatajace na rynku kosmicznym mozna podzielié¢ na dwie grupy: USD 2021-2024
L . ) R . SpaceX USA 14 200 84%
. Tradycyijni liderzy sektora kosmicznego - duze korporacje o Swiatowym zasiegu
. . . v . . . . . Rocket Lab USA 436 111%
dziatania. Wiekszos¢ z nich operuje na rynku lotniczym, rynku kosmicznym i
. Redwire USA 304 31%
rynku zbrojeniowym.
Planet Labs PBC USA 221 26%
Do tej grupy mozna zaliczy¢ takie firmy, jak: amerykanski koncern Boeing, ktdry jest nie ICEYE Finlandia 127 14%
tylko najstarszg firmg w grupie, ale tez najwiekszg jesli chodzi o skale dziatania i wielkos¢ Virgin Galactic Holdings Wielka Brytania - 56%
przychoddéw. Lockheed Martin i Northrop Grumman to dwie amerykanskie spotki, ktore Srednia 5 i e

gtéwnie koncentrujg sie na rynku zbrojeniowym. W tym gronie sg tez dwie znaczace firmy
europejskie: Airbus i Thales.




Liczba startow i kapitalizacja SpaceX

liczba startéw kapitalizacja firmy SpaceX (mld USD)

W 2025 roku
planowane jest 175
startow

2002 2024 2002 2024

Zrodto: Por. wiecej ksigzka Odlot. Elon Musk i szalone poczatki Space X. a takze
https://pl.wikipedia.org/wiki/SpaceX < Narzedzie: Datawrapper

Nowi gracze wprowadzili przetomowe innowacje ksztattujgce rynek
technologii kosmicznych, skutkujace przede wszystkim obnizeniem kosztow
wynoszenia obiektéw w kosmos i dostepem do internetu satelitarnego.

Obnizenie kosztéw wynoszenia i demokratyzacja dostepu do przestrzeni
kosmicznej dokonata sie dzieki technologii wielokrotnego uzytku (reusable
boosters) Space X. Zredukowata ona koszty wynoszenia ponizej 3000 USD/kg
dla rakiety Falcon 9. Z rakieta Starship prognozuje sie nawet 30-krotny spadek
kosztow do okoto 100 USD/kg do korica 2025 roku. Dzieki temu dostep do
kosmosu zdemokratyzowat sie — mate firmy i kraje rozwijajagce sie mogg teraz
wynosic¢ satelity za utamek dawnych kosztéw, co napedza rozwoj catego
sektora kosmicznego.

Starlink - konstelacja ok. 8 tys. satelitow telekomunikacyjnych, to najwiekszy
game-changer w segmencie downstream. W 2025 roku Starlink, dostarczyciel
internetu satelitarnego, obstuguje 6 milionéw uzytkownikéw i generuje
przychody w wysokosci 2,7 miliarda USD (podwoit je w stosunku do roku
poprzedniego). W 2025 roku wprowadzono ustuge telefonii satelitarnej
direct-to-cell w telefonii komorkowej, umozliwiajac posiadaczom telefonow
komorkowych dostep do sieci LTE poza zasiegiem sieci naziemnej.

"New space" to przetomowe innowacje
ksztattujace rynek technologii kosmicznych
Wprowadzone innowacje umozliwity stworzenie nowych modeli biznesowych:

Nowe modele biznesowe

Satellite-as-a-Service (SaaS) - zamiast sprzedazy satelitow, firmy oferujg kompleksowg ustuge
obejmujacg budowe, wyniesienie i operowanie satelitg w imieniu klienta. Obniza bariere wejscia
dla nowych podmiotéw na rynku.

Data-as-a-Service (DaaS) - sprzedaz danych satelitarnych i produktéw analitycznych na
podstawie subskrypcji lub modelu pay-per-use. Eliminuje potrzebe posiadania wtasnej
infrastruktury satelitarnej przez klientow.

Launch-as-a-Service - elastyczne ustugi wynoszenia, w tym model rideshare, gdzie klienci
dziela koszty wyniesienia. Obniza koszty dostepu do przestrzeni kosmicznej dla matych satelitow.

Space Infrastructure Services - ustugi serwisowania na orbicie, przedtuzania zycia satelitow i
zarzadzania $mieciami kosmicznymi. Nowy, rozwijajacy sie model biznesowy.

Vertical Integration - integracja roznych elementéw tancucha wartosci w ramach jednej firmy,
co pozwala na optymalizacje kosztéw i zwiekszenie kontroli nad procesami.

Nowe modele biznesowe w sektorze kosmicznym ewoluujg w kierunku:

+  wiekszej elastycznosci - odejscia od sztywnych, dtugoterminowych kontraktéw
na rzecz bardziej elastycznych rozwigzan

« nizszych kosztow poczatkowych - modeli opartych na ustugach zamiast duzych
inwestycji kapitatowych

«  krotszych cykli rozwoju - przejscia od wieloletnich projektéw do szybszych,
iteracyjnych cykli rozwoju

« wiekszej skalowalnosci - mozliwoéci skalowania ustug w miare wzrostu popytu

* integracji z ekosystemem cyfrowym - tagczenia ustug kosmicznych z chmurg
obliczeniowg, sztuczng inteligencjg i innymi technologiami cyfrowymi

Ta ewolucja modeli biznesowych jest jednym z kluczowych czynnikéw napedzajgcych
wzrost i transformacje sektora kosmicznego, umozliwiajgc wejscie nowych graczy i
rozwdéj nowych rynkow.
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Roczne budzety instytucji finansujgcych sektor kosmiczny
w 2023 roku (mld USD)

USA (NASA,Space Force,NRO i inne)

Chiny (Chiriska Narodowa Agencja
Kosmiczna i programy wojskowe)

Europa (ESA i programy narodowe) 11,6
Japonia (Jaxa) . 3,6
Rosja (Roscosmos)

Indie (ISRO) K

Zrédio: Axios Space * Narzedzie: Datawrapper

pozostate kraje

Na swiecie ok. 5-6% srodkow budzetowych na B+R
przeznaczanych jest na sektor kosmiczny

W niniejszej publikacji analiza sektora badawczo-rozwojowego i innowacyjnego
opiera sie na dostepnych statystykach obejmujacych strone naktadowag i wynikowa
w postaci artykutdéw i patentéw. B+R jest kluczowym elementem w sektorze
kosmicznym, poniewaz nalezy on do najbardziej naukointensywnych
(wymagajacych naktadow na badania i rozwdj) sektoréw gospodarki. Przy czym
badania wskazuja, ze segment upstream wymaga duzo wiekszych naktadéw na B+R
niz sektor downstream (OECD 2024).

Finansowanie publiczne badan i rozwoju odbywa sie na ogodt poprzez specjalnie
wyznaczone do tego agencje i programy.

Poréwnanie budzetdw najwiekszych agencji kosmicznych (ktére oczywiscie nie sg
przeznaczane tylko na B+R) w kategoriach bezwzglednych wskazuje na dysproporcje
miedzy USA a resztg $wiata. W 2023 roku NASA i inne amerykanskie instytucje
dysponowaty budzetem w wysokosci ponad 60 mld USD, za$ CNSA, czyli Chinska
Agencja Kosmiczna wraz z programami wojskowymi zwigzanych z kosmosem
wynosity prawie 5-krotnie mniej, czyli 12 mld USD. Wielkos¢ budzetu ESA i
europejskich programéw narodowych byta zblizona. Pozostate agencje narodowe
dysponujg budzetami kilkukrotnie mniejszymi.

Srodki budzetowe na B+R alokowane do sektora

kosmicznego
w min EUR
Stany Zjednoczone Unia Europejska Japonia Korea Poludniowa
(UE27)
__/——-—-.__/
2017 2024
Zrodto: Eurostat « Narzedzie: Datawrapper

Takze dane dotyczace samego B+R wskazujg na dysproporcje pomiedzy srodkami
budzetowymi alokowanymi na B+R w zakresie eksploracji kosmosu pomiedzy
krajami. Pomimo tego, ze najwiecej naktadéw ponosza USA, to dane nominalne w
odniesieniu do PKB pokazujg na przestrzeni ostatniej dekady spadajace znaczenie
finansowania publicznego B+R sektora kosmicznego w Stanach (z 0,072% PKB do
0,039% PKB). Z kolei dane dla UE27 dostepne sg od 2020 roku i od tego okresu
widoczny jest generalny wzrost naktadow. Warto zwrdcic¢ uwage, ze naktady
budzetowe na ten cel ulegajg znacznym wahaniom, co pokazuje analiza na

poziomie poszczegodlnych krajéw OECD wykonana przez te organizacje (OECD 2024).

Przedstawione dane (GBARD) nie pokazuja jednak petnego obrazu aktywnosci
B+R w sektorze kosmicznym, czyli faktycznie ponoszonych naktadéw. Sa to tylko
srodki, ktore sg zapisane przez rzady poszczegélnych panstw w swoich budzetach,
bez uwzgledniania faktycznego wydatkowania, w tym przez przedsiebiorstwa.

W chwili obecnej $rodki publiczne na B+R nie majg tak kluczowej roli jesli chodzi o
finansowanie sektora jakag petnity w XX wieku. Niestety brak danych statystycznych
nie pozwala na petng analize naktadow na B+R poza sektorem publicznym.




Finansowanie kapitatowe sektora SpaceTech na $wiecie
w latach 2015-2025, min USD
Kapitat wysokiego ryzyka (VC)

Korporacyjny Aniotowie biznesu Inny

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Zrédto: spacecapital.com + Narzedzie: Datawrapper

Prywatne finansowanie sektora oparte
jest na finansowaniu kapitatowym

Prywatne finansowanie sektora jest oparte przede wszystkim na finansowaniu kapitatowym
(private equity, venture capital, initial public offering). Znaczacy jego wzrost wida¢ zwtaszcza po
2018 roku. Pozostate formy takie przejeciai finansowanie dtugiem sg w zasadzie marginalne
(OECD 2024). Historycznie duza czesé inwestycji dotyczyta ograniczonej liczby
przedsiebiorstw, przede wszystkim ulokowanych w Stanach Zjednoczonych, takich jak
SpaceX, OneWeb, Blue Origin and Virgin Galactic, niemniej w latach 2015-2024 z
finansowania kapitatowego skorzystato tagcznie 2247 przedsiebiorstw.

Najwieksze srodki poptynety do przedsiebiorstw w popandemicznym 2021 roku — tacznie byto
to 51 mld USD. Najwazniejszym zrédtem finansowania byt sektor VC. Wedtug danych Space
Capital odpowiadat on za 52% $rodkow finansowych jakie przeznaczono na
przedsiebiorstwa w latach 2015-2025. Mozna zatozy¢, ze w stosunkowo duzym stopniu
srodki te poptynety takze na finansowanie B+R.

Inwestycje VC w Upstream SpaceTech w podziale na region
w latach 2015-2025 (do sierpnia)

—— Europa

— USA

Kanada
—— Chiny

2016 2018 2020 2022 2024 Pozostate kraje

Zrédto: Dealroom.co * Narzedzie: Datawrapper

Wielkosé inwestycji naukochtonnego segmentu upstream siegneta 5,9
mld USD w 2024 roku. Na wielkos¢ finansowania sektora kosmicznego
przez VC wptyw miaty przede wszystkim ogoélne trendy na rynku VC
zwigzane przede wszystkim z kosztem pienigdza. Finansowanie VC
segmentu upstream swoj szczyt osiggneto w 2021 roku (9 mld USD).

Najwiekszym rynkiem na ktorym dokonywane sa transakcje sa Stany
Zjednoczone, co jest bezposrednio zwigzane z wielkoscia rynku VC w tym
kraju. tacznie w latach 2020-2025 (do sierpnia) USA odpowiadato za
58% globalnych inwestycji, Europa za 17%, a Chiny 14%.

Taki rozktad inwestycji wskazuje gdzie i w jakim stopniu pracuje sie nad
aplikacja rozwigzan w kluczowym dla dalszego rozwoju rynku segmencie.
Przy interpretacji przedstawionych danych, nalezy pamietac, ze sg one
bezwzgledne, tj. nie uwzgledniajg poziomu cen w danej gospodarce,

w tym ptac ktore stanowig o istotnej czesci naktaddéw na badania.




Alokacja $rodkéw budzetowych na B+R w UE
wedtug klasyfikacji NABS, 2023 rok

Inne (8,2%)
Rolnictwo (3,0%)

Transport,
telekomunikacja i inne
infrastruktury (3,2%)

Obrona (5,0%) 0golny rozwéj wiedzy:
. R&D finansowane z
funduszy
Energia (5,0%) uniwersyteckich (GUF)
tacznie (35.7%)
123,7 mid EUR

Eksploracja i
wykorzystanie
przestrzeni

kosmicznej (6,1%)
Zdrowie (7,0%)

Produkcja 0golny rozwéj wiedzy:
przemystowa i R&D finansowane z
technologie (9,4%) innych Zrédet (16,6%)

Zrédto: Eurostat * Narzedzie: Datawrapper

Najwieksze publiczne finasowanie B+R w Europie zapewniaja
Francja, Wtochy i Niemcy

0 aktywnosci badawczej Europy na tym polu $wiadczy to, ze sektor kosmiczny jest
jednym z istotniejszych, w ktérych badania i rozwoj sg wspierane za pomoca $rodkow
rzadowych. W 2023 roku na ten cel panstwa Unii Europejskiej przeznaczaty tacznie
6,1% srodkow skierowanych na B+R, czyli 7,5 mld EUR (z 123,7 mld EUR). Podobna
proporcja wystepowata w innych rozwinietych krajach — w USA (5,5%) czy Japonii
(5%). Przy czym w wielu krajach byta nizsza (np. w Korei Ptd. - 2,4%).

Najwiekszy udziat w ogélnej alokacji Srodkow w UE na ten sektor skupia sie

w trzech krajach: Francji, Wtoszech i Niemczech (tacznie ok. 84% catosci wydatkow).W
krajach Europy Srodkowo-Wschodniej naktady na ten cel w 2024 roku sa niskie, nawet
przy uwzglednieniu wielkosci gospodarek. W naszej czesci Europy najwyzsze,
nominalnie (62,5 mln EUR) i w odniesieniu do wielkosci gospodarki, sg na Wegrzech.

Srodki budzetowe na B+R alokowane do sektora
kosmicznego w Europie
w 2024 roku, min EUR, dane wstepne

0 2456

Polskie srodki
budzetowe
w przeliczeniu
na euro w 2024
e roku (dane
wstepne) to
57.5 2.0 13,9 mln EUR
(20. miejsce
139 w UE).
Stanowig one
2.1 62,5 557 tylko 0,18%

13 catosci
63.9 wydatkow
205 przeznaczanych

0.0 przez kraje UE.

0.0

5.8 536.3

* dane dla Wielkiej Brytanii podane za 2021 rok

Source: Eurostat + Created with Datawrapper

Jesli chodzi natomiast o finansowanie prywatne SpaceTech przez kapitat
wysokiego ryzyka, to wg podziatu stosowanego przez Dealroom.co

w Europie sektor kosmiczny odpowiada za ok. 3,6% catosci transakcji
na rynku VC w 2024 roku. Udziat ten ulega zmianom zwigzanym z
wielkoscig inwestycji w poszczegolnych latach (w poprzednich dwdch latach
wynosit ponizej 3%). Jest to mniejszy udziat niz wskazany obok udziat
finansowania B+R ze $srodkéw publicznych (GBARD). Powrdéwnujac z innymi
sektorami, jest sporo mniejszy niz bardziej ,,tradycyjne” dla VC sektory takie
jak DeepTech, FinTech czy MedTech. Niemniej dane wskazuja na to,

ze inwestorzy postrzegaja ten rynek jako perspektywiczny.




Publikacje naukowe zwigzane z sektorem kosmicznym

kategoria "nauki o przestrzeni kosmicznej" lata 2015-2024
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Zrédio: opracowanie whasne na podstawie danych Web of Science - Narzedzie: Datawrapper

Liczba publikacji naukowych z obszaru jest stabilna....

Swiatowe tendencje w zakresie finansowania nie znajduja odzwierciedlenia w
liczbie publikacji naukowych — jednego z konkretnych wymiaréw finansowania
badan. Tych, ktore zostaty przypisane do space sciences — nauk o przestrzeni
kosmicznej ukazuje sie rocznie ok. 5 tys. Uwage zwraca stosunkowo niska
dynamika przyrostu, w latach 2015-2023 ich liczba wahata sie miedzy 4 a 5 tys. i
dopiero w ostatnim roku przekroczyta wartos$¢ 5 tys. Dynamika ta jest niska na tle
innych dziedzin lub obszaréw.

Przedstawione dane nie musza obejmowac wszystkich artykutéw zwigzanych z
tematyka kosmiczna. Czes$¢ z nich jest bowiem przypisana do innych, bardziej
szczegotowych watkdw, zwiazanych np. z inzynierig mechaniczng w przypadku
rozwigzan dla tazikow ksiezycowych itp.

Liczba patentéw zwigzanych z sektorem kosmicznym
w ramach powigzanych grup klasyfikacji CPC w latach 2015-2024
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych EPO (espacenet) + Narzedzie: Datawrapper

...a liczha patentow rosnie

Praktycznym wymiarem badan naukowych moga byc z kolei patenty. Tu z kolei
mamy do czynienia z innym obrazem niz w przypadku publikacji. tacznie w
minionej dekadzie ochrong wtasnosci przemystowej objeto ok. 50 tys.
wynalazkow (na wykresie przedstawiono tzw. rodziny patentowe- IPF). W 2024
roku ich liczba wyniosta ponad 6 tys. Mamy do czynienia ze znacznym, praktycznie
nieprzerwanym, (z wyjgtkiem 2022 roku) trendem wzrostowym. Ich roczna liczba
zwiekszyta sie ponad trzykrotnie w stosunku do 2015 roku.

Dane pochodzace ze statystyk patentowych nalezy traktowac jako orientacyjne,
pokazujace trendy lub zaleznosci. Liczba patentéw krajowych zalezy od wielu
czynnikéw takich jak np. regulacje prawne, poziom rozwoju gospodarczego,
sprawnos¢ systemu sgdownictwa, normy kulturowe itp.




Kraje autoréw artykutow naukowych

w kategorii "nauki o przestrzeni kosmicznej", 2015-2024

1 20377

Niemcy

ﬂ 4,9 tys.
. Wielka 3 J,

Brytania

USA _ 58 tys./ 4
20,4 tys. Francja
5,8 tys. \ i
: - iny

8,6 tys.

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Web of Science + Narzedzie: Datawrapper

Artykuty naukowe sa wynikiem badan finansowanych przez
agencje kosmiczne i agencje wspierajace B+R

W odroéznieniu od innych obszaréw i dziedzin, gdzie w ostatnich latach w
statystykach widoczna jest liczbowa przewaga publikacji chinskich, w kategorii
nauk o przestrzeni kosmicznej najwiecej publikujg autorzy amerykanscy
(20,4 tys.) oraz europejscy (taczna wartos¢ dla UE27 to 27,5 tys.). W Europie
stosunkowo duzo publikacji maja te panstwa, ktére inwestujg w B+R w sektorze
kosmicznym, czyli przede wszystkim Francja, Wielka Brytania, Niemcy i Wtochy.
W Polsce mamy ponad 800 autorstw publikacji.

Poza USA, Europa i Chinami, wiecej autorow pochodzi z posiadajacej duze tradycje
w eksploracji kosmosu Federacji Rosyjskiej (3,5 tys.).

Agencje finansujgce publikacje

w kategorii "nauki o przestrzeni kosmicznej" w latach 2015-2024

Agencje finansujgce lub Zrédio finansowania kraj publikacje
Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) e 6999
Narodowa Fundacja Nauki Naturalnej Chin (NSFC) " | 4996
Narodowa Fundacja Nauki (NSF) L 3 2264
Brytyjska Agencja Badari i Innowacji (UKRI) b4 ﬂ
Rada ds. Obiektéw Naukowych i Technologicznych (STFC) 5 &
Ministerstwo Edukacji, Kultury, Sportu, Nauki i Technologii Japonii (MEXT) [ ] ﬂ
Japorniskie Towarzystwo Promocji Nauki [ E
Granty na Badania Naukowe (KAKENHI) [ ﬂ
Rzad Hiszpanii = 173
Francuska Narodowa Agencja Badari Kosmicznych (CNES) 11 ﬂ
Unia Europejska (UE) ] 23
Europejska Rada ds. Badan Naukowych (ERC) | 25
Niemiecka Fundacja Badawcza (DFG) = ﬂ)
Wtoska Agencja Kosmiczna (ASI) 11 ﬂ-i
Kanadyjska Rada ds. Nauki i Inzynierii (NSERC) 1« 822

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Web of Science * Narzedzie: Datawrapper

Struktura krajowa oraz specyfika tematyczna ma pewne swoje odzwierciedlenie
w uktadzie agencji, ktére zajmuja sie finansowaniem badan.

Najwiecej publikacji finansowata NASA (7 tys.), inng agencja zajmujaca sie
sektorem kosmicznym i finansujgcg publikowane badania jest wtoska Agenzia
Spaziale Italiana — Wtoska Agencja Kosmiczna (865).

Duza role ogrywaja tez agencje generalnie finansujace badania i rozwdj, takie jak
Chinska Narodowa Fundacja Nauk Przyrodniczych (NSFC), Brytyjska Agencja
Badan i Innowacji czy instytucje japonskie. Moze to $wiadczy¢ o podstawowym
charakterze czesci prowadzonych badan — co potwierdza np. przypadek Polski,

gdzie Narodowe Centrum Nauki (NCN) posiada 126 afiliacji, a NCBR 3. Ponadto 7

publikacji ma przypisang Fundacje Nauki Polskiej (FNP), a 1 POLSA.




Kraje pochodzenia jednostek patentujgcych

0s6b fizycznych lub prawnych patentujacych poza Chiriskg Republika Ludowa (liczba jednostek) Spojrzenie na jednostki (zwtaszcza przedsiebiorstwa i uniwersytety)

B posiadajace najwieksza liczbe patentow pozwala na nastepujace konstatacje:
1 20,845
1) Chinskie uniwersytety patentujg rozwigzania na duza skale, z tym, ze ich
ﬂ ochrona na ogét ogranicza sie do rynku chinskiego i zapewne jest zwigzana
- UE27 ze sposobem oceny jednostek naukowych.

- - %
288325 N w 10 565 2) Z kluczowych graczy na rynku kosmicznym najbardziej wyréznia sie
AN

korporacja Boeinga (ktéry m.in. produkuje satelity i systemy zatogowe)
Kog';?o_g’*d- oraz francuska firma Thales Alenia Space. Patentujg one wiecej niz Airbus
(233) czy Lockheed Martin (196).

3) Brak lub bardzo mata liczba patentdéw charakteryzuje nowych graczy na
rynku kosmicznym, czyli spotki takie jak SpaceX, Virgin Galactic, Blue
Origin czy Rocket Lab.

4) Najwieksze instytucje i agencje wyspecjalizowane w kosmonautyce i
praktycznych zastosowaniach rozwigzan kosmicznych (np. NASA - 157,
ESA - 13) patentujg mato.
Source: Opracowanie wiasne na podstawie danych EPO (espacenet) « Created with Datawrapper
Cho¢ SpaceX uchodzi za firme bez patentow (patent-free company) to globalnie posiada

o . . . . ok. 220 patentéw, zwigzanych przede wszystkim z antenami i transmisjg radiowa. Niska
Nalw@cel jeanStEk patentulqcych pOChOdZI liczba patentow wynika z negatywnego nastawienia kierownictwa korporacji do

ze Stanow Zjednoczonych patentowania. Deklarowanym powodem jest obawa przed kopiowaniem zgtoszonych

_ o ) o _ . rozwigzan przez podmioty z Chin.
Pomimo specyfiki statystyk patentowych w nich takze jest widoczny podziat

aktywnosci w sektorze pomiedzy USA, Unie Europejska a kraje Dalekiego Wschodu.
Najwiecej podmiotow patentujacych pochodzi z USA (20,8 tys.). Stosunkowo
duzo podmiotow pochodzi takze z krajow Unii Europejskiej (10,5%), dotyczy to
zwtaszcza duzo inwestujgcej w sektor kosmiczny Francji (4,9 tys.).

Poza panstwami atlantyckimi widoczne sg takze: Korea Ptd. (3,7 tys.), Chiny (3,2 tys.
— uwaga: dotyczy to patentdéw poza Chinami), Japonia (3 tys.) i Rosja (2,4 tys.).




NCBR 1
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Trendy w tematyce badan, ochrony wtasnosci
przemystowej i inwestycji VC
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Najpopularniejsze dziedziny badan

na poziomie klasyfikacji WoS, 2015-2024
Liczba artykutéw Udziat

Astronomia i astrofizyka

11528

Inzynieria lotnicza

Inzynieria elektryczna i elektroniczna - 2459

Geochemia i geofizyka

Nauki o ziemi, multidyscyplinarne

Automatyka i systemy sterowania

Przyrzady i aparatura

Meteorologia i nauki o atmosferze
Nauki multidyscyplinarne
Teledetekcja

Matematyka stosowana

Inzynieria mechaniczna

Mechanika

Matematyka - zastosowania
interdyscyplinarne

Optyka

Zrédto: Opracowanie wasne na podstawie Web of Science - Narzedzie: Datawrapper

Duza grupa publikacji dotyczy rozwigzan technicznych

Podziat na kategorie tematyczne w bazie Web of Science, pozwala na analize tematyki
publikacji. Ze wzgledu na specyfike tematu, najpopularniejsza kategoria jest
astronomia i astrofizyka, ktora dotyczy ponad 1/3 publikacji w tej kategorii.

Duza grupa zwigzana jest z zastosowaniami odnoszacymi sie do naszego globu — przede
wszystkim z geochemig i geofizyka (13%) oraz naukami o ziemi (10%). Ok. 3% dotyczy
nauk o atmosferze i meteorologii, a podobny odsetek teledetekcji.

Druga grupa ogniskuje sie wokot rozwiagzan technicznych, przede wszystkim
zwigzanych z inzynierig lotnicza (24%), elektryczna i elektroniczng (5%), automatykg i
systemami sterowania (4%), mechanika i inzynierig mechaniczng (po 2%).

Odrebng, nieliczng kategorie stanowia zastosowania zwigzane z przetwarzaniem
danych — matematyka stosowang (2%) i jej zastosowaniami interdyscyplinarnymi (2%).

Zmiany w najpopularniejszych obszarach patentowania
wedtug grup CPC w latach 2015-2024

Schemat indeksowania
analizy obrazéw

Pojazdy kosmiczne Rozpoznawanie lub

przetwarzanie obrazéw

o~ N

2015 2024

Rozwigzania do
rozpoznawania lub
rozumienia obrazéw

_—

Rozpoznawanie
wWzorcow

Analiza obrazu Uktady obliczeniowe
oparte na modelach

biologicznych

T N

2015 2024

Systemy transmisiji
radiowej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EPO (espacenet) + Narzedzie: Datawrapper

Wzrasta liczba patentow zwigzanych z przetwarzaniem obrazu

Najpopularniejsza kategoria (grupa klasyfikacji CPC) w analizowanym zbiorze sa
patenty zwigzane z pojazdami kosmicznymi (B64G1), co stanowi ok. 26 tys.
patentéw (rodzin patentowych) w minionej dekadzie. W grupie tej doszto do
wyhamowania tempa przyrostu nowych patentéw po 2020 roku.

Najwieksza dynamika wzrostu charakteryzuja sie kategorie zwigzane z
przetwarzaniem obrazu, jego analiza, w tym takze z wykorzystaniem uktadow
obliczeniowych opartych na modelach biologicznych, czyli za pomoca sieci
neuronowych. Ich popularno$¢ znaczaco sie zwiekszyta w ostatnich trzech latach.
Wzrost ten mozna powigzac z rozwojem sektora downstream, przede wszystkim
analizy obrazow satelitarnych. Druga, poza pojazdami kosmicznymi, najpopularniejsza
kategorig ,,hardware” sg systemy transmisji radiowej, charakteryzujace sie jednak
bardziej powolnym przyrostem liczby nowych patentowanych rozwigzan.




Najpopularniejsze podkategorie dotyczgce pojazdow
kosmicznych
Podkategorie CPC, 2015-2024

Liczba dokumentow udziat
Czesci lub wyposazenie przystosowane do
instalowania w pojazdach kosmicznych

1569 B 5%
nieujete gdzie indziej
Szt.uczne s_atellty; systemy takich satelitow; 1495 I 6%
pojazdy miedzyplanetarne
Systemy sterowania statkami kosmicznymi 1351 I 5%

Czesci lub wyposazenie specjalnie

przystosowane do instalowania w pojazdach 1322 I 5%
kosmonautycznych
1167 B 2%

Symulowanie warunkdw przestrzeni

kosmicznej, np. dla szkolenia zatdg

Aparatura prowadzgca lub kontrolujaca, np. o

: : 1 1091 B2

urzadzenia do sterowania wysokoscig

Ukfady lub przystosowanie systemow zasilania o
. . ! 870 | 3%

w energie, ukfady ogniw fotowoltaicznych

Narzedzia specjalnie przystosowane do uzycia

! = Przy 840 | 3%
w przestrzeni kosmicznej
Uktady lub przystosowanie systemdw zasilania 736 I 3%

w energie, np.. Rozktadane baterie stoneczne

Analiza trenddw w grupie patentéw dotyczacych pojazdéw kosmicznych moze
wskazywac, na jakich zagadnieniach koncentrujg sie zespoty pracujace nad
rozwigzaniami waznymi dla segmentu upstream.

Najbardziej liczne dotycza nietypowego wyposazenia statkow kosmicznych (6%)
lub czesci specjalnych (5%), sztucznych satelitow i pojazdéw
miedzyplanetarnych (6%), systemodw sterowania (5%), aparatury prowadzacej
lub kontrolujacej (4%), systemdw zasilania w energie (3%) i ich uktaddw (3%).
Generalnie jednak rozwigzania dotyczace pojazdéw kosmicznych (w tym rakiet)
lub ich wyposazenia pod wzgledem tematycznym sg dos$¢ rozproszone, co
$wiadczy o szerokosci patentowanej tematyki.

Liczba patentow w wybranych obszarach
lata 2015-2024

Przeciwdziatanie Smieciom
kosmicznym

P e

N

Technologie kwantowe

Satelity Systemy napedowe

2015 2024

Urzgdzenia naziemne Zasilanie w energig

__\/\/_\_”_/\/\

2015 2024

Dynamika patentowania w wybranych, waznych z punktu widzenia rozwoju
sektora technologiach z zakresu pojazdéw kosmicznych wskazuje, ze nowe
obszary, takie jak przeciwdziatanie $mieciom kosmicznym (Space Debris
Mitigation) czy technologie kwantowe rozwijane sa powoli. Charakteryzujg sie
one matg dynamika wzrostu i matg liczba patentéw. W wiekszym stopniu
rozwijane sa rozwigzania dla satelitow (w tym sond miedzyplanetarnych).
Rozwijajg sie tez roznego typu rozwigzania z zakresu systeméw napedowych
(obejmujacych oprocz bardziej klasycznych np. zagiel stoneczny, silnik
plazmowy, silnik jonowy, silnik nuklearny). Spada natomiast np. liczba nowych
patentowanych rozwiazan dotyczacych zasilania w energie.




Udziat finansowania VC w segmentach SpaceTech
w latach 2020-2025 (do sierpnia)
[l Europa [ Stany Zjednoczone [l Chiny Reszta $wiata
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Oprogramowanie do obliczeri kwantowych 34% 49% GV 11%

Wychwytywanie i magazynowanie dwutlenku wegla Rk 17%

Wytwarzanie laboratoryjne 29% 15%
Technologie fotoniczne 29% 8%
Operacje w przestrzeni kosmicznej 28% 10%

Biologia syntetyczna 25%

Rozwoj lekow 22%

Fuzja jadrowa 13%
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Rakiety nosne 12%
Pojazdy autonomiczne 12%
Procesory i uktady Al 6% 47%

Generatywna sztuczna inteligencja 5% 87%

Najwiecej finansowania VC trafia do transportu, ale
specjalizacja Europy sa technologie kwantowe i wodorowe

Inwestycje VC w poszczegolne obszary SpaceTech sg zréznicowane regionalnie,
aczkolwiek w prawie wszystkich — ze wzgledu na skale rynku — przewage inwestycji
maja Stany Zjednoczone. Wedtug danych dealroom.co szczegdlnie dominujg one w
zakresie sztucznej inteligencji, pojazdéw autonomicznych czy rakiet nosnych.
Europa w duzo wiekszym stopniu niz pozostate kraje/regiony skupia sie na
kryptografii kwantowej czy technologiach wodorowych.

Z danych wynika takze, ze w Chinach z kolei inwestuje sie w rozwigzania zwigzane z
rakietami nosnymi, procesorami i uktadami Al oraz w mniejszym stopniu w
segmenty pojazdéw autonomicznych i technologii wodorowych.

Finansowanie VC w EU w podziale na obszar
w latach 2016-2024

Inne (7%)
Balony stratosferyczne (2%)
Systemy napedowe (3%)

Produkcja w przestrzeni
kosmicznej (3%)

Produkcja satelitow i satelity
jako ustuga (5%)

Infrastruktura naziemna (6%)

Rakiety noéne (19%)

tacznie

4,4 mld EUR Satelity obserwacji Ziemi (16%)

Poiprzewodniki dla przestrzeni
kosmicznej (9%)
Satelity komunikacyjne i

tgcznosciowe (8%)

Transport w przestrzeni
kosmicznej (7%)

Samoloty kosmiczne i loty
hipersoniczne (8%)

Materiaty dla przestrzeni
kosmicznej (8%)

Z kolei inwestycje w Europie latach 2016-2024 skupiaty sie gtownie w obszarach
transportu kosmicznego (36% wartosci dofinansowania) i satelitow (25%).

1. W tym pierwszym obszarze najwieksze kwoty byty przeznaczane na:

* rakiety nosne (833 mln USD)

+ samoloty kosmiczne i rakiety hipersoniczne (342 mln USD)

 transport w przestrzeni kosmicznej (313 mln USD)
2. W drugim najwazniejsze byty:

 satelity obserwacyjne Ziemi (668 mln USD),

« satelity komunikacyjne i tacznosciowe (365 mln USD)

» infrastruktura naziemna (258 mln USD)

« produkcja satelitéw i ustugi z nimi zwigzane (202 mln USD)
3. Trzeci obszar to komponenty pojazdéw kosmicznych (17%), obejmujacy przede
wszystkim potprzewodniki (400 mln USD) i materiaty (361 mln USD)
4. Mniejsze znaczenie, jesli chodzi o finansowanie VC, maja projekty zwigzane z
eksploracja przestrzeni kosmicznej (7%) i operacjami naziemnymi (6%)




Inwestycje VC w SpaceTech
w podziale na sektory, 2009-2025

) Pozostate (10,1
Wynoszenie ——— mid USD)

(40,8 mid USD)

Satelity (307
mid USD)

Zrédto: SpaceCapital Narzedzie: Datawrapper

Najwiekszy strumien finansowania kierowany jest w
przedsiewziecia wykorzystujace dane satelitarne

Alternatywne ujecie inwestycji w sektorze SpaceTech przedstawia fundusz
Space Capital. Zgodnie z nim inwestycje zostaty podzielone na
»,zastosowania” zwigzane przede wszystkim z urzadzeniami lub
oprogramowaniem wykorzystujacym dane z urzadzen w przestrzeni
kosmicznej, ,,dystrybucje”, czyli urzadzenia lub oprogramowanie stuzace do
tacznosci i zarzgdzania danymi z przestrzeni kosmicznej oraz
»infrastrukture”, czyli sprzet lub oprogramowanie do budowy, wynoszenia i
operowania obiektami kosmicznymi.

W takim ujeciu az 70% wartosci dofinansowania VC jest przeznaczanych
na finansowanie wykorzystania danych, przede wszystkim satelitarnych,
a ok. 27% na infrastrukture. W tym ostatnim przypadku naktady te
znaczgco zwiekszaja sie dopiero od 2015 roku, co byto zwigzane z postepami
w zakresie technologii rakietowych wielokrotnego uzytku firmy SpaceX.

Wynoszenie
Liczba rund inwestycyjnych, 2009-2025
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W podziale dotyczacym juz nie wykorzystania, a samych technologii 86% rynku zwigzane
jest z technologami satelitarnymi, 11% z wynoszeniem, a 2% z innymi, takimi jak
stacje kosmiczne, urzadzenia ksiezycowe, logistyka czy zastosowania

przemystowe. Bardziej szczegdtowe dane o kierunkach rozwoju dostarcza

analiza rund inwestycyjnych funduszy.

TECHNOLOGIE SATELITARNE

Najwieksza liczba rund inwestycyjnych dotyczy technologii satelitarnych, przede
wszystkim rozwigzan wykorzystujacych dane lokalizacji satelitarnej GPS, rozpoznania
satelitarnego (GeolInt) oraz komunikacji satelitarnej (SatCom). Te trzy obszary stanowig
o zdecydowanej wiekszosci inwestycji (rund kapitatowych) funduszy VC w Space Tech.
Inwestycje w tym segmencie ,,ciggnie” stosowanie AI w analizie danych.

WYNOSZENIE

W zakresie wynoszenia dominuja inwestycje w wynoszenie w przestrzen kosmiczna
tadunkow o matej masie (2 tony). Ciezkie rakiety nosne (udzwig co najmniej 20 ton)

i wchodzace do kategorii posredniej (2-20 ton) odpowiadajg za ok. 21% rynku.




Stacje
Liczba rund inwestycyjnych, 2009-2025
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LOGISTYKA

Pozostate finansowane obszary majg na razie charakter niszowy,
ponizej 200 rund. W przypadku logistyki ponad potowa z nich
dotyczyta serwisowania na orbicie, a 38% tzw. SSA, czyli Space
Situational Awarness, czyli kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem
w kosmosie. Odrebnie potraktowane przeciwdziatanie $mieciom
kosmicznym (debris mitigation) to tylko 14 rund finansowania.
Logistyka jest aktywnym obszarem od 2019 roku.

STACJE KOSMICZNE

W podobszarze dotyczacym stacji kosmicznych, ok. 60% rund
stanowity te poswiecone réznego typu ustugom (o charakterze
software lub hardware), a 40% kosmicznym habitatom
(samowystarczalnym stacjom kosmicznym pozwalajgcym na ich
state zamieszkanie).

Ksigzycowe

Liczba rund inwestycyjnych, 2009-2025
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Wsrod finansowanych przez fundusze VC technologii sa takze te znajdujace sie na
wczesnym poziomie gotowosci technologicznej, jak i dotyczace gérnictwa kosmicznego.
Sa wsrdd nich takze zwigzane z przysztg eksploracjg ksiezycowg, zwtaszcza w zakresie
transportu, satelitow na innych orbitach niz ziemska oraz budownictwem ksiezycowym.

Spotka o najwyzszej kapitalizacji w SpaceTech jest SpaceX, wyceniana na 350 mld USD.

W 2 kwartale 2025 roku wsrod spoétek ktére pozyskaty najwyzsze dofinansowanie naleza w
»zastosowaniach”: Anduril (sektor obronny), Helsing (sektor obronny/drony) i Chaos (sektor
obronny), W zakresie ,,dystrybucji” sa to: SandboxAQ (sztuczna inteligencja), Northwood
Space (infrastruktura naziemna dla przesytania danych satelitarnych), Blues Wireless
(internet rzeczy). Natomiast we ,,wschodzacych przemystach”: Impulse Space (pojazdy
kosmiczne), True Anomaly (bezpieczenstwo kosmiczne), Zeno Power (baterie jgdrowe).




Na rozwoj sektora kosmicznego oddziatuje szereg czynnikow

Zidentyfikowane czynniki wspierajgce rozwoj sektora i jego bariery, majg zaréwno charakter polityczny (zmiana zasad
wspotpracy, geopolityka, opdznienia w programach), srodowiskowy (dane klimatyczne, zattoczenie orbit), technologiczny
(miniaturyzacja), jak i prawny (regulacje, jak i ekonomiczny (problemy kadrowe, nowe modele biznesowe).

Czynniki wspierajace rozwoj sektora kosmicznego na swiecie

CZYNNIK WPLYW

Nowe ramy instytucjonalne
(przeformutowanie zasad
wspotpracy pomiedzy sferg
publiczng i prywatna)

+ Przejscie do partnerstw publiczno-prywatnych, gdzie rzady dziela ryzyko, koszty i korzysci z prywatnymi podmiotami (USA)
« Obnizenie kosztow dostepu do orbity i wptyw na rozwdj sektora
« Pojawienie sie i rozw6j nowych modeli biznesowych, ktory dynamizujg rozwdj i poszerzajg dostepnos$é do rynku kosmicznego

« Miniaturyzacja satelitéw i rozwdj duzych konstelacji satelitarnych wptywa na wzrost gospodarczy i mozliwosci wykorzystania przestrzeni
Miniaturyzacja satelitow i kosmicznej
konstelacje « Zmniejszanie rozmiarow satelitéw bedzie postepowacd i stwarzaé coraz wieksze mozliwosci dzieki postepowi w elektronice i optyce
« Rozwdj sztucznej inteligencji umozliwi wieksza autonomie i samoorganizacje konstelacji

Geopolityka: zwiekszanie
wydatkow na obrone i
powiekszanie zakresu

« Wzmacnianie zdolnosci obronnych i zapewnianie suwerennosci narodowej w kontekscie wspotczesnych konfliktow zbrojnych, co
podnosi zaangazowanie srodkéw publicznych i stymuluje prywatny sektor poprzez kontrakty, rozwoj innowacji i technologii dual-use
(podwojnego zastosowania)

suwerennosci

« Ramy prawne w USA dla bezposredniej tacznosci telefonii komoérkowej z satelitarng zapewniajacej tacznosé telefonii komorkowe;j
Sat-to-phone (NTN/SCS) i poza zasiegiem tradycyjnych sieci naziemnych
integracjaz 5G « Poszerzenie rynku kosmicznego zwtaszcza w obrebie jego segmentu downstream, czyli kontroli i dostepu do pokaznych rozmiaréw

zasobow danych telekomunikacyjnymi

Dane klimatyczne i ESG (EO) « Rosnaca potrzeba monitorowania srodowiska generuje zwiekszony popyt na dane z obserwacji Ziemi




Czynniki wspierajace rozwoj sektora kosmicznego na swiecie

CZYNNIK WPLYW

Ztozone regulacje (tacznosg,
STM - zarzadzanie ruchem
w przestrzeni kosmicznej,

+ Brak wspoélnych regulacji w zakresie korzystania z pasm radiowych i systemu zarzadzania ruchem kosmicznym
« Operatorzy muszg uzgadnia¢ dostep do pasm radiowych z wieloma regulatorami krajowymi i miedzynarodowymi, co wydtuza
proces uruchomienie nowej ustugi. Dodatkowo, brak globalnego systemu zarzadzania ruchem orbitalnym powoduje ryzyko kolizji i

licencje) . o
utrudnia planowanie misji.
« Zwiekszone ryzyko kolizji i powstawania kolejnych odpaddw na orbicie, szczegdlnie tej najnizszej (LEO)
Zattoczenie orbit i wymogi « USA wprowadzity zasade 5-letniej deorbitacji satelitow po zakonczeniu misji, a ESA realizuje program Zero Debris 2030
sustainability zaktadajacy ograniczenie Smieci kosmicznych do zera w perspektywie dekady

+ Rozwijajacy sie rynek rozwiazan z zakresu bezpieczenstwa kosmicznego

. . » Firmy ubezpieczeniowe znaczaco podniosty stawki i ograniczyty pojemnosc¢ rynku. To powoduje, ze nie wszystkie projekty moga by¢
Drogi i ograniczony rynek w petni ubezpieczone
ubezpieczen kosmicznych

» Brak petnego ubezpieczenia przektada sie na trudnosci w pozyskaniu finansowania dla najbardziej ryzykownych projektéw

Opodznienia w duzych » Dodatkowe koszty i brak ciggtosci zamowien dla réoznych sektorow gospodarki. Przyktadem sg misje NASA Artemis IIi III, ktére
programach (np. Artemis) przesunieto odpowiednio na 2026 i 2027 rok

» Zapotrzebowanie na wykwalifikowang kadre przekraczajace jej dostepnosc (np. Wedtug Space Foundation, zatrudnienie w branzy
Problemy kadrowe i waskie kosmicznej w USA wzrosto 0 27% w dekade, podczas gdy w catej gospodarce tylko o 14%)
gardta tancuchow dostaw » Wzrost kosztéw przedsiewzie¢ powodowany waskimi gardtami w tancuchach dostaw, szczegdlnie w obszarze elektroniki rad-hard
(odpornej na promieniowanie), komponentow satelitarnych i gazow technicznych (np. helu wykorzystywanego w testach)




Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju

Sektor kosmiczny w Polsce
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Polski rynek kosmiczny jest nieduzy, ale szybko sie rozwija

Polska nie ma znaczacych tradycji jesli chodzi o sektor kosmiczny. W czasach PRL
aktywnosc¢ na tym polu ograniczata sie ono gtéwnie do badan a takze np. do
uczestnictw w przygotowywaniu aparatury badawczej (np. w ramach programu
Interkosmos), Przetomu — poza powstaniem kilku firm dostarczajacych komponenty
— nie przyniosta takze miana systemu po 1989 roku. Momentem przetomowym byto
natomiast przystapienie Polski do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) w 2012
roku. Przez trzynascie ostatnich lat praktycznie od zera zostaty zbudowane zreby
sektora. W chwili obecnej:

szacuje sie, ze polski rynek kosmiczny w 2024 roku byt wart 2 mld PLN, czyli
okoto 500 mln USD

dziata w nim ponad 400 firm, z czego ponad 200 wspoétpracuje regularnie z
ESA (Europejska Agencja Kosmiczna).

zatrudnienie w branzy siega 15 tys. osob

Wsrod dotychczasowych osiggnie¢ polskiego sektora mozna wymienic:

rozbudowana sie¢ sensorow optycznych do monitorowania satelitéw i tzw.
$mieci kosmicznych (space debris), w ramach Europejskiego Partnerstwa EUSST
rakiety Perun (SpaceForest) i Bursztyn (Polski Instytut Lotnictwa), ktére w
probach przekraczajg granice przestrzeni kosmicznej

satelity radarowe, obserwacyjne, nanosatelity (ICEEYE, Creotech, SatRev, a
takze wczesniejsze satelity naukowe). Co wiecej uruchamiane przez Ministerstwo
Obrony programy obserwacji satelitarnej PIAST, MikroGlob i MikroSAR, ktére
beda dostarczaty dane satelitarne sg oparte o satelity rodzimej produkcji. (czwarty
program — GLOB jest oparty o satelity produkcji europejskiej)

centrum przechowywania danych satelitarnych europejskiego projektu
Copernicus obstugiwany przez firme CloudFerro

centrum prowadzenia operacji satelitarnych — uruchomione w 2025 roku na
Wojskowej Akademii technicznej w ramach projektu PIAST

Ponadto, na zlecenie Ministra Rozwoju i Technologii, Polska Agencja Kosmiczna tworzy
Narodowy System Informacji Satelitarnej (dalej: NSIS), czyli krajowy interoperacyjny
system odbioru, przechowywania, przetwarzania i udostepniania danych satelitarnych
wraz z niezbedng infrastrukturg, ktérego celem jest dostarczanie serwiséw
monitoringowych, produktow satelitarnych, narzedzi analitycznych oraz ustug i serwiséw
opartych na danych satelitarnych. W czerwcu 2023 r. Polska Agencja Kosmiczna
uruchomita inicjalng wersje Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej (NSIS).

Polska prowadzi wiele dziatan dotyczacych zaréwno wspodtpracy bilateralnej (np. z NASA
przy realizacji programu ARTEMIS), jak rowniez w ramach organizacji miedzynarodowych
—m.in. ESA czy EUMETSAT:

+ W 2018 r. zostato zawarte Porozumienie miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a
Europejska Agencja Kosmiczng w sprawie przystapienia do Naziemnego Segmentu
Wspotpracujgcego Sentinel. Na podstawie ww. porozumienia narodowy operator
programu Copernicus upowazniony jest do bezposredniego pobierania oraz
udostepniania danych pozyskiwanych w ramach misji programu. Do petnienia tej
funkcji zostat wyznaczony Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Powstato
rowniez repozytorium danych satelitarnych, a dane dostepne sg za posrednictwem
interfejsu copernicus.imgw.pl oraz platformy Sat4Envi (dane.sat4envi.imgw.pl).

* Ministerstwo Rozwoju i Technologii realizuje umowe zawartg w 2023 r. z ESA na
budowe konstelacji satelitow obserwacyjnych (tzw. Projekt CAMILA). Satelity
konstelacji CAMILA beda komplementarne do konstelacji budowanej w ramach
projektu MikroGlob. Powyzsze dziatania wspierajg rozwoj kompetencji polskich
podmiotéw naukowych i przemystowych w zakresie udziatu w realizacji kompletnych
programow kosmicznych opartych na platformach satelitarnych klasy mikro, w tym
opracowaniu technologii, budowie niezbednych urzadzen oraz integracji do poziomu
misji wtgcznie.

» W sierpniu 2024 r. Polska przystgpita do National Trainee Programme (NTP) w ramach
umowy bilateralnej MRIiT-ESA, ktéra umozliwi udziat polskich absolwentéw w
zdobywaniu doswiadczenia w ESA.

« W listopadzie 2025 roku minister finansow i gospodarki podpisat list intencyjny w
sprawie budowy osrodka Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) w Polsce.




Unijna polityka kosmiczna i programy ESA wptywaja takze na
polski sektor kosmiczny...

Rozwdj polskiego sektora komicznego zwigzany jest w duzym stopniu z
politykami, programami i generalnie srodkami z Unii Europejskiej. Europejska
polityka kosmiczna i generalnie wspotpraca w tym zakresie ma ponad 60 lat
tradycji, ale najwiekszy praktyczny wymiar zyskata dopiero w ubiegtej dekadzie.

W chwili obecnej polityke kosmiczng UE wyznaczajg przede wszystkim:
* Unijny program kosmiczny 2021-2027 (2021)

« Unijny Program bezpiecznej tacznosci na lata 2023-2027 (2023)

« Strategia kosmiczna UE na rzecz bezpieczenstwa i obrony (2023)

* Konkluzje Rady dot. szeroko pojetej tematyki technologii
kosmicznych (2019-2025)

Powotany w 2021 roku Unijny Program Kosmiczny jest pierwszym zintegrowanym
programem w tej dziedzinie, o budzecie 14,8 mld euro.
Sztandarowe przedsiewziecia, ktore tagczy Unijny Program Kosmiczny to obecnie:

» Copernicus - najbardziej zaawansowany na $wiecie system obserwacji Ziemi,

» Galileo - wtasny globalny system nawigacji satelitarnej UE, dostarczajacy bardzo

doktadnych informacji o potozeniu,

« EGNOS - system nawigacji dla lotnictwa, zeglugi i uzytkownikéw na ladzie,
oferujacy w catej UE ustugi o istotnym znaczeniu dla bezpieczenstwa.

+ GOVSATCOM - komponent majgcy zapewnic ustugi komunikacji satelitarne;
uzytkownikom rzgdowym

« SSA (swiadomosc sytuacyjna w przestrzeni kosmicznej) - system obserwacji i
sledzenia obiektéw kosmicznych

Z kolei w ramach programu bezpiecznej tacznosci rozwijana jest konstelacja satelitow

IRIS? zapewniajgca ultraszybka i bezpieczng tacznosc¢ satelitarna.

Unijny akt o przestrzeni kosmicznej

W czerwcu 2025 r. Komisja zaproponowata unijny akt o przestrzeni kosmicznej zawierajacy
przepisy regulujace dziatania UE w przestrzeni kosmicznej. Jego celem jest stworzenie ram
dla jednolitego rynku dla dziatan w przestrzeni kosmicznej i prowadzenie wspolnych dziatan
stuzacych wzrostowi znaczenia europejskiego sektora kosmicznego. Z zatozenia dziatania
maja stuzy¢ zabezpieczeniu tancuchow dostaw, ochronie dostepu do strategicznych
technologii kosmicznych.

Strategia zaktada uruchomienie pilotazowych instrumentéw finansowych:
Seed Investment Facility — dla startupow,
Growth Investment Facility — dla rozwijajacych sie firm,
Debt/Non-dilutive Financing Facility — finasowanie bez utraty udziatéw

O ile dokumenty okreslajg gtdwne ramy dziatan, to za realizacje wspodlnego,
europejskiego programu badan i wykorzystania przestrzeni kosmicznej
odpowiada Europejska Agencja Kosmiczna - ESA. W sktad tej powstatej w
1975 roku organizacji wchodza obecnie 22 panstwa cztonkowskie.

ESA dziata we wszystkich obszarach sektora kosmicznego. Z punktu widzenia
Polski najwazniejsze sg programy i inicjatywy wspierajace rozwoj sektora. ESA
realizuje dwa rodzaje programow:

« programy obowiazkowe, w ktorych zobowigzane do uczestnictwa sg
wszystkie panstwa cztonkowskie, a wysokos¢ sktadki wyliczana jest na
podstawie PKB (np. program naukowy - Science Programme, program rozwoju
technologicznego - Technology Development Element)

« programy opcjonalne, finansowane przez panstwa w nich uczestniczace w
kwotach deklarowanych podczas cyklicznie organizowanych Rad
Ministerialnych ESA (np. generalny program wsparcia technologii — GSPT,
program obserwacji Ziemi — EOEP, program zaawansowanych badan w
zakresie telekomunikacji — ARTES).




Przeznaczenie sktadki Polski do ESA na lata 2023-2025 uzgodnione miedzy
Ministrem Rozwoju a ESA

Program / Cel Kwota mln EUR

Program naukowy ESA 81
Sktadka na programy dedykowane ESA 255
Umowy bilateralne PL-ESA: Budowa satelitow 85
obserwacyjnych

Umowy bilateralne PL-ESA: Misja technologiczno—naukowa 65
na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej

Rozwdj technologii (Requested Party Activity) 7
Staze w ESA (Polish National Trainee Programme) 3
tacznie 496

Podziat tematyczny srodkéw finansowych Polski na lata 2023-2025 w podziale na
programy ESA

Programy ESA mln EUR

Science (+Basic Activities) 81
Earth Observation 26
Space Transportation 18
Exploration 112,5
Navigation 5,5
Telecommunications 39,6
Space Safety 23,1
Technology 16,9
PRODEX (projektowanie i weryfikacja eksperymentéw ) 8
Scale Up 5
tacznie 336

Zrédto: POLSA 2025

...przede wszystkim poprzez finansowanie jego rozwoju

Polska dotaczyta do ESA w 2012 roku, co pozwolito polskim przedsiebiorcom i
naukowcom nawigza¢ kontakty z nowymi partnerami, rozwija¢ technologie oraz
otrzymywac wsparcie finansowe i dostep do infrastruktury ESA.

Momentem zwrotnym byto znaczgce zwiekszenie w 2023 roku sktadki do ESA —
z 55 mln EUR na 496 mln EUR na lata 2023-2025. Ok. 13% sktadki byta
przeznaczone na misje polskiego kosmonauty na Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej, 16% na program naukowy ESA, a ponad potowa na programy ESA.
W podziale tematycznym 1/3 byta przeznaczona na tematy zwigzane z
eksploracjg kosmosu, 24% na badania, a 12% na telekomunikacje.

W zwiazku z tym, ze srodki te w znacznej czesci (ok. 90%) wracajg do polskich
podmiotow, umozliwito to realizacje znacznie wiekszej liczby projektow przez
podmioty krajowe niz wczesniej. W okresie 2012-2025, czyli od momentu
przystapienia Polski do ESA polskie podmioty (przedsiebiorstwa i jednostki
naukowe) uczestniczyty w prawie 700 projektach kosmicznych o tagcznej
wartosci przekraczajacej 320 mln euro. Natomiast w samym 2024 roku polskie
podmioty podpisaty 153 kontrakty o wartosci blisko 87 mln euro.

Na koniec 2024 roku w bazie przetargowej ESA zarejestrowanych byto 527
polskich podmiotéw, z czego zdecydowanga wiekszos¢ (ponad 80%) stanowity
przedsiebiorstwa prywatne.

W listopadzie 2025 roku Polska zdeklarowata zwiekszenie sktadki do ESA o
250 mln euro w latach 2026-2028 do 731 mln w euro. W tej kwocie blisko 550
mln euro ma zostac przeznaczone na programy opcjonalne. Poziom ten bedzie
lokowat Polske w gronie najwiekszych ptatnikdw ESA. Oznacza to to takze, ze
srodki ESA, beda odgrywaty jeszcze wazniejsza role w finansowaniu polskiego
sektora kosmicznego i prowadzonych w nim prac badawczo-rozwojowych.

W 2019 roku zakonczyt sie program wsparcia przeznaczony dla polskich podmiotéow —
Polish Industry Incentive Scheme (PLIIS) 2012-2019. W czasie jego trwania, 45% polskiej
sktadki obowigzkowej do ESA byto przeznaczane na dostosowanie polskiego przemystu,
operatorow, srodowiska naukowego i innych podmiotow prowadzacych dziatalno$é na
terenie kraju do wymagan ESA. W ramach PLIIS ztozonych zostato blisko pot tysigca
wnioskow, z ktorych ponad dwiescie zlecono do realizacji.



Polska posiada ramy strategiczne i instytucjonalne na rzecz
sektora kosmicznego

Dokumenty strategiczne

Polska posiada wtasne krajowe dokumenty strategiczne odnoszace sie do
sektora. W 2017 roku powstata Polska Strategia Kosmiczna (PSK). Okresla ona
cele oraz kierunki rozwoju sektora. Cele strategiczne do roku 2030 sg
nastepujace:

*  polski sektor kosmiczny bedzie zdolny do skutecznego konkurowania na
rynku europejskim, a jego obroty wyniosg co najmniej 3% ogolnych obrotéw
tego rynku (proporcjonalnie do polskiego potencjatu gospodarczego);

«  polska administracja publiczna bedzie wykorzystywac¢ dane satelitarne dla
szybszej i skuteczniejszej realizacji swoich zadan, a krajowe
przedsiebiorstwa beda w stanie w petni zaspokoi¢ popyt wewnetrzny na
tego typu ustugi oraz eksportowac je na inne rynki;

»  polska gospodarka i instytucje publiczne bedga posiadaty dostep do
infrastruktury satelitarnej umozliwiajacej zaspokojenie ich potrzeb,
zwtaszcza w dziedzinie bezpieczenstwa i obronnosci.

Ewaluacja PSK z 2024 wykazata, ze do konca 2023 roku 12 kierunkow
interwencji zostato zrealizowanych, a 13 kolejnych byto nadal w realizacji.
Generalnie stopien realizacji Strategii oceniono pozytywnie, cho¢ brak realizacji
niektorych z kierunkéw interwencji moze mie¢ negatywny wptyw na rozwoj branzy
kosmicznej w Polsce. Szczegolng uwage nalezy zwrdcic¢ na brak opracowania i
wdrozenia zatozonych dokumentow strategicznych i aktéow normatywnych -
ustawy o Krajowym Rejestrze Obiektow Kosmicznych oraz Krajowego Programu
Kosmicznego (planowany termin opracowania uptyngt w 2020 roku).

Niestety, pomimo trwajgcych od 2013 r. prac nad projektem ustawy o
dziatalnosci kosmicznej wciaz nie zostata ona uchwalona - cho¢ jest kluczowa
dla funkcjonowania sektora kosmicznego. Nie zostato rowniez wydane
rozporzadzenie do jednego z artykutéw ustawy o POLSA, bez ktdrego Agencja
nie moze udziela¢ wsparcia m.in. dla przemystu kosmicznego, badan czy
uzytkowania przestrzeni kosmiczne;j.

Ponadto krajowa polityke kosmiczng wspoéttworza takze dokumenty horyzontalne,

w ktorych sektor kosmiczny jest wymieniany jako jeden z strategicznych.

Sa to Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR 2017) i Strategia
Produktywnosci 2030 (SP 2022), w ktorej podkreslono wage wykorzystania

danych z obserwacji Ziemi dla rozwoju gospodarki. O rozwoju systeméw satelitarnych
i technologii kosmicznych jest tez mowa w projektowanej sredniookresowej

Strategii Rozwoju Polski do 2035 (SRP 2025).

Instytucje

Od strony instytucjonalnej za koordynacje zadan w obszarze sektora kosmicznego
w Polsce odpowiada Polska Agencja Kosmiczna (POLSA). Jest ona agencja
wykonawczg Ministerstwa Rozwoju i Technologii, powotang do zycia w 2014 roku
(Ustawa z dnia 26 wrzesnia 2014 r. o Polskiej Agencji Kosmicznej).

Jej zadaniami sa;

- wspieranie polskiego przemystu kosmicznego poprzez realizacje priorytetow
Polskiej Strategii Kosmicznej;

« wspotpraca z miedzynarodowymi agencjami oraz administracjg panstwowa
w zakresie badania i uzytkowania przestrzeni kosmicznej;

* promocja polskiego sektora kosmicznego w kraju i za granica. prowadzenie dziatania
zwigzane z informacjg i edukacja nt. wykorzystania technologii satelitarnych
(w gospodarce, administracji i w zyciu codziennym.

POLSA odgrywa istotng role w przekazywaniu srodkéw z ESA polskich podmiotom.
Wszelkie zawirowania wokét i wewnatrz samej instytucji niekorzystanie oddziatujg
na ten proces.

Dziatania Ministerstwa Obrony Narodowej w omawianym zakresie od 2020 roku
koordynuje Petnomocnik ds. przestrzeni kosmicznej. W 2024 roku powotano Agencje
Rozpoznania Geoprzestrzennego i Ustug Satelitarnych — ARGUS. Jej zadaniem jest
integracja rozpoznania geoprzestrzennego i satelitarnego, zarzadzanie satelitarnymi
systemami obserwacyjnymi oraz zapewnienie $wiadomosci sytuacyjnej w przestrzeni
kosmicznej. Powstata ona na bazie O$rodka Rozpoznania Obrazowego w Biatobrzegach
koto Zegrza. W tym kontekscie warto tez wspomniec o powotaniu w ramach projektu
PIAST, finansowanego przez NCBR Centrum Kontroli Misji Satelitarnych na Wojskowej
Akademii Techniczne;.




Prog wejscia dla firm operujacych w segmencie upstream
jest wyzszy, ale konkurencja mniejsza

Szacuje sie, ze w Polsce dziata ponad 400 firm sektora kosmicznego.
Zdecydowana wiekszosc¢ firm to mate i mikro przedsiebiorstwa.

Kilka jest notowanych na Gietdzie Papierow Wartosciowych w Warszawie
(Vigo Photonics, Scanway, Greotech lub szykuje sie do wejscia (SatRev).

SEGMENT UPSTREAM

Wiekszos¢ polskich firm kosmicznych dziata w segmencie upstream
koncentrujgc sie przede wszystkim na projektowaniu i produkcji rozmaitych
komponentow i podsystemdw do satelit, jak: systemy optyczne, komunikacyjne,
jednostki przetwarzania danych, robotyka, czy Al Kilka z nich zajmuje sie
projektowaniem, budowa i wysytka na orbite kompletnych satelitow, jak:

np. Creotech, Satrev, Eyecore, czy SpaceForest.

SEGMENT DOWNSTREAM

Drugim segmentem jest downstream - firmy specjalizujg sie w dostarczaniu sprzetu
naziemnego dla uzytkownikow koncowych, ustug nawigacyjnych, lokalizacyjnych

czy tych zwigzanych z obserwacjg Ziemi i analityka danych.

W tej grupie znajduje sie m.in. jedna z najbardziej rozwojowych polskich firm
kosmicznych — firma CloudFerro, ktora oferuje specjalistyczng platforme do
przetwarzania zdje¢ satelitarnych dziatajgcg w chmurze.

SEGMENT MIDSTREAM

Najmniej polskich firm dziata w segmencie midstream - przyktadem jest

firma Sybilia Technologies, ktdra specjalizuje sie w operacjach satelitarnych.

W kwietniu 2025 roku pojawity sie informacje, ze firma Creotech przygotowuje
sie do misji testujacej tankowanie na orbicie oraz misji robotycznej, ktorej
celem jest przechwytywanie obiektéw pozostajacych w przestrzeni kosmicznej.

Przedsiebiorstwa sektora kosmicznego mozna tez podzieli¢ w zaleznosci
od zakresu i skali oferowanych rozwigzan na nastepujgce poziomy rozwoju:

1. dostawcow technologii

2. integratorow podsystemow
3. integratorow systemow
4

integratorow misji (tzw. ,,primes” )- odpowiedzialnych za koordynacje
dostarczenia gotowego rozwigzania — od projektowania, przez integracje
komponentéw, po testy i dostawe

Rozwdj polskiego sektora kosmicznego wedtug Polskiej Strategii Kosmicznej

z 2017 roku powinien zosta¢ podniesiony z poziomu dostawcy technologii

do integratoréw podsystemow satelitarnych, a w dtuzszej perspektywie
systemow (PSK 2017). Choc¢ wiekszos¢ polskich przedsiebiorstw ustawia sie w roli
dostawcéw komponentdw, to kilka przedsiebiorstw wyewoluowato juz do roli
integratorow systeméw. Wynika to tez z tego, ze sektor upstream nadal jest mniej
konkurencyjny niz rynek downstream i sg w nim nisze do zagospodarowania:

Rynek upstream wiqze sig z budowq satelitow, z budowq know-how, z budowq technologii
wtasnych. I to wymaga niestety wiekszych prac R&D, znacznie wiekszych, na ktdre muszq sie
znalez¢ fundusze. Natomiast z drugiej strony rynek upstream jest znacznie bardziej pusty.
Tam weciqz jest duzo przestrzeni dla nowych firm z nowymi technologiami, natomiast ten
downstream z tego powodu, Ze tu jest znacznie nizszy prog wejscia, jest w tej chwili
bardzo mocno nasycony. Mozna znalezé nawet w Polsce pewnie 3-4 firmy, ktore
przetwarzajq dane satelitarne dla rolnictwa, a na catym swiecie takich firm jest pewnie
kilkaset, jesli nie kilka tysiecy. Z kolei firm, ktdre wysytajq satelity w przestrzen kosmiczng

w Polsce, (....) to jakby skala jest zupetnie inna, a na terenie Europy firm, ktére wysytajq
satelity, wciqz niewielkie, ale powiedzmy takie do 100 kg, jest moze 7.

Cytat z wywiadu




Przychody | Srednia zmiana

Polskie firmy kosmiczne / przyktady Siedziba 2024 / w min | przychodéw r/r
UsD 2021-2024

Cloudferro Polska 44,02 82,8%
VIGO Photonics Polska 23,37 6,4%
Creotech Instruments Polska 8,84 5,7%
Spaceforest Polska 5,78 413%
Kp Labs Polska 5,37 10%
Slaskie Centrum Naukeowo Techniczne Polska 4,90 43,5%
Thorium Space Technology Polska 3,94 67,4%
Astronika Polska 3,49 27%
Scanway Polska 3,21 117%
Sybilla Technologies Polska 3,13 54,6%
Satrev Polska 2,58 118%
Blue Dot Solutions Polska 0,18 -25,1%
Astri Polska Polska 0,01 -72,0%
Srednia 8,4 36,4%

Zrédto: EMIS, sprawozdania finansowe firm, opracowanie wtasne

Przychody wybranych polskich firm sektora kosmicznego
rosna w tempie 36,4% r/r

Analiza dynamiki wzrostu przychodéw wybranych 14 przedsiebiorstw sektora
wskazuje na ich szybki rozwdj. W 2024 roku osiaggnety taczne przychody
na poziomie blisko 109 mln USD, a w okresie 2021-2024 rosty szybko, ponad
36% srednio r/r. Jest to jednak wolniej niz tempo w jakim rost segment firm
New Space (do ktérego zalicza sie np. SpaceX, BlueOrgin, czy Planet Labs),
ktory w analogicznym okresie zanotowat sredni wzrost r/r ponad 80%.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze i wsrod polskich firm kosmicznych mozna odnalez¢
i takie, ktére w tym okresie notowaty jeszcze szybszy wzrost niz Swiatowi liderzy
New Space, jak chociazby SatRev (wzrost 118%), czy CloudFerro (Sredni roczny
wzrost na poziomie 82%, najwiekszy poziom przychoddw wérod polskich firm
kosmicznych - w 2024 roku jej przychody wyniosty ponad 44 mln USD).

Wielko$¢ przychodéw i dynamika wybranych
przedsigbiorstw polskiego sektora kosmicznego

Przychody (min USD) Dynamika (%)

2021 Sredni wzrost przychodéw r/r wyniést 36,4%

Zrédto: EMIS, sprawozdania finansowe firm, opracowanie wiasne na bazie dostepnych informacji w Internecie « Narzedzie:

Datawrapper

Wzrost przychoddw i wartosci przedsiebiorstw réwnoczesnie generuje wieksze
zapotrzebowanie na kapitat potrzebny do dalszego rozwoju. Jednoczesnie brak
dostepnego na rynku kapitatu wymusza odpowiednie dostosowanie strategii
biznesowych, co ma wptyw takze na rozwijane technologie:

Rynek w Polsce w moim odczuciu jest na tyle niedokapitalizowany, ze my
musimy sobie szukad tego typu nisz. Ze my nie jestesmy w stanie jako polskie
firmy konkurowac z Airbusem, Thalesem, z IHB. Wiec my musimy sobie
szukac technologii, w ktorych sie specjalizujemy, w ktérych jestesmy bardzo
dobrzy. (...) Tak samo w tych komponentach wydaje mi sie, Zze potrafimy
tworzy¢ komponenty, ktore sie wybijajqg na tle europejskich.

Cytat z wywiadu
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Polskie $Srodki rzagdowe przeznaczone na prace B+R
zwigzane z eksploracjg kosmosu

latach 2015-2023, min zt ... ale Polska dysponuje wzrastajacym potencjatem
nakfady (min zt) udziat (%) naUkOWym
2015 [ER | 0,94

Polska dysponuje znacznym i wzrastajacym potencjatem naukowym na

2016 [ 144 rzecz prowadzenia badan zwigzanych z technologiami kosmicznymi -

2017 BEE I 1,11 okoto 50 instytucji nauki i szkolnictwa wyzszego zajmuje sie tg tematykg w
miare regularnie, kolejne 30 sporadycznie (pojedyncze projekty badawcze),

2018 | 0.5 dodatkowo na studiach istotnych dla ksztatcenia potencjalnych kadr na

I 31,4 | 0,31 potrzeby sektora kosmicznego ksztatci sie okoto 27 tys. osob.

2020 gRi | 052 Cecha charakterystyczna badan w Polsce jest szerokie spektrum obejmujace
2021 D) | 034 witasciwie wszystkie 3 gtdwne segmenty badan obszarze kosmosu tzn.:

2022 KGR | 0,47 » upstream: tworzenie technologii (np. satelity) — obszar dominujacy
w hauce w Polsce

2023 [T | 0,39

* midstream: operacje (np. zbieranie danych, budowa systemow zarzadzania

Zrédto: OECD + Narzedzie: Datawrapper . . N
i obstugi) — obszar réwnorzedny z segmentem downstream

W Polsce udziat srodkow budzetowych na B+R

. . . 1s » downstream: wykorzystanie informacji (np. analiza danych,
przeznaczanych na sektor kosmiczny jest bardzo niski... yrorey ji (np Y

rozwdj aplikacji) - obszar réwnorzedny z segmentem midstream

Srodki wyasygnowane przez rzad polski (GBARD) przeznaczane na prace B+R w
sektorze kosmicznym (cywilnym) od 2018 roku systematycznie rosna w uktadzie
nominalnym (do 68 mln zt w 2023 roku). $rodki te stanowia tylko utamek
wszystkich srodkéw budzetowych wyasygnowanych na B+R (0,39%). Jest to
udziat zdecydowanie nizszy niz w latach 2016-2017 i w latach 2012-2013. Udziat
ten wtedy wynosit ponad 1% przeznaczanych rocznie srodkéw i takze nominalnie
(pomimo inflacji i generalnego wzrostu srodkéw na B+R) byt wyzszy od sum
przeznaczanych dzisiaj.

Warto podkresli¢ interdyscyplinarnos¢ prac badawczych, ktore tacza
rézne dziedziny inzynierii, fizyke, informatyke i biotechnologie w celu
tworzenia zarowno innowacyjnych rozwigzan dla przysztych misji
kosmicznych jak i pézniejszego wykorzystania ich wynikéw na Ziemi.
Potencjat ten predysponuje polskie podmioty do tworzenia autonomicznych
kompleksowych rozwigzan satelitarnych/ kosmicznych niezaleznych (lub w
matym stopniu zaleznych) od dostawcow/ technologii zagranicznych.

Udziaty i wysokos¢ naktadow kierowanych do sektora nalezy ocenié¢ jako bardzo
niskie, zwtaszcza na tle innych krajow europejskich (por. s. 19).




Liczba i warto$¢ projektow naukowo badawczych w Polsce

z zakresu technologii kosmicznych

Liczba

Rok projektow Warto$€ projektéow (min zf)
]

2003 146
]

2022 160
]

2021 61 289
|
39

2020 33 . 167

2019 25 |3o
|

2018 34 | 58
|

2017 20 |26
|

Narzedzie: Datawrapper

Rosnie zainteresowanie multidyscyplinarnymi badaniami
na rzecz sektora kosmicznego

Intensywnos¢ badan (wyrazona iloscig i wartoscia projektéw naukowo-
badawczych) wzrasta zdecydowanie od 2022 roku. Co istotne ok. 80%
srodkow przeznaczane jest na projekty o charakterze aplikacyjnym.
Polscy naukowcy skutecznie pozyskuja $rodki zagraniczne na ten cel (ponad
50% wartosci projektow pochodzi ze srodkow zagranicznych). Okres ten
zbiega sie z kilkoma istotnymi decyzjami dotyczacymi zaangazowania i
wsparcia publicznego dla sektora w Polsce - zwiekszeniem zaangazowania
finansowanego w ESA (na lata 2023-2025 tagcznej sumy 360 mln euro, z
czego blisko 200 mln euro w samym 2025) czy uruchomieniem programu
NCBR Szybka Sciezka Technologie Kosmiczne (150 mln zt).

Wzrost zainteresowania obszarem kosmosu na poziomie strategicznym w kraju
przejawia sie m.in. takze staraniami o utworzenie oddziatu ESA w Polsce
(oficjalnie ogtoszonymi w listopadzie 2025 roku). Oddziat miatby specjalizowac
sie w technologiach podwojnego zastosowania, czyli przeznaczonych do celéw
cywilnych i wojskowych.

Niepokojacym zjawiskiem jest bardzo mata liczba rozwiazan chronionych
patentami. Polskie jednostki naukowe w okresie 2016-2024 dokonaty zaledwie
38 zgtoszen patentowych na wynalazek i 4 zgtoszenia ochrony wzoru uzytkowego,
w tym tylko jedno na obszar inny niz Polska. Jest to bardzo mata liczba,

nawet jezeli wezmiemy pod uwage generalnie niski poziom zgtoszen

patentowych w Polsce. Zdecydowana wiekszo$¢ wynalazkow

dotyczy technologii rakietowych.

Niezaleznie od niskiej liczby patentow (co charakteryzuje takze inne obszary
nauki), rozwigzania wypracowane przez rodzime jednostki naukowe znajdujg
zastosowanie praktyczne:

Przyktady praktycznego wykorzystania rozwigzan polskich naukowcow:

+  Zaktad Obserwacji Ziemi CBK PAN - klasyfikacja upraw na podstawie danych
satelitarnych, ktora zostata wdrozona przez Gtowny Urzad Statystyczny.
Dzieki zastosowaniu tej technologii GUS stat sie $wiatowym pionierem oceny
powierzchni upraw na podstawie danych satelitarnych.

Centrum Kontroli Misji Satelitarnych WAT - Segment Naziemny do
zarzadzania satelitami w ramach programu PIAST (Polish ImAging SaTellites)
- umozliwia petne operacyjne zarzadzanie satelitami, w tym planowanymi.

tukasiewicz — Instytut Lotnictwa - suborbitralna rakieta badawcza
BURSZTYN 2K wraz z mobilna wyrzutnia WR-2 i nowoczesnym systemem
napedowym, ktéra w 2024 osiggneta putap 101 km, przekraczajac umowng
granice kosmosu. Rakieta wygrata przetarg ogtoszony przez POLSA na pierwsze
polskie wyniesienie tadunkow przestrzen kosmiczng




Tabela: TOP 10 jednostek naukowych w Polsce pod wzgledem wartosci
realizowanych projektow w obszarze badan kosmosu lub technologii
kosmicznych w latach 2017-2025

Wartosc
projektéw  Srednia wartosé
Liczba ogotem projektu
Jednostka projektow w min zt w mln zt

Politechnika Warszawska 99 1778,7 18,0
Wojskowa Akademia Techniczna
im. Jarostawa Dagbrowskiego 31 855.2 27,6
Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie 68 743,8 10,9
Centrum Badan Kosmicznych
Polskiej Akademii Nauk 44 529,7 12,0
Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw PIAP 25 429,6 17,2
Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Instytut Elektrotechniki 8 199,6 24,9
Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia 3 150,3 50,1
Narodowe Centrum Badan
Jadrowych 20 121,4 6,1
Politechnika tddzka 34 115,6 3,4
Politechnika Slaska 24 101,7 4,2

Zrodto: Baza RADon, OPI PIB, https://radon.nauka.gov.pl/dane

Polskie jednostki naukowe i badawcze realizowaty
projekty naukowe o wartosci blisko 6 mld zt

W bazie RADon za lata 2017-2025 znajduja sie 736 projekty naukowe i badawcze
dotyczycace kosmosu i technologii kosmicznych. Blisko 40% z nich realizowanych
byto jako projekty konsorcjalne, co wskazuje na ich kompleksowos¢ i
interdyscyplinarny charakter.

Projekty naukowe w obszarze kosmosu lub technologii kosmicznych byty w sumie
koordynowane przez 82 jednostki naukowe i badawcze. 31 jednostek realizowato
tylko jeden projekt, co moze swiadczy¢ o marginalnym znaczeniu tej tematyki z
punktu widzenia ogétu prowadzonych prac badawczych

taczna wartosc projektow realizowanych przez jednostki naukowe i badawcze w
Polsce w ostatnich 8 latach to 5 945 194 874 zt. 52% tej kwoty to srodki pozyskane
ze zrodet zagranicznych. Liderem pod wzgledem liczby projektow

i ich wartosci jest Politechnika Warszawska.

Zdecydowanie najwieksze pod wzgledem wartosci projekty dot. technologii
kosmicznych realizowane s3 przez jednostki naukowe i badawcze zwigzane

z wojskiem i obronnoscig — Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Wojskowa
Akademia Techniczna w Warszawie (projekty o wartosci ponad 50 mln zt)

oraz Instytut Elektrotechniki — SBt. Swiadczy to o rozwoju rodzimych rozwiazan
kosmicznych/ satelitarnych majgcych stuzy¢ zapewnieniu najnowszych rozwigzan
rzecz bezpieczenstwa narodowego.

Jednostki najbardziej aktywne w realizacji badan w najwiekszym stopniu
korzystajg ze srodkow zagranicznych. Udziat Srodkdw zagranicznych w ogdle
wydatkow na projekty badawcze w przypadku obu instytutéw zrzeszonych w SBt
(PIAP i Instytut Elektrotechniki) siega nawet 90%. W przypadku uczelni jest to

na ogot powyzej 50%. Najnizszy udziat sSrodkoéw zagranicznych wystepuje w przypadku
pozostatych instytutow badawczych i naukowych (z zamieszczonej obok listy).

Stosunkowo wysoki, choé zréznicowany jest udziat projektow realizowanych
przez wymienione w tabeli jednostki w formule konsorcjum — od 20% w przypadku
Politechniki Wroctawskiej do 76% w przypadku PIAP ($rednio - dla wszystkich
projektow zidentyfikowanych w bazie RADon - udziat ten wynosi ok. 40%).




Tabela: Projekty w obszarze badan kosmosu lub technologii kosmicznych w latach
2017-2025 w podziale na dziedziny nauki

liczba
Dziedzina nauki
projektow
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 377
inzynieria mechaniczna 78
nauki fizyczne 43
nauki o Ziemi i sSrodowisku 37
informatyka techniczna i telekomunikacja 31
architektura i urbanistyka 28
astronomia 25
inzynieria materiatowa 17
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka 13
inzynieria biomedyczna 12
inzynieria ladowa i transport i geodezja 22
nauki chemiczne 8
geografia spoteczno-ekonomiczna i gospodarka przestrzenna 5
nauki biologiczne 5
rolnictwo i ogrodnictwo 5
inzynieria chemiczna 4
nauki lesne 4
inne 23
RAZEM 736

Zrédto: Baza RADon, OPI PIB, https://radon.nauka.gov.pl/dane; dane za lata 2017-2025

Tematyka realizowanych projektow koncentrowata
sie w segmentach upstream i midstream

Projekty byty zroznicowane pod wzgledem zakresu tematycznego, dziedzin nauk
i tym samym segmentu rynku kosmicznego.

Dominowaty te realizowane w ramach dziedzin w sposoéb bezposredni odnoszace
sie do technologii obiektow wynoszonych w kosmos lub do systemow,
mechanizmdw warunkujacych wynoszenie obiektéw w kosmos i zarzadzanie ich
dziataniem (upstream + midsteam): automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne. W sumie byto to 377 projektow, a wiec nieco ponad
50% wszystkich, a ich wartos¢ stanowita 60% ogolnej wartosci wszystkich
projektow. — blisko 700 mln zt), Kolejna istotna grupa byta zwigzana z inzynieria
mechaniczng (78 projektow, na ktére przeznaczono okoto 135 mln zt), a wiec
przede wszystkim z segmentem upstream. Trzecia pod wzgledem wagi grupa,

tj. projekty z zakresu nauk fizycznych, nauk o Ziemi (traktowane tacznie)

to 80 projektdw na taczng kwote ponad 80 mln zt, byta zwigzana gtéwnie

z segmentem downstream.

Tematyka projektéw badawczo-naukowych realizowanych w polskich
jednostkach jest zréznicowana. Warto podkresli¢ interdyscyplinarnos¢ prac
badawczych, ktore tacza rozne dziedziny inzynierii, fizyke, informatyke

i biotechnologie w celu tworzenia zaréwno innowacyjnych rozwigzan

dla przysztych misji kosmicznych, jak i pézniejszego wykorzystania

ich wynikow na Ziemi.

Rownolegle w Polsce rozwijane sg krajowe :

1. rozwiazania bezposrednio odpowiadajace za infrastrukture techniczna
dla misji kosmicznych i satelitarnych - segment upstream

2. systemy umozlwiajace ich nawigacje i zarzadzanie, jak rowniez technologie
optymalizujace zuzycie materiatow lub energii - segment midstream

3. mechanizmy i metody obserwacji Ziemi z kosmosu i wykorzystania
oraz analizowania danych satelitarnych na potrzeby zaspokojenia réznych
potrzeb publicznych takich jak obronnosé, zarzadzanie kryzysowe, ochrona
$rodowiska i wiele innych segment downstream.



https://radon.nauka.gov.pl/dane

Dziatania naukowcow w Polsce sa komplementarne tematycznie

Analiza danych z bazy RAD-on pozwala wskaza¢ cztery kluczowe obszary tematyczne

w podziale na segmenty rynku i kluczowe zagadnienia badawcze:
SEGMENT UPSTREAM
A) Technologie rakietowe i eksploracja kosmosu

Kluczowe zagadnienia badawcze:
Rakiety, satelity, taziki, astronautyka, misje kosmiczne, eksploracja kosmosu,
silnik rakietowy, napedy kosmiczne

Znaczenie dla przemystu kosmicznego:
+ silniki rakietowe i systemy wynoszenia; satelity i narzedzia obserwacji;
misje zatogowe i bezzatogowe

B) Zielona energia i zasilanie systemow kosmicznych

Kluczowe zagadnienia badawcze:
Energia odnawialna, zielony wodor, fotowoltaika, zarzadzanie energia, efektywnosé
energetyczna, ogniwa paliwowe, magazynowanie energii, termogenerator

Znaczenie dla przemystu kosmicznego:
« paliwo, zrédto energii dla pojazdow i systemdw rakietowych; zasilanie dla
habitatow; magazynowanie energii

SEGMENT MIDSTREAM
Technologie cyfrowe, inteligentne systemy, przetwarzanie danych, Al

Kluczowe zagadnienia badawcze:
Sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe, sieci neuronowe, algorytmy, gtebokie
uczenie, modele generatywne, robotyka, automatyzacja

Znaczenie dla przemystu kosmicznego:

« autonomiczna nawigacja pojazdéw kosmicznych i zarzadzanie systemami
poktadowymi, predykcja awarii; optymalizacja trajektorii lotéw;
analiza sygnatéw z przestrzeni kosmicznej, klasyfikacja obiektow

SEGMENT DOWNSTREAM
Obserwacja Ziemi, geoinformacja, analiza przestrzenna

Kluczowe zagadnienia badawcze:

Teledetekcja, dane satelitarne, dane hiperspektralne
Monitoring, obserwacja ziemi, analiza przestrzenna
GIS, systemy GNSS

Znaczenie dla przemystu kosmicznego:

* monitorowanie i zarzagdzanie zasobami na Ziemi/ innych planetach
* mapowanie powierzchni Ziemiiinnych planet

« integracja danych przestrzennych dla réznych potrzeb

Analiza projektéw wskazuje tez na takie, ktore majg szanse taczyc
poszczegodlne segmenty i roznego typu zagadnienia badawcze.
Przyktadem takiego projektu jest zainicjowany w sierpniu 2025 roku
projekt SPARK (Spacecraft Platform Architecture for Research and
Key-enabling missions) Instytutu Lotnictwa Sieci tukasiewicz.

POLSKA PLATFORMA DLA TESTOW TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

SPARK - Wspdlne przedsiewziecie Sieci Badawczej tukasiewicz (instytuty: tukasiewicz —
Instytut Lotnictwa (lider projektu), tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych oraz
tukasiewicz — Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow PIAP).

Satelita badawczy SPARK pozwoli prowadzi¢ badania i testy komponentéw opracowanych w
Polsce, w tym systemow awionicznych zrédet zasilania, komputeréw poktadowych oraz
rozwigzan komunikacyjnych.

Platforma bedzie dostepna dla wszystkich instytutéw Sieci Badawczej tukasiewicz i innych

jednostek naukowych, co otwiera nowe mozliwosci badawcze.

Projekt realizowany bedzie przez 30 miesiecy. Etapy obejmuja: analize trendow,
projektowanie platformy, testy srodowiskowe i funkcjonalne, a zwienczeniem bedzie
wyniesienie demonstracyjnego satelity SPARK na orbite w III kwartale 2027 roku.

Wartos¢ projektu to 14,6 mln zt w ramach Zadania Zleconego Prezesa Centrum tukasiewicz.




Liczba i warto$é projektéw

z sektora kosmicznego polskich jednostek naukowych

Wartos$¢ projektéw (mld zf)

Liczba projektéw
NCN, FNP i NAWA  [6H|

Zrodto: Baza RADon, OPI PIB « Narzedzie: Datawrapper

W strukturze wydatkow dominujg projekty
o charakterze aplikacyjnym

Jednostki naukowe wydaty 5,9 mld zt na badania w obszarze kosmosu w latach
2016-2024. Zdecydowana wiekszos$¢ srodkow przeznaczana na badania
dotyczgce sektora kosmicznego jest wydatkowana na badania o charakterze
aplikacyjnym.

Znaczna czes¢ przekazana zostata na rozwaj infrastruktury badawczej — byty to
$rodki z OPI PIB.

tacznie 80% srodkow na projekty realizowane przez jednostki naukowe
i szkoty wyzsze w Polsce w obszarze kosmosu pochodzi z 3 zrédet:

« Komisja Europejska — 2,6 mld zt, w tym ok. 65% (1,7 mld zt) to
$rodki z programu HORYZONT

« OPIPIB-1mldzt (infrastruktura badawcza)

* NCBR-1mldzt

W ujeciu bezwzglednym projektow o charakterze aplikacyjnym jest mniej, ale
ich taczna wartos¢, a takze srednia wartos¢ projektu jest jednak kilkukrotnie
wyzsza od projektow stricte naukowych.

Dla przyktadu liczba projektéw finansowanych ze zrodet NCN, FNP i NAWA
wynosi 261, a ich tgczna wartos$¢ to 240 mln zt, podczas gdy wartos¢ projektow
finansowanych przez samo NCBR przekracza 1 mld zt.

taczna warto$é projektow
z sektora kosmicznego pozyskanych przez polskie jednostki naukowe (mid zti udziat w %)

B Srodki krajowe Srodki zagraniczne

Il 18% (2,9)

Zrodio: Baza RADon, OPI PIB « Narzedzie: Datawrapper

$rodki zagraniczne stanowia nieco ponad 50% ogétu srodkow
przeznaczonych na projekty w badanym obszarze.

Polskie jednostki badawcze i naukowe korzystaja z szerokiej gamy zrodet
wsparcia badan w obszarze kosmosu, w tym z programéw operacyjnych UE
na poziomie kraju, regionu i ponadregionalnych (np. programy Interreg) oraz
ze srodkdéw miedzynarodowych agencji takich jak:

» Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) - 41 projektow

» Europejska Agencja Obrony (EDA) - 5 projektow

« Europejska Rada do Spraw Badan Naukowych (REA) - 4 projekty
» Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT) - 4 projekty
taczna wartosc srodkow pozyskanych przez jednostki naukowe
z ww. agencji europejskich to 0,23 mld zt.

Stosunkowo niska wartos¢ finansowania uzyskanego przez jednostki
naukowe wskazywataby na to, ze realizujg one mniejsze zadania, wspierajace.
Nalezy przy tym podkreslic, ze wiekszos¢ srodkdéw uzyskanych przez polskie
podmioty z europejskich agencji trafia do przedsiebiorstw z sektora.




Badania nad technologiami kosmicznymi w Polsce realizuje ponad 80 jednostek badawczych i naukowych

Najbardziej aktywne jednostki naukowe i tematyka ich projektow zwigzanych z technologiami kosmicznymi i eksploracja kosmosu

Politechnika

Warszawska

Centrum Badan
Kosmicznych
PAN

SBt- PIAP

Technologie rakietowe i napedowe
Robotyka kosmiczna i eksploracja kosmosu
Obrazowanie i zaawansowana mikroskopia
Fotonika i technologie optyczne

Sztuczna inteligencja i analiza danych

Sztuczna inteligencja i analiza danych
Technologie laserowe i optoelektronika
Obserwacja Ziemi i radarowe systemy detekcji
Biotechnologia i medycyna kosmiczna
Cyberbezpieczenstwo i infrastruktura krytyczna

Sztucznainteligencja i uczenie maszynowe
Inzynieria rakietowa i technologie napedowe
Robotyka kosmiczna i systemy mechatroniczne
Przetwarzanie danych satelitarnych i geoinformatyka
Sensoryka i systemy pomiarowe

Obserwacja Ziemi i teledetekcja

Bezpieczenstwo, zarzadzanie kryzysowe i drony (BSP)
Robotyka kosmiczna i manipulatory
Sztucznainteligencja i algorytmy sterowania
Astrofizyka i badania planetarne

Robotyka i systemy autonomiczne
Sztucznainteligencja i inteligentne systemy
Cyberbezpieczenstwo i ochrona infrastruktury
Produkcja i naprawy komponentow rakietowych
Symulacje i monitorowanie

SBt- Instytut
Elektrotechniki

Wojskowy
Instytut Technik
Uzbrojenia

Politechnika
todzka

Poli}technika
Slaska

SBt- Instytut
Lotnictwa

Autonomiczne systemy transportowe
Technologie energetyczne
Elektronika i systemy zasilania robotyka

Loty suborbitalne i orbitalne, system rakietowy,
tadunki badawcze

Gtowice optoelektroniczne, optoelektronika,

Pociski rakietowe, sterowanie pociskiem rakietowym

Sztucznainteligencja i zaawansowane technologie cyfrowe
Fizyka czastek i promieniowania

Fuzja jadrowa

Modelowanie struktur kosmicznych i zjawisk grawitacyjnych
Cyberbezpieczenstwo i infrastruktura cyfrowa

Systemy nawigacyjne i sensoryczne

Systemy diagnostyczne i wizyjne
Technologie chtodzenia i zarzadzania energia
Mikrostruktury i nanotechnologie

Bezzatogowe systemy powietrzne i sterowanie
Fotonika i optyka zintegrowana

Modelowanie i przetwarzanie sygnatow
Energetyka odnawialna i zarzadzanie energia

Technologie rakietowe i napedowe
Systemy satelitarne i komunikacja




Tabela: Jednostki naukowe w Polsce z uzyskanym prawem ochrony wtasnoéci Polskie jednostki naukowe mato patentuja

przemystowej w obszarze technologii kosmicznych

Wsrdd podmiotdw pochodzacych z Polski 49 podmiotow posiada tylko 33
patenty. Sato w wiekszosci jednostki naukowe m.in.: Instytut Lotnictwa,
Politechniki Wroctawska i Warszawska, AGH, Centrum Badan Kosmicznych PAN,

Forma ochrony liczba
PATENT NA WYNALAZEK - tacznie 38

Politechnika Swigtokrzyska 6 Uniwersytet Warszawski i Uniwersytet Jagiellonski. Wérdd przedsiebiorstw
Politechnika Warszawska 6 najwiecej patentow posiada ICEYE i Astronika.
\S/\l/e‘c EadaV\I/czi iuﬁsmr\:w.cz ) InUStE;tuJF thmctwa g Polskie jednostki naukowe w okresie 2016—2024 dokonaty 38 zgtoszen
OJskowy Ihstytut Techniczny Lzbrojenia - patentowych na wynalazek i 4 zgtoszenia ochronny wzoru uzytkowego.
Instytut Chem'_‘ Flzyczn§1 POlSk'_eJ Akademii Nauk 2 Tylko jedno zgtoszenie dotyczyto ochrony wynalazku poza Polska, byt to patent
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 2 europejski obowigzujacy na terytoriach sygnatariuszy konwencji o udzielaniu
Politechnika Gdanska 2 patentoéw europejskich.
Politechnika Wroctawska 2 Tematyka rozwigzan opatentowanych wynalazkow w zdecydowanej wiekszosci
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Gornoslaski Instytut Technologiczny 2 dotyczy technologii rakietowych:
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Przemystu Organicznego 2 o, ) .. ,
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie 1 ’ SI[I‘!IkOW rakletowych ich kompqnentow . . .
. . . .. + Paliw rakietowych, w tym stanowisk laboratoryjnych do badania parametréw
Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk 1 paliw
Sie‘c' Badawcza +_‘ukasliev\'/icz - PIAP 1 + Systemow startowych i separacyjnych rakiet
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie 1 + Manipulatoréw automatycznych m.in. do tapania $émieci w kosmosie
Uniwersytet Rzeszowski 1 l g g h Kéw k h
T . Kolejna grupa rozwigzan odnosi sie do ochrony statkow kosmicznyc

PRAWO QCHRONNE e WZOR UZYTKOWY i tacznie = i astronautow m.in. przed promieniowaniem kosmicznym, ale takze w zakresie
Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia 2 bezpieczenstwa astronautéw w czasie misji oraz po powrocie z warunkéw
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 1 niewazkosci.
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie 1 ) . , . . . ) .

RAZEM 42 Ochrona dotyczy takze rozwigzan z zakresu przeciwdziatania zaktoceniom

w systemach GPS i GNSS, czyli istotnych dla bezpieczenstwa Polski.

Zrodto: Baza RADon, OPI PIB, https://radon.nauka.gov.pl/dane




Tabela: Jednostki szkolnictwa wyzszego w Polsce z najwieksza liczba kierunkéw
studidw w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

W tym: drugiego

Witym: stopnia +
pierwszego jednolite
Uczelnia Liczba kierunkéw stopnia magisterskie
Politechnika Slaska 43 25 18
Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie 42 24 18
Politechnika Wroctawska 34 17 17
Politechnika t6dzka 31 18 13
Wojskowa Akademia Techniczna
im. Jarostawa Dabrowskiego 31 15 16
Politechnika Czestochowska 19 13 6
Politechnika Poznanska 19 10 9
Politechnika Bydgoska im. Jana i
Jedrzeja Sniadeckich 18 13 5
Politechnika Opolska 18 12 6
Politechnika Biatostocka 17 10 7
Politechnika Krakowska im.
Tadeusza Kosciuszki 17 10 7
Politechnika Rzeszowska im.
Ignacego tukasiewicza 13 7 6
Wyzsza Szkota Gospodarki w
Bydgoszczy 11 8 3

Zrédto: Baza RADon, OPI PIB, https://radon.nauka.gov.pl/dane

Zakres ksztatcenia na potrzeby sektora jest szeroki

63 uczelnie w Polsce prowadzg dziatalnos¢ edukacyjng w dyscyplinie
nauk inzynieryjnych — automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne w sumie na 421 kierunkach studiow.

Wskazana dyscyplina naukowa obejmuje szeroki zakres wiedzy mozliwej
do zastosowania w réznorodnych sektorach przemystu, tym niemniej w
znacznym stopniu jest ona uniwersalna i uzyteczna réwniez z punktu
widzenia rozwoju technologii na rzecz przemystu kosmicznego.

Pod wzgledem liczby kierunkéw studiéw zdecydowanie dominujg
najwieksze uczelnie techniczne w Polsce, z Politechnika Slaska i Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie na czele (ponad 40 kierunkow). Pod tym
wzgledem szeroko ksztatca takze Politechnika Wroctawska, Politechnika
todzka i Wojskowa Akademia Techniczna (ponad 30 kierunkéw).

Specyfika kierunkéw studiéw jest to, ze:
10 kierunkdéw realizowanych jest w systemie studiow dualnych
35 kierunkow prowadzonych jest w jezyku angielskim

156 kierunkow oferuje ksztatcenie na poziomie drugiego stopnia / 258
na poziomie pierwszego stopnia

6 kierunkéw jest realizowanych w trybie jednolitych studiow
magisterskich

306 kierunkow prowadzonych jest w trybie stacjonarnym / 115 w trybie
zaocznym




Liczba studentow

na kierunkach z obszaru automatyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych w
latach 2022-24 wg poziomu studiow

Mozna wskazac takze co najmniej osiem uczelni posiadajacych
kierunki bezposrednio ksztatcace w zakresie technologii

o . . . o . . _ kosmicznych:
studia pierwszego stopnia studia drugiego stopnia i jednolite magisterskie

2024 pEELN 3956
2023 [EREE 3754
2022 pEERL 4141

Zrédto: Baza RADon, OPI PIB, - Narzedzie: Datawrapper

Ponad 27 tys. studentow na kierunkach istotnych dla branzy
kosmicznej

tacznie na polskich uczelniach na kierunkach umozliwiajacych pozyskanie wiedzy i kompetencji
niezbednych na potrzeby przemystu kosmicznego i rozwoju technologii uzytecznych dla tego sektora
studiuje ponad 27 tysiecy os6b (w 2024 roku byty to 27 863 osoby). Liczba ta nieznacznie wzrosta w
poréwnaniu do poprzednich dwéch lat, co moze sSwiadczy¢ o relatywnie wzrastajgcym
zainteresowaniu studiowaniem na kierunkach technicznych w zakresie automatyki, elektroniki,
elektrotechniki i technologii kosmicznych.

Ponad 80% studentow ksztatci sie na studiach I stopnia, a wiec konczacych sie stopniem
licencjata/ inzyniera. Jedynie okoto 17% studiuje na studiach II stopnia (wtgczajac w to studentow
studiéw jednolitych magisterskich).

W 2024 roku 133 studentow realizowato programy ksztatcenia na studiach dualnych. Liczba ta
nieznacznie wzrosta w poréwnaniu do 2022 r., kiedy to takich studentéw byto 114. W sumie studia
dualne w dziedzinie automatyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych oferowato 6
uczelni na 10 kierunkach.

Przedsiebiorstwa zgtaszajg zapotrzebowanie na pracownikow o specjalistycznych umiejetnosciach
(ktérych nie zawsze sg w prosty sposob transferowalne z innych sektoréw), w niektérych przypadkach
prowadzac rekrutacje juz w trakcie studiow.

Studia dualne to model ksztatcenia, ktory tagczy nauke teoretyczng z praktyka zawodowa. Studia te sa prowadzone
we wspotpracy z przedsiebiorstwami. Studenci zdobywajg na nich wiedze akademicka na uczelni i praktyczne
doswiadczenie zawodowe w przedsiebiorstwie.

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie
Space Technologies

Lotnicza Akademia Wojskowa
Lotnictwo i kosmonautyka

Politechnika Gdanska
Technologie kosmiczne i satelitarne

Politechnika Poznanska
Lotnictwo i kosmonautyka

Politechnika Rzeszowska im. I. Ltukasiewicza
Lotnictwo i kosmonautyka

Politechnika Wroctawska
Lotnictwo i kosmonautyka

Politechnika Warszawska
Lotnictwo i kosmonautyka

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie
Lotnictwo i kosmonautyka
Technologie satelitarne i kosmiczne

Specjalizacje Wydziatu Technologii Kosmicznych AGH:

przetwarzanie informacji satelitarnej na wiedze o Ziemi i zjawiskach
na niej zachodzacych, planowanie misji orbitalnych i planetarnych,
zdrowie kosmiczne, materiaty i konstrukcje kosmiczne, zasoby

kosmiczne, w tym robotyka kosmiczna oraz roboty do zastosowan
orbitalnych )przede wszystkim do serwisowania satelitéw),
spoteczne postrzeganie eksploracji kosmosu




Finansowanie kapitatowe sektora SpaceTech w Polsce
w latach 2015-2024 (mIn USD)

B Kapitat wysokiego ryzyka (VC) [Jl] Korporacyjny [l Aniotowie biznesu Inny
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Wsparcie venture capital dla sektora kosmicznego
w Polsce jest niewielkie

W Polsce inwestycji VC w sektor kosmiczny jest stosunkowo nieduzo. Dane Space
Capital wskazuja, ze tacznie tylko 9 polskich przedsiebiorstw sektora SpaceTech
korzystato z finansowania kapitatowego. Wszystkie korzystaty z finansowania w
fazie zasiewu (seed), czyli na bardzo wczesnym etapie, a dwie w ramach rund A i
jedna w rundzie B. taczne finansowanie w tym okresie to 90 mln USD, w tym
ponad 33 mln przypadto na venture capital. Zdecydowana wiekszosc¢ spotek (7)
zwiazana jest z technologiami satelitarnymi, pozostate natomiast ze ,,stacjami” i
»,Zastosowaniami przemystowymi”.

Dane PFR Ventures wskazujg jednak na wyzszy poziom finansowania
spotek. W 2024 roku najwieksza runda dotyczyta polsko-finskiej spotki
ICEYE, gdzie w rundzie E firma pozyskata 503 mln zt. Podobne rundy
miaty miejsce w latach poprzednich. W spotke zaangazowany jest
fundusz OTB, ktdérego jedna ze specjalizacji jest SpaceTech. Innym
funduszem VC, ktéry inwestuje w firmy sektora na wczesnym etapie
jest Sunfish, a przyktadem polskich startupow, w ktére zainwestowat sg
Asynchronics (oprogramowanie, digital twins dla sektora kosmicznego)
i Liftero (systemy napedowe dla matych satelitow).

Niemniej generalnie niski poziom inwestycji w potgczeniu z potrzebami
i rozwojem sektora moze wskazywac na luke finansowania, zaréwno

w zakresie wczesnych etapow rozwoju projektu, czyli faz preseed i seed,
jak i pézniejszych. Pod koniec 2025 roku ogtoszono programy, ktore
moga stanowi¢ pewne szanse zwiekszenia strumieni finansowania
kapitatowego dla sektora. Sa to:

* Program Space TechEU ogtoszony przez Europejgki Bank
Inwestycyjny, ktérego zadaniem jest wsparcie MSP i mobilizacji
prywatnych inwestycji

« Program Innovate Poland bedacy inicjatywa Ministerstwa Finansow,
ktorego celem jest takze mobilizacja prywatnych srodkéw do
inwestycji typu venture capital i private equity. Program ten, w
odréznieniu od programu SpaceTechEU nie posiada charakteru
branzowego.

Oba programy jednak nie sg wprost nakierowane na wsparcie
sektora w Polsce.
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Branza kosmiczna w Polsce posiada ztozony ekosystem

Ekosystem polskiego sektora kosmicznego ztozony jest z szeregu
petnigcych rozne funkcje i wzajemnie sie uzupetniajacych
organizacji. Jednostki naukowe prowadzg stosunkowo duzo
projektéw badawczych, a wsérdd nich uczelnie ksztatca
inzynierow, w tym takze na kierunkach zwigzanych z
technologiami kosmicznymi. Z kolei udzielane wsparcie na prace
B+R ptynie z kilku zrédet, przede wszystkim z Europejskiej
Agencji Kosmicznej (w tym poprzez POLSA), Narodowego
Centrum Badan Rozwoju, OPI PIB na infrastrukture oraz z innych
zrodet UE. Gtownym zrodet kontraktow pozostaje ESA — wsparcie
NCBR ksztattuje sie na poziomie kilkunastu projektéw rocznie.

Z kolei startupy moga liczy¢ na wsparcie w inkubacji (ESA BIC),
akceleracji (Akces NCBR), komercjalizacji (ESA Phi-Lab Poland,
ESA Technology Broker Poland). Natomiast odbiorcami wsparcia,
w zaleznosci od potrzeb, sg zaréwno startupy jak i dojrzate
spotki. Oddzielnie funkcjonuja tez organizacje branzowe takie jak
Stowarzyszenie Polskich Profesjonalistéw Sektora Kosmicznego,
Zwigzek Pracodawcow Sektora Kosmicznego. Za aktywnosci
oddolne odpowiadajg stowarzyszenia pasjonatow, takie jak
Polskie Towarzystwo Rakietowe (PTR).

Niestety poszczegolne elementy systemu nie sg zrownowazone -
dotyczy to zwtaszcza faktu, ze tylko nieliczne fundusze VC
specjalizujg sie w tej tematyce. W poszczegdlnych organizacjach
pojawiajg sie takze problemy w wewnetrznym funkcjonowaniu,
co negatywnie wptywa na skutecznos¢ dziatania systemu.




W Polsce jest szereg przedsiewziec wspierajacych sektor

W Polsce funkcjonuje co najmniej kilka inicjatyw lub programoéw ukierunkowanych
na wsparcie przedsiebiorstw sektora kosmicznego na réznym poziomie rozwoju,
od szkolen i inkubacji, przez akceleracje, po programy dofinansowujace prace
badawczo-rozwojowe i umiedzynarodowianie.

SPACETECH - Akces NCBR

Nowy program akceleracyjny prowadzony przez Akces NCBR skupiony jest na
technologiach kosmicznych oraz ich zastosowaniach na Ziemi. Oferuje on
wsparcie w przejsciu z fazy badan do fazy biznesu, wspierajac projekty, ktére
moga realnie zaistnie¢ na rynku. Celem jest zwiekszenie zdolnosci polskich firm
do budowy technologii kosmicznych i transferu innowacji do innych sektorow.

Program jest realizowany przez Akces NCBR we wspotpracy z POLSA oraz
Agencja Rozwoju Przemystu — instytucjami ekosystemu wsparcia polskiego
sektora kosmicznego.

Udziat w programie akceleracyjnym sktada sie z nastepujacych komponentow:

« mentoring — nieodptatne wsparcie doradcze i eksperckie mentoréw wybranych
przez beneficjentéw z Bazy Mentorow Akces,

« grant — bezzwrotne wsparcie finansowe w wysokosci do 300 000 z,
przeznaczone na wszelkiego rodzaju dziatania wspierajgce komercjalizacje i
rozwoj biznesowy startupow-beneficjentow.

ESA BIC Poland

ESA BIC (European Space Agency Business Incubation Centers) to koordynowana
i wspotfinansowana przez Europejska Agencje Kosmiczng sie¢ centrow
inkubacji biznesowej, oferujgca pomoc w stworzeniu biznesplanu, zatozeniu
firmy i pozyskaniu dodatkowych srodkéw finansowych, zaréwno ze zrodet
publicznych, jak i prywatnych. ESA BIC Poland dziata od 2022 roku. Operatorem
programu ESA Business Incubation Centre Poland jest Agencja Rozwoju
Przemystu S.A.

Beneficjentami programu moga by¢ startupy wykorzystujace technologie
kosmiczne lub rozwijajgce rozwigzania dla sektora space.
Inkubacja prowadzona jest Warszawie i Rzeszowie.

Udziat w programie akceleracyjnym oferuje:
Finansowanie do 50 000 euro
Doradztwo techniczne do 80 godz., mentoring w zakresie rozwoju
biznesowego do 50 godz., doradztwo prawne do 10 godz.
Wykorzystanie sieci kontaktow miedzynarodowych i znaku ESA BIC

Umiedzynarodowienie MSP - BRAND HUB

W ESA BIC obecnie (wrzesien 2025 roku) inkubowanych jest 13 spétek. Sa to m.in.
wspomniana Asynchronics oraz Astrolayer (grzejnik dla tadunkéw kosmicznych),
SpaceForm (druk 3D), Thalina Space (system napedowy), Kosmok (wspotpraca miedzy
satelitami), EmbedRover (digital twins), ErendSpace (dane satelitarne dla branzy
pszczelarskiej), Green Haven (platforma dla rolnictwa wykorzystujaca zdjecia satelitarne),
Cleverhive Space (oprogramowanie, m.in. dla tazikéw).

Inkubacije zakonczyty takie spotki jak Liftero, ale takze Astroteq.ai (przewidywanie trzesien
ziemi), Extremo Technologies (mikroalgi dla misji kosmicznych), Orbital Matter (druk 3D),
Mobile Monitoring (monitoring srodowiska naturalnego).

Profile startupdw sg zréznicowane i mozna je zaliczy¢ do sektora downstream i upstream.

Polska Agencja Kosmiczna w ramach dziatania 2.26 FENG realizuje program
promocji dla mikroprzedsiebiorstw oraz matych i Srednich przedsiebiorstw z
sektora lotniczo-kosmicznego. W ramach programu bedga organizowane stoiska
narodowe i misje gospodarcze podczas wydarzen branzowych.

ARP Space Academy

Agencja Rozwoju Przemystu (ARP) organizuje szkolenia dla inzynieréw, ktorzy
chca rozpoczaé prace w sektorze kosmicznym oraz pracownikow technicznych
majacych doswiadczenie w innych branzach i chcagcych przekwalifikowac sie na
potrzeby branzy kosmicznej.




Dofinansowane projekty technologii kosmicznych
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realizacje projektéw w sektorze. Byty to tacznie 83 umowy na kwote niemal 836 mln zt. Ponad potowa z tych projektow realizowana byta

w Programie Operacyjnym Inteligentny Rozwoj (POIR). Jednoczesnie okoto 1/5 byto realizowanych w

Oprécz mozliwosci realizacji projektéw w programach , Y, e . ,
P Il Proj prog ramach programow na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa.

bez specjalizacji tematycznej Centrum posiadato

instrumenty dotyczace wytgcznie technologii Analiza czasowa pokazuje, ze przed 2016 rokiem umowy takie pojawiaty sie tylko sporadycznie, a ich
kosmicznych. W szczegélnosci dotyczyto to liczba znaczaco wzrosta zaréwno wraz z rozwojem branzy jak i z unijng perspektywa finansowg na lata
ogtoszonego w 2019 roku konkursu ,,Szybka Sciezka 2014-20. Spadek liczby i wartosci nowo zawieranych umoéw w latach 2022-23 roku jest powigzany

— Technologie kosmiczne” oraz, omdéwionego jest z jej koncem i z przejsciem do nowej perspektywy finansowej Unii Europejskiej na lata 2021-27.

wczesniej, programu akceleracyjnego Akces NCBR. Tym samym oferowane wsparcie dla spotek sektora nie miato charakteru ciggtego tylko falowy.




Forma prawna beneficjentow projektéw

Jednostka naukowa
PAN (6%)

Instytut badawczy
(10%)

Uczelnia (13%) .

Konsorcjum (35%) —/

Zrédto: NCBR + Narzedzie: Datawrapper

Przedsigbiorstwo
/ (37%)

tgcznie
109 beneficjentéw

Beneficjenci NCBR to reprezentatywna grupa
podmiotow sektora kosmicznego

Wiekszos$¢ podmiotéw bedacych beneficjentami wsparcia NCBR w rozwijaniu technologii
kosmicznych skoncentrowana jest w trzech wojewddztwach: mazowieckim, dolnoslaskim i
matopolskim, czyli charakteryzujacych sie zarowno bazg przemystowa jak i naukowa. Podmioty,
ktdre otrzymaty dotacje to gtownie przedsiebiorstwa (37%) lub konsorcja przemystowo-
naukowe (35%). Forma ta najczesciej wynikata z warunkéw danych konkursow. Niemniej

w projektach konsorcjalnych dzieki zaangazowaniu w prace badawczo rozwojowe zaréwno
przedstawicieli nauki, jak i biznesu tworzona jest szansa na lepsze wykorzystanie wiedzy

i doswiadczenia specyficznego dla tych dwodch srodowisk. Okoto 30% projektow realizowaty
jednostki naukowe: uczelnie, instytuty badawcze i instytuty Polskiej Akademii Nauk.

Kumulacja projektow w POIR oraz w programach na rzecz obronnosci i bezpie-czenstwa jest
zwigzana z programami Centrum kierowanymi do tego sektora. W 2020 roku w konkursie
»Szybka Sciezka - Technologie kosmiczne” dofinansowanie w tacznej wysokosci ponad
143 milionow ztotych przyznano 15 projektom.

Projekty w podziale na typ programu

Programy strategiczne
(4,8%)
inne (4,8%)

Migdzynarodowe (7%) \

POIG (4%)

. POIR (45%)
tacznie

124 projekty

Obronno$é i
bezpieczeristwo (17%)

Programy krajowe
(17%)

Zrédto: NCBR + Narzedzie: Datawrapper

Technologie kosmiczne byty takze wspierane w ramach programu
Szafir. Znalazty sie one w zakresach tematycznych obejmujgacych
technologie kwantowe i laserowe w telekomunikacji satelitarnej oraz
radarowe technologie aktywne i pasywne do obserwacji przestrzeni
kosmicznej (konkurs 4/2021) oraz zastosowania platform
nanosatelitarnych do prowadzenia optoelektronicznego rozpoznania
obrazowego (konkurs 1/2020). Wsrdd innych programéw w ktorych
ostatnio realizowano projekty mozna wskazac: program LIDER,
program strategiczny Infostrateg, konkursy Programu FENG,
miedzynarodowy program ERA-NET.

Wsparcie NCBR nie ogranicza sie jednak tylko do projektow B+R.

W ramach finansowania z EFS obejmujacego wsparcie dla uczelni
wyzszych i podnoszenie kompetencji finansowano projekty w zakresie
ksztatcenia, np. studidow II stopnia na Politechnice Gdanskiej na
kierunku technologie kosmiczne i satelitarne.




Dziedziny nauki i techniki

wedtug klasyfikacji OECD reprezentowane przez beneficjentow
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Najwiecej projektow wspieranych przez NCBR byto
w segmencie upstream

Najliczniej reprezentowanymi dziedzinami nauki i techniki wsrod
beneficjentow byty nauki inzynieryjne i techniczne, w tym
przede wszystkim elektronika, elektrotechnika i inzynieria
informatyczna (35%) oraz inzynieria mechaniczna (29%) i w
mniejszym stopniu inzynieria materiatowa (11%). Struktura ta
odpowiada takze bardziej szczegotowej tematyce realizowanych
projektow, ktéra zostata przeanalizowana i w takim podziale.

Na kierunki wykorzystania technologii kosmicznych i satelitarnych
wskazujg natomiast projekty realizowane w zakresie rolnictwa i
lesnictwa (4%) i inzynierii Srodowiskowej (4%).

Dofinansowane projekty w podziale na tematyke

Rozwdj satelitow i
technologii orbitalnych
(26%)

tacznie
124 projekty

Inne (5%)

Zaawansowane
materialy i
komponenty (12%)

Napedy rakietowe i
systemy napgdowe
(16%)

Obserwacja Ziemi i
teledetekcja (23%)

Systemy nawigacji, J

komunikacji i
monitoringu (19%)

Zrédto: NCBR « Narzedzie: Datawrapper

Tematyka projektow rozktada sie na trzy segmenty sektora, z przewagg
segmentu upstream, ktéremu mozna przypisac¢ 57% realizowanych grantow.
Mozna do nich zaliczy¢ te zwigzane z rozwojem satelitéw i technologii
orbitalnych (26%), systemow nawigacji, komunikacji i monitoringu (19%) i
zaawansowanymi materiatami i komponentami (12%,).

Drugim pod wzgledem wielkosci jest segment downstream (obserwacja Ziemi i
teledetekcja) — 23%, a trzecim midstream (napedy rakietowe i systemy
napedowe) — 16%.

Wiekszos$¢ wsparcia trafita zatem do bardziej naukochtonnego sektora
upstream. Wsparcie to, ktére nie tylko byto istotne dla rozwoju sektora
(pomogto zapetnic¢ na rynku luke powstatg w wyniku braku dostepnosci
funduszy ESA) zaowocowato tez kilkoma projektami, ktore pomogty zaistnie¢
Polsce w przestrzeni kosmicznej.




Przyktady projektow wspotfinasowanych przez NCBR

Nanosatelitarna konstelacja optoelektronicznego rozpoznania PIAST

» Okres realizacji projektu: 2021-2025
« Zrédto finansowania: program SZAFIR
» Catkowity koszt realizacji projektu: 70 mln zt

* Konsorcjum: Wojskowa Akademia Techniczna; Centrum Badan Kosmicznych PAN, Sie¢
Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa, Creotech Instruments S.A., Scanway Sp. z
0.0. i PCO S.A.

» Cel: Opracowanie komponentu narodowego systemu satelitarnego w celu pozyskiwania
aktualnej informacji strategicznej i operacyjnej. W ramach projektu przetestowano
operacje wystrzelenia konstelacji trzech nanosatelitéw (prekursora przysztej konstelacji)
obserwacji Ziemi. Satelity i system zarzadzania nimi zostaty zintegrowane w Polsce,
wykonane na bazie polskich i sterowane z terytorium Polski.

Test tacznosci segmentu naziemnego z konstelacja satelitow nastapit w sierpniu 2025.

System mikrosatelitarny EagleEye

» Okres realizacji projektu: 2020-2024 (projekt rozwija technologie opracowane m.in. przez
Creotech i Scanway we wczesniejszych projektach finansowanych przez NCBR)

«  Zrédto finansowania: POIR, program Szybka Sciezka Technologie kosmiczne

» Catkowity koszt realizacji projektu: 51 mln zt

* Konsorcjum: Creotech Instruments S.A., Scanway Sp. z 0.0. oraz Centrum Badan
Kosmicznych CBK PAN

+ Cel: Opracowanie satelity obserwacyjnego Ziemi o rozdzielczosci 1 m i platformy
mikrosatelitarnej wraz z szeregiem podsystemow dla mikro satelitow

Satelita zostat wyniesiony na orbite w sierpniu 2024 r.

Opracowanie rewolucyjnej ustugi obrazowania Ziemi przy uzyciu satelitarnej konstelacji
REC

» Okres realizacji projektu: 2020-2024

«  Zroédto finansowania: POIR, program Szybka Sciezka Technologie kosmiczne

» Catkowity koszt realizacji projektu: 53 mln zt

» Konsorcjum: SatRevolution; Politechnika Wroctawska

» Cel: Opracowanie innowacyjnej technologii obrazowania Ziemi przy uzyciu konstelacji REC
sktadajgcej sie z wysokorozdzielczych nanosatelitow optoelektronicznych wraz z
platformg zarzadzania konstelacja

Satelita oparty na zaawansowanej platformie Raccoon zostat wprowadzony na orbite w
styczniu 2025.

Satelitarny system detekcji i komunikacji dla rakiet suborbitalnych

» Okres realizacji projektu: 2021 -2023 - 2027

«  Zrodto finansowania: POIR (I faza); FENG (11 faza)

» Catkowity koszt realizacji projektu: 47 mln zt (I faza) 27 mln zt (II faza)

» Konsorcjum: Thorium Space S.A, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa

« Cel: rozwoj systemow tgcznosci i nawigacji dla zastosowan kosmicznych oraz
rakietowych przez opracowanie modutu komunikacji satelitarnej, modutu komunikacji
rakietowej, stacji naziemnej, nadajnika lokalizacyjnego i mobilnego odbiornika sygnatu
nadajnika

Firma zostata cztonkiem konsorcjum kilku znaczacych projektow europejskich w
zakresie przygotowania systemu komunikacji satelitarnej — w 2024 dotaczyta do
programu ESA - HummingSAT (nowe mate satelity telekomunikacyjne na orbicie
geostacjonarnej) oraz do programu IRIS2 (zapewnienie bezpiecznej tacznosci
satelitarnej).
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Czynniki polityczne majace istotny wptyw na sektor kosmiczny w Polsce

CZYNNIKI POLITYCZNE WPLYW

W krajach rozwinietych na badania w sektorze
kosmicznym przeznacza sie ok. 5-6% budzetow na nauke. W
Polsce udziat ten wynosi 0,4%.

Niewielki priorytet nadawany badaniom w sektorze kosmicznym przektada sie na poziom badan w
Polsce. W zakresie badan stosowanych firmy korzystajg z funduszy ESA albo ze srodkow NCBR (przede
wszystkim srodkéw funduszowych, a w mniejszym stopniu krajowych i przeznaczanych na obronnosgé).

Istniejg programy w zakresie akceleracji (Akces NCBR) i
finansowania prac B+R (Szybka $ciezka — Technologie
kosmiczne NCBR) i inkubacji (ESA BIC)

kierowane do polskiego sektora kosmicznego.

Rola przeznaczonego dla sektora konkursu programu Szybka Sciezka byta istotna dla podtrzymania jego
rozwoju. Jednoczesnie wsparcie jest rozproszone (brak przejscia miedzy instrumentami wsparcia albo
wspierania roznych faz rozwoju projektu w tym samym czasie). W przypadku utrzymywania
niestabilnosci POLSA wzrasta rola innych agencji finansujacych B+R, w tym NCBR. Ze wzgledu na
strukture rynku wsparcie to powmno by¢ kierowane przede wszystkim do MSP, najlepiej z zatozeniem
finansowania prac na poziomie TRL1-6.

Wzrost wykorzystania finansowania ze strony Europejskiej
Agencji Kosmicznej plus rosnaca liczba zamoéwien ze strony Sit
Zbrojnych.

Zwiekszenie sktadki do ESA, szczegoélnie z przeznaczeniem na programy badawcze realizowane w
Polsce przektada sie bezposrednio na wzrost liczby projektéw, zatrudnienia i obrotéw w polskich
firmach kosmicznych. Polska sktadka do ESA umozliwia udziat polskich firm i instytucji w przetargach
ESA, rozwoj krajowych technologii, dostep do infrastruktury ESA i aktywne uczestnictwo w wybranych
obszarach dziataniach ESA.

Wzrastajgcy poziom zainteresowania ze strony instytucji
publicznych (gtéwnie wojska) inwestycjami w technologie
satelitarne.

Stanowi to szanse dla polskich przedsiebiorstw (vide zakup trzech satelitow od ICEYE). Powinno
przetozyc sie na wyzsze finansowanie prac B+R w zakresie obronnosci i bezpieczenstwa. Strategia
obronna Polski zaktada rozwdj niezaleznych zdolnosci satelitarnych i rozpoznania obrazowego, co
przektada sie na rosngce inwestycje w technologie kosmiczne dla wojska.

Zawarcie szeregu porozumien pomiedzy MRIT a ESA, w tym
dotyczacych misji na ISS (lot S. Uznanskiego-Wisniewskiego),
programu stazowego w ESA, pomocy ESA dla polskich firm

technologicznych i projektu CAMILA. Zwiekszenie sktadki do ESA.

Przetozy sie na wzrost poziomu dostepnych funduszy z ESA dla polskich podmiotéw na B+R. Srodki z ESA
moga by¢ bardziej konkurencyjne wobec srodkéw z NCBR jezeli nie poprawi sie czas obstugi wnioskéw
(w przeprowadzonym wywiadzie padto stwierdzenie, ze firma czeka na rozstrzygniecie konkursu od 1,5
roku). Wsparcie NCBR i ESA powinno by¢ wobec siebie komplementarne, nie substytucyjne.

Brak niezaleznosci POLSA podlegajacej MRIT, niestabilnos¢
instytucji zwigzana ze zmianami kadrowymi, brak wtasnego
budzetu.

POLSA jest wazng instytucja z punktu widzenia prowadzenia badan przez polskie przedsiebiorstwa, w
szczegblnosci ze Srodkdw z ESA. Niestabilno$¢ instytucji (zdaniem odbiorcow jej wsparcia) negatywnie
oddziatuje na tg mozliwosc.

Wejscie w partnerstwo w ramach wspolnych przedsiewzie¢ wymagatoby zapewnienia srodkow ze strony
POLSA na wktad do takiego programu (prawdopodobnie z MRIT).

Brak uruchomienia Polskiego Programu Kosmicznego
zaktadanego w Polskiej Strategii Kosmicznej.

Brak stabilnej polityki panstwa ukierunkowanej na sektor kosmiczny. Powstanie programu
skierowanego do branzy w NCBR mogtoby stanowi¢ namiastke tego programu. I odwrotnie —

przy ewentualnym projektowaniu tego programu warto by finansowanie prac B+R odbywato sie poprzez
NCBR (niezaleznie od formy jaka by przyjat).




Czynniki ekonomiczne majace istotny wptyw na sektor kosmiczny w Polsce

CZYNNIKI EKONOMICZNE

Srodki venture capital (VC) odgrywaja najwazniejsza
role w finansowaniu kapitatowym sektora. W Polsce
udziat tego finansowania jest marginalny.

WPLYW - KONSEKWENCJE

Brak kapitatu na wczesnych i pézniejszych etapach rozwoju spotki negatywnie wptywa na rozwéj sektora i samych
przedsiebiorstw/startupow. Negatywnie tez wptywa na mozliwos¢ finansowania ambitnych kapitatochtonnych
przedsiewzie¢ o duzym stopniu ryzyka. Niedostatek kapitatu prywatnego powinien substytuowac sektor publiczny,
ewentualnie pobudzac dziatalnos¢ funduszy VC nakierowanych na finansowanie w tym obszarze. Niektore spotki
omijaja ten problem wchodzac na rynek publiczny.

W polskim oddziale BIC ESA inkubowanych jest
kilkanascie spotek, a kilka zakonczyto juz inkubacje (w
tym w co najmniej w jedng zainwestowat fundusz

VC).

Zapewnia to stabilng podaz - spétek, ale takze i ludzi, ktorzy majg doswiadczenia w sektorze kosmicznym.
Wyznaczony program pomaga startupom. Skala nie jest duza, ale najprawdopodobniej dostosowana do wielkosci
rynku. Spotki te mogg by¢ potencjalnymi odbiorcami wsparcia NCBR, ale dopiero po przejsciu w faze dojrzata. Moze
sie to sta¢ np. poprzez program matych grantéow kierowanych do MSP. Taki program powinien tez zaktadac wsparcie
na niskich poziomach TRL, ze wzgledu na specyfike sektora. Program taki mogtby byc¢ czescig wiekszego programy
pobudzania aktywnosci B+R w MSP nie ograniczonego tylko do sektora kosmicznego.

Wokot sektora kosmicznego w Polsce funkcjonuje
ekosystem organizacji - ESA BIC przy ARP, Zwigzek
pracodawcow sektora komicznego, POLSA,
wyspecjalizowane jednostki naukowe (np. CBK PAN).

Istnienie organizacji integrujacych srodowisko moze by¢ czynnikiem wzmacniajgcym funkcjonowanie sektora. Z
drugiej strony sg to potencjalni partnerzy w programach B+R, takze od strony instytucjonalnej w przypadku formuty
Wspolnych Przedsiewzie¢ w NCBR.

Polskie przedsiebiorstwa dziatajg zaréwno w
segmencie upstream jak i downstream.
Segment upstream jest segmentem bardziej
naukochtonnym.

Wptywa to na zapotrzebowanie na kapitat przede wszystkim ze strony przedsiebiorstw segmentu upstream,

ktore wymagaja wyzszego dofinansowania prac B+R. Powinno to by¢ uwzglednione np. przy podziale na sciezki
programowe, gdzie mozna réznicowac wysokosc¢ dofinansowania w zaleznosci od tego czy dane rozwigzanie zalicza
sie do segmentu upstream czy downstream.

Duza czes¢ polskich firm jest na wczesnym etapie
rozwoju i koncentruje swojg dziatalno$¢ na produkcji
komponentow i podsystemoéw do produkcji satelitow
albo w obszarze downstream, np. dostarczajac
rozwigzania do systemow nawigacyjnych czy analizy
danych satelitarnych.

Struktura polskiego rynku jest istotna w kontekscie planowania ewentualnej interwencji. Powinna byc¢ ona
skierowana zaréwno do segmentu upstream, jak i downstream. Wazne jest wsparcie dla spotek na wezesnym etapie
rozwoju, co zapewnia m.in. program Akces, ale istotne jest rowniez zapewnienie finansowania

kapitatowego (szczegdlnie istotnego dla startupow) a uzupetniajaco grantowe (zapewnia mozliwos$¢ prowadzenia
prac B+R bez rozwadniania kapitatu, czyli zmniejszania udziatu zatozycieli w udziatach w spotce).

Silna pozycja polskich firm kosmicznych pod
wzgledem strategii, rozwijanych technologii i know-
how + determinacja w osiggnieciu sukcesu.

Sektor rozwija sie dynamicznie, co potwierdza m.in. liczba 527 polskich podmiotéw (stan na koniec 2024 roku)
zarejestrowanych w bazie ESA-STAR (platforma przetargowa ESA), z czego zdecydowang wiekszos¢ (ponad 80%)
stanowity przedsiebiorstwa prywatne. Oznacza to rosnace zainteresowanie polskich przedsiebiorstw realizacja
kontraktéw kosmicznych.

Prognozy $wiatowego rynku gospodarki

kosmicznej wskazuja na jej dynamiczny rozwoéj w
najblizszych latach, cho¢ nadal jest to rynek mniejszy
niz sektory tradycyjne.

Rosnacy rynek bedzie gwarantowat nowe mozliwosci i zapotrzebowania, np. na poddostawcow albo specjalistyczne
technologie. Pomimo, ze inne panstwa duzo wiecej inwestujg w rozwoj, to istniejg nisze, w ktérych polskie
przedsiebiorstwa moga sie wyspecjalizowac, tak, aby osiggnacé przewagi konkurencyjne. Przyktadem jest choéby
forma ICEYE dziatajgca w technologiach SAR (uwaga — historia ICEYE pokazuje, ze zatozenia zastosowania
technologii moga sie zmieni¢, stad tez niezbedna jest duza doza elastycznosci przy finansowaniu projektow B+R).




Czynniki spoteczne i technologiczne majace istotny wptyw na sektor kosmiczny w Polsce

CZYNNIKI SPOLECZNE WPLYW - KONSEKWENCJE

Zainteresowanie medialne sektorem po locie S. Ewentualny wptyw na dziatania info-promo w przypadku wsparcia NCBR kierowanego do sektora. Dodatkowo
Uznanskiego-Wisniewskiego (misja Ignis). podwyzszona sktadka do ESA zwigzana z lotem powinna sie przetozy¢ na wiekszy udziat polskich
przedsiebiorstw w programach ESA, a w konsekwencji na ich finansowanie i rozwdj.

Ksztatcenie na poziomie wyzszym zwigzane z Ksztatcenie zapewnia doptyw fachowcow do firm sektora kosmicznego. Zapotrzebowanie na fachowcéw dotyczy
kosmonautyka/ technologiami kosmicznymi jest oferowane  zaréwno informatykéw jak i inzynieréow innych specjalnosci. W przypadku informatykow potrzebna jest wiedza
na kilku uczelniach technicznych w Polsce. specjalistyczna.

Analiza potrzeb firm sektora i barier na uczelni powinna wskazac¢ zasadno$¢ uruchomienia wsparcia ze srodkéw
EFS+ jako uzupetnienia wsparcia grantowego na B+R.

Powolny rozwdéj kadr i inwestycji w edukacje z zakresu

technologii i biznesu kosmicznego. Sektor potrzebuje kadr o bardzo specjalistycznej wiedzy kontekstowej/dziedzinowej, w dodatku szybko sie

dezaktualizujacej ze wzgledu na ciggty rozwoj technologiczny. Wyksztatcenie kierunkowe jest istotne, ale
zaprojektowanie konkretnych rozwigzan dla sektora kosmicznego wymaga wiedzy praktycznej. Z tego powodu
kazde kolejne przedsiewziecie czy projekt poszerza i rozwija kompetencje kadr polskiego sektora kosmicznego.

Istniejg studenckie kota naukowe, ktére uczestnicza w Zapewnia to doptyw kadr do przedsiebiorstw i innych instytucji sektora kosmicznego. Potencjalnie moze to by¢
miedzynarodowych zawodach np. na taziki marsjanskie. adresat/adresaci wsparcia typu Wielkie Wyzwanie, dotyczacego wybranego przez ekspertdw urzadzenia/modutu
z zakresu technologii kosmicznych.

Funkcjonujg organizacje takie jak np. Polskie Towarzystwo

Rakietowe zrzeszajace konstruktorow rakiet — amatorow. Istotne jest, aby studenci mogli nabywac w toku ksztatcenia aktualng wiedze wtasnie od ekspertow
dziedzinowych - np. w formie praktyk czy zaje¢ praktycznych — case studies, wspotpracy w ramach kot
studenckich pod auspicjami praktykow z sektora.

CZYNNIKI TECHNOLOGICZNE WPLYW - KONSEKWENCJE

Niewielka liczba jednostek z Polski posiadajgcych patenty z  Prawdopodobnie neutralny - czes¢ firm “new space” nie patentuje albo patentuje bardzo mato. W Polsce
zakresu technologii kosmicznych (gtéwnie sg to jednostki generalnie mato sie patentuje, jest to zjawisko niekorzystne o prawdopodobnie ztozonych przyczynach, tylko
naukowe). czesciowo zidentyfikowanych.

Nowe technologie w sektorze kosmicznym (takie jak Moze to stanowi¢ pewna nisze do zagospodarowania przez podmioty z Polski. Wskazuje sie, ze

kwantowe) sg patentowane na $wiecie stosunkowo rzadko,  np. inwestowanie i rozwoj technologii komunikacji kwantowej moze by¢ szansg na zajecie dogodnej niszy
cho¢ ich liczba przyrasta. (komunikacja satelitarna w obrebie niskiej orbity - LEO). Dziatania w tym kierunku podejmuje polska

spotka Creotech, poza tym w niedtugim czasie planuje wydzieli¢ osobng spotke, ktéra bedzie sie
specjalizowac w technologii kwantowej z zamiarem wprowadzenia jej na gietde.

Na $wiecie przez fundusze VC finansowane sg takze Polskie instytucje nie powinny sie ba¢ wspierania ambitnych tematéw, nawet o niskim stopniu aplikowalnosci w
projekty o wysokim stopniu ryzyka, majgce charakter najblizszym czasie. Wymaga to uwzglednienia w warunkach konkurséw np. mozliwosci braku wdrozenia.

pionierski, w takich obszarach jak gérnictwo kosmiczne, , , . L e . . .
habitaty, budownictwo ksiezycowe itp. Koncowe rezultaty takich ambitnych projektdéw moga przynosic¢ niespodziewane efekty i zastosowania.




Czynniki technologiczne, sSrodowiskowe i legislacyjne majace istotny wptyw na sektor kosmiczny w Polsce

Poroéwnanie danych dotyczacych dynamiki rozwoju W przysztych programach wsparcia nalezy wzig¢ pod uwage, ze wskazniki zwigzane z publikacjami
rynku z liczbg publikacji naukowychi patentéw pokazuje liczne naukowymi i patentami nie odgrywaja takiej roli jak w przypadku innych sektoréw.

sprzecznosu Czesciowo wynika to z polltykl patentowej (a

witasciwie jej brakiem) wsrod firm sektora “New Space”.

W Polsce okoto 50 instytucji nauki i szkolnictwa wyzszego Potencjat naukowy w Polsce wskazuje na mozliwos¢ prowadzenia prac badawczych przez
zajmuje sie tg tematyka w miare regularnie, kolejne 30 przedsiebiorstwa w konsorcjach z jednostkami naukowymi albo tylko w jednostkach naukowych.
sporadycznie (pojedyncze projekty badawcze), dodatkowo na

studiach istotnych dla ksztatcenia potencjalnych kadr na

potrzeby sektora kosmicznego ksztatci sie okoto 27 tys. osob.

W latach 2017-2025 realizowano 732 projekty badawcze i Widoczna jest duza réznica pomiedzy liczba realizowanych projektéw przez polskie jednostki naukowe a
naukowe dotyczgce technologii kosmicznych, z czego 40% to liczbg projektéw dofinansowanych przez NCBR (na ogét od kilku do kilkunastu rocznie). Moze to byc¢
projekty konsorcjalne. zwigzane z podstawowym charakterem prac prowadzonych w jednostkach naukowych. Mamy do czynienia

) , ) z ograniczong podazg projektow finansowanych przez NCBR, zwtaszcza po 2020 roku. Przyczyng moze by¢
NCBR dofinansowato 124 projekty w zakresie szeroko nle%iopasowanle biezacej oferty do potrzeb sektora. Jeéli wziaé pod uwage tylko program POIR to
rozumianych technologii kosmicznych w latach 2008-2021. finansowanych byto kilkanascie projektéw rocznie — co oznacza potencjat na realizacje kilkudziesieciu-

stu projektdw na ok. 1 mld zt na przestrzeni kilku lat. Srodki funduszowe w tym przypadku stanowia
namiastke realizacji polityki przemystowej/rozwojowej skierowanej do sektora.

Rozwoj technologii kosmicznych wigze sie z koniecznosciag Szybkos$¢ rozwoju tej branzy jest uzalezniona od dostepu do surowcéw lub potproduktow je zawierajgcych.
szerokiego wykorzystania surowcéw krytycznych, w tym metali Polska nie posiada wtasnych ztéz wiekszosci z tych pierwiastkéw i jest uzalezniona od zewnetrznych
ziem rzadkich. dostawcéw.
CZYNNIKI SRODOWISKOWE WPLYW - KONSEKWENCJE
Rosnacy problem zasmiecenia nieba - $mieci Rozwoj technologii i rozwigzan w zakresie debris mitigation - przeciwdziatania $mieciom kosmicznym .
kosmiczne Potencjalny kierunek interwencji, na razie jest to pewne nisza rynkowa, ktdra nie jest bardzo eksplorowana, ale sg juz w

Polsce przedsiebiorstwa, ktére wchodza w ten obszar (Creotech) widzac tu potencjat rozwojowy. Powinien by¢ to jeden z
tematow programu wsparcia ze strony NCBR ukierunkowanego na wsparcie polskiego sektora kosmicznego.

CZYNNIKI LEGISLACYJNE WPLYW - KONSEKWENCJE
Brak ram prawnych regulujgcych dziatalno$¢ firm sektora. Negatywny, dopdki obszar nie zostanie uregulowany bedzie to rodzito ryzyka biznesowe i posrednio
Projektowane prawo zawiera rozwigzania wptywato na poziom badan w sektorze.

potencjalnie negatywnie oddziatujgce na ich dziatalnos¢.

Wsrdéd istniejgcych dokumentéw strategicznych Polska Strategia ~ Dokumenty strategiczne stanowig ramy prawne do prowadzenia przez panstwo konkretnych polityk. Brak
Kosmiczna wskazuje kierunki interwencjii narzedzia realizacji. W  realizacji zapisow strategii przektada sie na gorsza kondycje sektora i nizszy poziom aktywnosci, w tym
praktyce przetozenie zapiséw na praktyke jest tylko prac B+R.

czesciowe (12 na 25 w 2024 roku), np. nie powstat Polski

Program Kosmiczny.
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REKOMENDACJE

Lp 0137413 WNIOSEK REKOMENDACJA
1 zakres wsparcia Brak podstawowego dokumentu wykonawczego dla wdrozenia w zycie Polskiej Powstanie programu skierowanego do branzy technologii
publicznego Strategii Kosmicznej (Polski Program Kosmiczny) skutkuje rozproszeniem dziatan w  kosmicznych w NCBR mogtoby stanowi¢ namiastke tego
tym sektorze w Polsce. programu do czasu jedno ustanowienia. W przypadku
Podmioty dziatajace w sektorze zmagajqg sie z problemem braku wsparcia dokonczenia prac nad programem warto by zapewnic, aby
publicznego i jasnej strategii. Jednoczesnie, co zdecydowanie nalezy podkresli¢, sg  finansowanie prac B+R odbywato sie poprzez NCBR.
$wiadome, gotowe i kompetentne do rozwoju swoich bizneséw, opracowania Program kosmiczny w znacznym stopniu zaktada¢ bowiem
nowych rozwigzan i prowadzenia innowacyjnych projektow badawczych i musi inwestycje w projekty B+R nad nowymi innowacyjnymi
rozwojowych wynikajacych z ciggle zmienianych sie potrzeb. Bariere stanowi jednak  rozwigzaniami.
wysoki koszt rozpoczecia nowych inwestycji.
2 zakres wsparcia  Brak kapitatu na wczesnych i pdzniejszych etapach rozwoju spotek negatywnie Ze wzgledu na strukture rynku i podmiotéw dziatajgcych na
publicznego wptywa na rozwoj sektora i samych przedsiebiorstw/startupéw w Polsce, tym rynku w Polsce wsparcie publiczne powinno by¢
szczegoblnie na mozliwo$¢ finasowania kapitatochtonnych przedsiewzie¢ o duzym kierowane przede wszystkim do MSP. One stanowia trzon
stopniu ryzyka, jak ma to miejsce w sektorze kosmicznym. Luke te powinny rodzimego rynku kosmicznego, a podaz nowych podmiotéw
wypetnia¢ w czesci srodki publiczne, ktore w Polsce sg zdecydowanie nizsze niz w zdecydowanie pozwolitaby na rozszerzenie oferty polskiego
innych rozwinietych krajach, gdzie na badania w sektorze kosmicznym przeznacza sektora kosmicznego na $wiatowym rynku.
sie ok. 5-6% budzetéw na nauke. W Polsce udziat ten wynosi 0,4%.
3 zakres wsparcia Istnieje/ istniato kilka zrodet finasowania publicznego dla sektora w Polsce m.in. Ze wzgledu na szczegolnie wysokie ryzyko i niepewnos¢ co do

publicznego

Programy inkubacyjne ESA BIC, akceleracyjne (Akces NCBR) i finansujace fazy B+R
(Szybka $ciezka — Technologie kosmiczne NCBR). Byty one rozproszone i nie
zapewniaty ciagtosci ani pod wzgledem przechodzenia do kolejnych faz, ani pod
wzgledem statej (lub w przewidywanym okresie czasu) dostepnosci do finasowania.
Zapewnienie ciggtosci finasowania jest szczegdlne istotne w sektorach, w ktérych
nowe rozwiazania pojawiajg sie bardzo szybko i tym samym ryzyko wyprzedzenia
przez konkurencje jest bardzo wysokie.

osiagniecia zamierzonych efektéw, dynamiczny rozwdj
sektora i nowe potrzeby w potaczeniu z bardzo wysokimi
kosztami opracowania nowych rozwigzan w sektorze
wsparcie to powinno obejmowac pomysty i rozwigzania na
niskich poziomach TRL1-6.
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Biorac pod uwage nosnos¢ medialng tematu kosmosu, wywotang m.in.
misjg kosmiczng Ignis z udziatem Polaka warto skupi¢ sie na
dziataniach, ktére pozwolityby podtrzymac to zainteresowanie w
spoteczenstwie, miaty walor edukacyjny i oczywiscie mogty w realny
sposéb przyczynic¢ sie do rozwigzania konkretnego problemu
technologicznego.

Warto zauwazy¢, ze w Polsce funkcjonuje wiele grup pasjonatow
kosmosu, zrzeszonych w réznych kotach i grupach tematycznych.
Istnieja studenckie kota naukowe, ktdére uczestniczg z sukcesem w
miedzynarodowych zawodach np. na taziki marsjanskie, ale funkcjonujg
tez organizacje takie jak np. Polskie Towarzystwo Rakietowe
zrzeszajace konstruktoréw rakiet — amatorow. Wszystkie te organizacje
mogtyby stac sie adresatem oferty NCBR na rowni z do$wiadczonymi
podmiotami dziatajacymi na rynku kosmicznym w Polsce.

REKOMENDACJA

Uruchomienie wydarzenia w formule wielkiego wyzwania, ktore
poswiecone bytoby rozwigzaniu konkretnego zdefiniowanego wyzwania
technologicznego z zastosowaniem dla sektora kosmicznego. Wyzwanie
powinno zaktada¢ stworzenie nowych technologii lub produktéw, ktore
moga by¢ potencjalnie zrealizowane w krotkim czasie, z jasno okreslonym
celem i mierzalnymi rezultatami. ROwnolegta rywalizacja wielu zespotéw
wynalazcow stataby sie atrakcyjna dla opinii publicznej, a to poza samym
aspektem B+R miatoby pozytywny efekty wizerunkowy oraz promocyjny i
dla organizatora (NCBR) i dla catego sektora kosmicznego w Polsce.

5

mechanizm
wsparcia/
programowanie

Dos$wiadczenia lidera na rynku kosmicznym — Stanéw Zjednoczonych -
jednoznacznie wskazujg, ze nowe zasady wspotpracy pomiedzy sferg
publiczng i prywatng wptynety pozytywnie na funkcjonowanie rynku i
przyczynity sie do stworzenia nowych modeli biznesowych. To rynek/
sektor prywatny w znacznej mierze wskazat potrzeby, zas panstwo
wspotpracujac z nim i ustalajgc regulacje wspiera, w tym finansowo,
sektor prywatny. Model europejski w wiekszym stopniu nadal jednak
zasadza sie na odmiennej logice, gdzie najpierw przygotowane sg
plany/ misje/ projekty, a potem oferuje sie wsparcie. Tym bardziej
potrzebna jest aktywna roli polskich instytucji i przedstawicieli sektora
w formutowaniu tych przedsiewzie¢ badawczo-rozwojowych na
poziomie europejskim i zapewnienie synergicznego wsparcia na
poziomie krajowym.

Wspdtpraca NCBR z POLSA jest niezwykle istotna w celu harmonizacji,
zapewnienia efektu synergii wsparcia krajowego z oferowanym wsparciem
zagranicznym, w tym m.in. z ESA. W zwigzku z brakiem wtasnych $srodkéw
na realizacje programow sektora kosmicznego przez POLSA naturalnym
wydaje sie partnerstwo strategiczne NCBR i POLSA przy tworzeniu i
definiowaniu ewentualnego zakresu wsparcia dla sektora (w réznych
formach). Ma to juz miejsce m.in. przy okazji uruchomionego programu
akceleracyjnego w AKCES NCBR.
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Polskie firmy w duzym stopniu majg ugruntowang pozycje i doswiadczenie w
sektorze upstream. Z tego powodu wsparcie publiczne mogtoby stuzy¢
dalszemu rozwojowi juz ugruntowanych firm i ich oferty, stuzy¢ rowniez
przechodzeniu tych firm na wyzsze stopnie zaawansowania, co jest wskazane w
Polskiej Strategii Kosmicznej jako jeden z jej celow (od firm — dostawcow
technologii przez dostawcow i integratorow systemow az do firm ,,prime”).

REKOMENDACJA

Wsparcie dla potencjatu juz istniejacego
1. w zakresie technologii oraz kompleksowych rozwigzan:
platform satelitarnych dla zastosowan takich jak obronnosc,
monitoring klimatu, zarzadzanie kryzysowe, rolnictwo kryzysowe
rolnictwo precyzyjne, identyfikacja ztéz surowcéw krytycznych.
2. w zakresie komponentow:
sensory, oprogramowanie dla misji ksiezycowych); sensory
optyczne, technologie SAR (Synthetic Aperture
Radar), oprogramowanie poktadowe
3. budowy konstelacji satelitarnych i miniaturyzacji satelitow;
4. tworzenie napedow elektrycznych, ktore zwiekszajg zywotnose,
satelitéw i obnizaja koszty eksploatacji

8

technologie

Segment midstream to wcigz niezagospodarowane miejsce. Obecnie nieduzo
firm oferuje komercyjne ustugi usuwania $mieci kosmicznych. Potencjat ten
wynika z rosngcego ttoku szczegolnie w obrebie niskiej orbity (LEO) — do 2035
roku na orbicie okotoziemskiej znajdowac¢ ma sie nawet 100 tys. satelitéw plus
36 tys. roznej wielkosci obiektéw. Dodatkowo regulacje ONZ (np. wymog
deorbitacji satelitow w okresie 25 lat) napedzac bedzie popyt na systemy
sprzatajace i deorbitujace.

Mimo dynamicznego rozwoju sztucznej inteligencji tu rowniez istnieje sporo
wolnego miejsca do zagospodarowania. Uwaza sie, ze mniej niz 20% danych
satelitarnych jest analizowanych w czasie rzeczywistym, a technologie takie jak
analiza danych SAR przy wykorzystaniu Al np. dla obronnosci i obszaru danych
klimatycznych sg nadal stabo rozwiniete.

Komunikacja kwantowa wciaz jest rzadko wykorzystywana. Szacuje sig, ze rynek
komunikacji satelitarnej wzroénie z 5 mld USD w 2025 do 15 mld USD w 2035
(CAGR 12%).

Rosnacy rynek bedzie gwarantowat nowe mozliwosci i

zapotrzebowania, np. na poddostawcow albo specjalistyczne

technologie. Istniejg zatem nisze, w ktdrych polskie przedsiebiorstwa

moga sie wyspecjalizowad, tak aby osiggnac przewagi konkurencyjne.

Inwestycje — wsparcie publiczne rekomendowane jest w trzech

kluczowych obszarach majacych duzy potencjat wzrostu na rynku

kosmicznym:

« technologie zwigzane z zarzagdzaniem i usuwaniem $mieci
kosmicznych;

+ sztucznainteligencjai centra danych satelitarnych;

* komunikacja kwantowa.
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Zapotrzebowanie na fachowcow dla branzy sektora kosmicznego, ze wzgledu na Uruchomienie wsparcia w zakresie ksztatcenia kadr dla sektora

interdyscyplinarnosc¢ dziatania dotyczy szerokiego grona specjalistéw - zaréwno
informatykow, jak i inzynieréw o réznych specjalnosciach, ale takze
przedstawicieli nauk przyrodniczych i fizycznych. W ich przypadku poza wiedza
stricte dziedzinowg wazna jest wiedza specjalistyczna. A ta ze wzgledu na
dynamike rozwoju sektora i zaawansowania prac B+R zmienia sie bardzo
szybko. Ksztatcenie nowych kadr musi zatem odbywac sie w duzej mierze przez
praktykow.

powinno by¢ elementem opcjonalnym, uzupetniajgcym wsparcie
grantowe na projekty o charakterze B+R, np. w formule dodatkowego
modutu szkoleniowego dla pracownikow/ zespotu beneficjenta,
wymogu zaangazowania mtodych naukowcow lub nowych/
pracownikow itp.

Realnym i uzytecznym wsparciem dla budowy kadr sektora
kosmicznego mogtyby by¢ takze dziatania zachecajace do
zaangazowania pracodawcow / firm z sektora w ksztatcenie studentéw
np. przez oferte stazy, wsparcie doktorantow w procesie
przygotowania doktoratéw wdrozeniowych.

Nowe kierunki studiéw, o ile nie uruchomione w $cistej kooperacji z
przedstawicielami sektora, mogg by¢ mniej efektywne wtasnie ze
wzgledu na szybko zmieniajgce sie potrzeby sektora.
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Metodologia

Dane patentowe

Do analizy wykorzystano baze Escpacenet Europejskiego Urzedu Patentowego (EPO).
Wykorzystano w niej klaryfikacje patentowg CPC (Cooprative Patent Classification),

wspolny system klasyfikacji EPO i Urzedu Patentowego Stanéw Zjednoczonych (USPTO).

» Dla sektora kosmicznego korzystano z nastepujacych koddw klasyfikacji: H01Q1/288
- anteny montowane na satelitach B64G — Kosmonautyka; Pojazdy kosmiczneiich
wyposazenie H04B7/1851 - Systemy wykorzystujace satelite lub przekaznik
kosmiczny, H04B7/1853 — mobilna tgcznos$é satelitarna HO4B7/18576 - Systemy
satelitarne do $wiadczenia ustug transmisji danych w pasmie waskim do stacji
stacjonarnych lub ruchomych, np. z wykorzystaniem minisatelity, mikrosatelity,
H04B7/18578 - Systemy satelitarne do swiadczenia ustug szerokopasmowego
przesytu danych do indywidualnych stacji naziemnych, HO4B10/118 Systemy
transmisji specjalnie przystosowany do komunikacji satelitarnej, H04L2012/5608 -
transmisja cyfrowych danych z wykorzystaniem tgcznosci satelitarnej G05D2107/38
- systemy sterowania w srodowisku pozaziemskim, G06T2207/10032 -
przetwarzanie danych satelitarnych, teledetekcja, Y105S136/292 — baterie stosowane
w satelitach

» Dla kategorii satelity korzystano z kodu B64G1/10 — sztuczne satlity, systemy takich
satelitow, pojazdy miedzyplanetarne, dla przeciwdziatania Smieciom kosmicznym
przeprowadzono w wyszukiwanie tekstowe po stowie "debris” w zbiorze dla sektora
kosmicznego, dla technologii kwantowych korzystano z kodow: H04B10/70 —
fotoniczna komunikacja kwantowa, H04L9/0852 — kryptografia kwantowa, GO6N10 -
Obliczenia kwantowe, tj. przetwarzanie informacji oparte na zjawiskach mechaniki
kwantowej;B82Y10- Nanotechnologia do przetwarzania, przechowywania lub
transmisji informacji, np. informatyka kwantowa lub logika pojedynczego elektronu;
dla zasilania w energie z B64G1/42 —uktady lub adaptacje systemow zasilania w
energie, dla urzadzen naziemnych z B64G5, dla systeméw napedowych z B54G1/40
—uktady lub adaptacje systemow napedowych

Analiza bibliometryczna

W analizie prac naukowych korzystano z jednej z dwoch najwiekszych baz tekstow
naukowych Web of Science.

= Dla sektora kosmicznego analizowano dane z kategorii tematycznej na poziomie
mezo: 5.191 Space Sciences

Analiza baz danych RADon

Do analizy i wyszukiwania danych o projektach i formach ochrony wtasnosci
przemystowej w bazach OPI BIP - https://radon.nauka.gov.pl/dane postuzono sie
nastepujacymi stowami kluczowymi:

» satelita, satelitarny, sat, rakieta, wynoszenie, statek kosmiczny, silnik rakietowy,
paliwo rakietowe, tazik, ladownik, teleskop, lidar, obserwacja Ziemi, eksploracja
kosmosu, GPS, wynoszenie, teledetekcja, zdjecia satelitarne (analiza zdjeé
satelitarnych), dane satelitarne, przestrzen kosmiczna, przemyst kosmiczny,
technologie kosmiczne, astronauta, stratosfera, orbita, grawitacja, Mars, Ksiezyc,
marsjanski, rakietowy

+ satellite, rocket, launch into orbit; electric propulsion, satellite engines, spacecraft,
rover, lander, electronic and thermal components, probe, telescope, lidar, Earth
observation; Space exploration, launch, meteorology, outer space, space industry,
space marke, space technologies, aviation, astronautics, stratosphere, orbit, gravity,
Mars, Moon



https://radon.nauka.gov.pl/dane

Metodologia

Szacowanie rynku kosmicznego

Roznice w szacunkach wartosci rynku kosmicznego na 2024 rok, a takze w prognozach
jego wzrostu, wynikajg przede wszystkim z odmiennych podejs¢ metodologicznych,
definicji tego, co wtasciwie obejmuje rynek kosmiczny, zrédet danych oraz zatozen
dotyczacych przysztosci sektora.

Niektdre firmy szacujg warto$¢ rynku kosmicznego w 2024 roku na 418 mld USD, inne
podajg warto$¢ 596 mld USD. Jeszcze inne wyceniajg go na 613 mld USD. Idg za tym
rézne prognozy dynamiki rozwoju rynku w kolejnych latach. Jedni podaja, ze wartos¢
rynku kosmicznego bedzie rosta tu $rednio r/r 6,7%, inni, ze nawet osiggnie tempo
prawie 12% wzrostu r/r, co oczywiscie zndw przektada sie na réznice w szacunkach
wartosci rynku w 2033-2035 roku, ktére wahajg sie od 944 mld USD do 1,7 bln USD,
czyli, ze w okresie nastepnych dziesieciu lat jego warto$¢ wzrosnie od blisko 60% do
nawet ponad 180%.

Definicje i zakres

Jednym z gtéwnych zrédet rozbieznosci jest to co do zaliczamy do rynku kosmicznego.
Niektdre szacunki ograniczajg sie do bezposrednich aktywnosci kosmicznych (np.
produkcja satelitdéw, starty rakiet, ustugi satelitarne), podczas gdy inne wtgczaja
posrednie efekty ekonomiczne, takie jak wykorzystanie technologii kosmicznych w
innych branzach (np. GPS w transporcie czy dane satelitarne w rolnictwie). Szersze
definicje daja wyzsze liczby, bo liczag "efekty mnoznikowe" (multiplier effects), podczas
gdy wezsze probujg koncentrowac uwage na kluczowych aktywnosciach (tzw. core
activities).

I tak, na przyktad: Raport Space Foundation szacuje warto$¢ na 613 mld USD w 2024 r.,
skupiajac sie na sektorze komercyjnym (78% catkowitej wartosci, w tym komunikacja
satelitarna, obserwacja Ziemi, broadband i starty rakiet) oraz rzgdowym (22%, w tym
programy bezpieczenstwa narodowego i cywilne). To podejscie podkresla bezposredni
wzrost komercyjny, napedzany przez prywatne firmy jak SpaceX.

Metodologia i zrodta danych

Firmy uzywajg odmiennych narzedzi do zbierania i przetwarzania danych:

Space Foundation opiera sie na kompleksowych badaniach rynkowych, analizie
trendow i danych z branzy (w tym kwartalnych raportach), ale nie ujawnia szczegotow
modelowania w publicznych podsumowaniach.

Novaspace i McKinsey korzystajg z prognoz rynkowych, wywiadow z ekspertami
(McKinsey przeprowadzit ponad 60 rozmoéw z liderami sektora) oraz modeli
ekonomicznych uwzgledniajgcych inflacje i trendy technologiczne.

GlobalData podkresla czynniki jak spadek kosztéw produkcji i konkurencje w
startach, ale uwzglednia ryzyka (np. niepewnos¢ finansowa mtodych firm
satelitarnych), co obniza baze. Te réznice w danych bazowych i modelach
prognostycznych powoduja, ze nawet podobny zakres daje inne wyniki.

Rozbieznosci w szacunkach rynku nie sg wynikiem bteddw, lecz wynikajag z réznych
perspektyw patrzenia na rynek: te bardziej skoncentrowane dajg nizsze liczby i
wolniejszy wzrost, podczas gdy te bardziej holistyczne oznaczajg wyzsze szacunki i
bardziej optymistyczne spojrzenie, co do wzrostu rynku w przysztosci.
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