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Mariusz T. Ktoda: Od 2022 r. petni Pan funkcje Kierownika Dziatu Technologii
Rakietowych, dziatajagcego w ramach Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu
Lotnictwa (dalej réwniez: tukasiewicz - ILOT). Jest Pan réwniez kierownikiem
projektu rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K, ktéra w 2024 r. przekroczyta linie Kar-
mana. Nie ma zatem szerszych watpliwosci, Zze jest Pan jedna z nielicznych oséb
w Polsce, z ktérymi warto porozmawiaé¢ na temat technik (technologii) rakie-
towych. Pierwsze pytanie ma charakter ogélny. Prosze uprzejmie przedstawic
podstawowe cele tukasiewicz - ILOT. Ogniskuja sie one gtéwnie wokét lotéw
suborbitalnych, czy moze w réwnej mierze dotycza one lotéw suborbitalnych
oraz orbitalnych? Aktywnos$¢ tukasiewicz - ILOT ma wymiar jedynie naukowy,
czy przybiera takze - w jakims$ zakresie - charakter dziatalnosci gospodarczej

(tj. zorientowanej na osiggniecie zysku)?

Michat Pakosz: Komodrka organizacyjna, ktérej jestem kierownikiem skupia przede
wszystkim wiedze systemowa w zakresie technologii rakietowych. Poza Dziatem
Technologii Rakietowych, w program BURSZTYN zaangazowane jest praktycznie
kazde centrum tukasiewicz — ILOT. Mamy dedykowane zespoty m.in. do projekto-
wania réznego rodzaju napedow, awioniki, wyrzutni, ale takze do przeprowadzania
testow, prac chemicznych czy prac technicznych. Celem tego programu, od samego
poczatku, byta budowa zespotdw, kompetenciji, proceséow i modeli wspodtpracy w or-
ganizacji, ktére nastepnie beda mogty zosta¢ wykorzystane do wiekszych projektéow
rakietowych. Docelowo naszg ambicja jest obecnosc nie tylko w obszarze suborbital-
nym, ale takze orbitalnym. Natomiast zakres tej obecnosci jest scisle powigzany z na-

ktadami finansowymi. Uwazamy, ze budowa rakiety orbitalnej ma swoje uzasadnie-




nie w naszych warunkach w celu zapewnienia Polsce niezaleznego i responsywnego
dostepu do kosmosu. tukasiewicz — ILOT posiada technologie, ktdre juz z powodze-
niem mogtyby by¢ wykorzystywane w konstrukcjach orbitalnych. Realizujemy takze
zlecenia dla Europejskiej Agencji Kosmicznej, w ramach ktérych rozwijamy przyszte
technologie rakiet orbitalnych — o czym swiadczy m. in. niedawny sukces demonstra-
cji unikalnego w skali swiatowej silnika o kontrolowanej wartosci ciaggu'. Dodatkowo,
bycie duzym instytutem, ktéry posiada zaréwno zespot z wiedza stricte rakietowa,
jak i szeroki zespot inzynierski zdomeny aerospace, pozwala zwiekszy¢ szanse powo-
dzenia takiego przedsiewziecia. Na Swiecie widoczne sg start-upy pozyskujace spore

srodki na ten cel, cho¢ nie zawsze startuja z lepszej pozycji wyjsciowe).

Mariusz T. Kloda: Czy wybuch wojny w Ukrainie w 2022 r. wptynat na profil dzia-
talnosci tukasiewicz - ILOT? Innymi stowy, aktualne oraz planowane dziatania
wskazanej jednostki organizacyjnej ukierunkowane s3 tylko na zastosowania
cywilne technik rakietowych, czy niekoniecznie (w domysle np. tzw. dual use
uwzgledniajacy potrzeby Sit Zbrojnych RP)?

Michat Pakosz: Mysle, ze nie ma w Polsce firmy technologicznej, ktora pozostata
obojetna na wybuch wojny w Ukrainie. Nie inaczej jest w przypadku Sieci Badawczej
tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa. Zagrozenia spowodowane tg niepewna sytuacja
zostaty uwzglednione w naszej strategii. Nie oznacza to jednak, ze z tego powodu
otrzymalismy konkretne, znaczace zamowienie na kompletna rakiete, ktéra miataby
zostac¢ wykorzystana na polu walki. W kontekscie prac tukasiewicz — ILOT nalezy miec
Swiadomosé, ze budowa rakiety suborbitalnej to jest praca z tzw. dual use w trybie
ciagtym. Rakieta ILR-33 BURSZTYN 2K w aktualnej konfiguracji charakteryzuje sie
zasiegiem przekraczajacym 200 km, a gdyby zwiekszy¢ liczbe wykorzystywanych sil-
nikdw pomocniczych z dwoch do czterech to osiggamy zasieg rzedu 400 km. Kom-
petencje w zakresie dual use posiadamy i wykorzystujemy w projektach wojskowych
zarowno krajowych, jak i europejskich, w ramach ktérych konieczna jest aprobata Sit
Zbrojnych RP. W listopadzie mielismy okazje (tukasiewicz — ILOT) by¢ gospodarzem
dwudniowych warsztatow z domeny Caplech Space?. Aktywnie dziatamy rowniez
w projektach takich jak m.in. HYDEF (Hypersonic Defence Interceptor Study), w ra-
mach ktdrego konsorcjum opracowuje koncepcje pocisku zwalczajacego zagrozenia
hipersoniczne® czy REACTS (Responsive European Architecture for Space), ktéry sku-
pia sie na opracowaniu rakiety nosnej umozliwiajacej realizacje misji wynoszenia ,na
zadanie™. Poza pracami stricte rakietowymi, na zlecenie Ministerstwa Obrony Naro-
dowej, realizujemy takze projekty satelitarne — jak chociazby PIAST (Nanosatelitarna
konstelacja optoelektronicznego rozpoznania PIAST/Polish ImAging SaTellites), kto-
rego celem jest opracowanie komponentu narodowego systemu satelitarnego po-
zyskiwania danych na potrzeby informacyjne rozpoznania pola walki i zapewniania
poszczegolnym komponentom Sit Zbrojnych RP aktualnej informacji strategicznej
i operacyjnej. Projekt ten jest finansowany z programu SZAFIR Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju®.

Mariusz T. Kloda: W opracowaniu pt. ,Polska Mikro-Rakieta Nosna - Perspek-
tywa”, Warszawa 2018 r., s. 65°, ktérego wspétautorami sa m.in. pracownicy tu-
kasiewicz - ILOT, wskazano, ze: Na podstawie analizy uwarunkowan geogra-
ficznych i wynikajgcych z tego szlakéw komunikacyjnych, nalezy stwierdzic,
Ze obecnie w Polsce nie ma mozliwosci budowy portu kosmicznego umoZzli-
wiajgcego wykonywanie konwencjonalnych (tj. bezposrednio ze stacjonarnej
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wyrzutni rakiet) lotéw orbitalnych. Czy przedstawiona teza ma charakter bez-
wzgledny, tzn. czy pozostaje ona aktualna takze wzgledem techniki startu oraz
ladowania okreslanej jako VTVL (vertical takeoff, vertical landing), wykorzysty-
wanej m.in. w systemie wynoszenia Falcon 9 (SpaceX)? Pytajac wprost, czy sys-
temy wynoszenia typu VTVL mogtyby by¢ stosowane z terytorium lgdowego
Polski?

Michatl Pakosz: Przedstawiona teza dotyczyta perspektywy sprzed 6 lat i byta formu-
towana w czasie pokoju, a takze brata pod uwage starty rakiety budowanej gtownie
krajowymi sitami. Mysle, ze przy dzisiejszych uwarunkowaniach oraz wraz z rozwo-
jem technologicznym i prawnym, teza mogtaby zosta¢ poddana weryfikacji. Wciaz
jednak mielibysmy do czynienia z przelotem nad panstwami skandynawskimi. Na-
tomiast w okresie zagrozenia istnieje wieksza tolerancja ryzyka, ktéra sprzyjataby
takiemu rozwigzaniu. Technologia VTVL jest oczywiscie atrakcyjnym rozwigzaniem,
jeslimowimy o ladowaniu w poblizu miejsca startu, a nie na barce oddalonej o kilka-
set kilometréw, co jest wymagane w przypadku koniecznosci zapewnienia wiekszej
masy tadunku uzytecznego. Jednakze aktualnie taka sztuka udata sie jedynie firmie
SpaceX. Gdyby patrzec pod katem polskiego zapotrzebowania na wynoszenie fadun-
kow (masa tadunkow i ich liczba) raczej powinnismy rozwaza¢ mniejszy system wy-
noszenia — blizej rakiety Electron firmy Rocket Lab, ktéra systemu pionowego lado-
wania nie posiada gtownie ze wzgledu na to, ze dodanie takiego systemu znaczgco
obnizytoby wynoszonag w kosmos mase tadunku uzytecznego.

Mariusz T. Ktoda: Jak ksztattuje sie rynek lotéw suborbitalnych w Europie, jesli
o takim rynku mozna w ogéle méwic¢? Innymi stowy, z kim ,polskie zdolnosci
suborbitalne” konkuruja/beda konkurowaty o klienta (haukowego i komercyjne-
go)? W jaki sposéb mozna scharakteryzowaé aktualnego/przysztego, typowego
klienta ,,polskich zdolnosci suborbitalnych” (kim on najczesciej jest/bedzie)?

Michat Pakosz: Rynek lotow suborbitalnych w Europie jak najbardziej istnieje, nato-
miast prawda jest, ze jego gtownym zrodtem finansowania aktualnie sg mechanizmy
rzadowe. Mechanizmy te pozwalaja takze na state wykorzystywanie infrastruktury
poligonowej za granica (patrz Niemcy). Nie oznacza to jednak, ze zainteresowania
komercyjnego nie ma. Po udanym starcie rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K otrzymalismy
zapytania ofertowe, ktére dotyczg zaréwno wyniesienia pojedynczych tadunkow, jak
i realizacji serii dedykowanych lotow. W ostatnim czasie powstato kilka innowacyjnych
rakiet suborbitalnych, gtéwnie opartych o naped hybrydowy, ktérego wykorzystanie
ma szanse powodzenia ze wzgledu na zwiekszone bezpieczenstwo obstugi przy za-
chowaniu niskiej komplikacji systemu. Powstaja takze konstrukcje oparte o krioge-
niczne materiaty pedne, natomiast stanowiag one platformy rozwojowe/testowe do
rakiet orbitalnych, dla nowopowstatych firm. Uwazam, ze nie beda one realizowaty

misji suborbitalnych z tadunkami.

W przypadku rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K gtéwnym zatozeniem jest realizacja de-
dykowanych lotow dla klientow. Dotychczasowe, duze rakiety, zabieraja na poktad
kilka — kilkanascie tadunkow uzytecznych i lataja stosunkowo rzadko. Sprawia to, ze
profil misji musi spetnia¢ wymagania wszystkich wtascicieli tadunkéw jednoczesnie.
W przypadku BURSZTYNA mozemy dostosowac w szerokim zakresie zarowno profil
misji, jak i strukture rakiety. Dodatkowo, zastosowanie silnikdw pomocniczych na sta-

ty materiat pedny sprawia, ze odpornosc rakiety na warunki wietrzne przy starcie jest
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stosunkowo wysoka, a jednoczesnie zapewniamy dobre osiagi przy matym gabarycie
rakiety. Warto tez zaznaczy¢, ze tukasiewicz — ILOT jest dla klienta tzw. one — stop —
shop, co w rzeczywistosci oznacza, ze oprocz samego zaprojektowania i wystrzele-
nia rakiety jestesmy w stanie zapewnic proces kwalifikacji fadunku uzytecznego wy-
korzystujac szeroka oferte laboratoryjna, co przektada sie na efektywnos¢ kosztowa

i czasowa.

Wracajac jednak do gtdwnego pytania — posiadamy bardzo dobre rozeznanie do-
tyczace potrzeby lotdw suborbitalnych przez krajowe srodowisko akademickie i to
zainteresowanie jest naprawde duze. Przeszkoda jest natomiast aktualny brak de-
dykowanych srodkéw na systematyczna realizacje takich lotow. Zapewniam jednak,
ze aktywnie dziatamy takze w zakresie utworzenia odpowiedniego ekosystemu, aby
zmienic¢ stan obecny — wszak w koricu mozemy stwierdzi¢, ze na polskim rynku po-
Jjawita sie dotychczas niedostepna ustuga badawcza. Zapotrzebowanie na takie loty
istnieje jednak nie tylko w obszarze badawczym, ale réwniez komercyjnie — o czym
Swiadczy m. in. projekt SUBCOM, ktory realizujemy w ramach rozwoju produktow
lidera — firmy Thorium Space’ (projekt dofinansowany ze srodkéw Narodowego Cen-

trum Badan i Rozwoju).

Mariusz T. Ktoda: Czy loty suborbitalne - w aktualnych uwarunkowaniach go-
spodarczo-politycznych - maja realny potencjat wygenerowania zysku dla pod-
miotu z siedzibg na terytorium Polski swiadczacego takie ustugi na tym tery-
torium, w relatywnie krétkim czasie (uwzgledniajac czas trwania projektéw
kosmicznych w zakresie technik rakietowych), np. w ciggu 5 lat, przy zatozeniu,
Zze podmiot ten zaczyna ,,od zera” w ujeciu technicznym, kadrowym i innym
oraz ze dysponuje typowymi (w ujeciu polskiego sektora kosmicznego) moz-
liwosciami finansowymi? Innymi stowy, czy mozna uzna¢ przedstawiona dzia-
talnosé¢ za potencjalnie optacalng w niedtugim czasie, w aktualnych polskich
warunkach gospodarczo-politycznych?

Michat Pakosz: Uwazam, ze odpowiedZ na to pytanie nie jest jednoznaczna, ponie-
waz technologia i zapotrzebowanie na testy po latach ,stanu ustalonego” zmienia
sie. Loty suborbitalne cieszg sie zwiekszonym zainteresowaniem pod katem testow
m.in. technologii hipersonicznych. Ciekawym przyktadem jest grudniowy start rakie-

ty orbitalnej Electron, ktéra zostata dostosowana do trajektorii suborbitalnej®.

Techniki rakietowe jednak wymagaja znacznych naktadow finansowych i bariera
wejscia zwiazana z wymagana wiedza, dostepem do poligondw, znajomoscia regula-
cji i zachowaniem kwestii bezpieczenstwa sprawiaja, ze odniesienie spektakularnego
sukcesu finansowego w powyzej opisanym scenariuszu w mojej opinii jest niebywale
trudne. Rozwoj kompetencji w zakresie zaawansowanych technologii rakietowych
suborbitalnych oraz responsywnego dostepu do orbity nalezy rozpatrywac w diuz-

szej perspektywie czasowej, a w takiej moze juz sie optacac.

Mariusz T. Kloda: W opracowaniu pt. ,Polskie mozliwosci suborbitalne” (red.
W. Dziaduch), Warszawa 2021, s. 68°, ktérego wspétautorami s m.in. pracow-
nicy tukasiewicz - ILOT, wskazano, ze: Obecnie jedynym miejscem w Polsce,
z ktérego sq mozliwe loty rakiet suborbitalnych na putapy pow. 20 km jest Cen-
tralny Poligon Sit Powietrznych w Ustce. Gdzie lezy Zrédto tego swoistego ogra-
niczenia ,,polskich zdolnosci suborbitalnych”?
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Michat Pakosz: Ograniczenia mozemy podzieli¢ na dwie kategorie — prawne i zwigza-
ne z bezpieczenstwem. Od strony prawnej, kiedy to startowalismy rakieta BURSZTYN
z terytorium Polski, poligon CPSP w Ustce byt jedynym, ktéry zapewniat zamkniecie
strefy powietrznej do poziomu UNLIMITED. Na ten czas przyktadowo poligon drawski

umozliwiat loty do putapu 20 km.

Drugim ograniczeniem sa kwestie zwiazane z bezpieczenstwem. Rakiety suborbi-
talne charakteryzuja sie tzw. dyspersja ladowania. Oznacza to, ze miejsce ladowania
rakiety uzaleznione jest od wielu zmiennych — w tym warunkdéw pogodowych i nie-
zawodnosci podzespotow. Kazdy kilometr putapu przekiada sie na zwiekszonga stre-
fe niebezpieczenstwa. Dla przyktadu moge podac, ze w locie kosmicznym rakiety
BURSZTYN wylagdowata ona 135 km od miejsca startu, ok. 10 km od nominalnego
miejsca upadku. To stanowi fantastyczny wynik, poniewaz zmiescilismy sie w strefie
1-sigma, przy zamknieciu strefy 3-sigma. Oczywiscie istniejg sposoby na redukowanie
strefy niebezpiecznej, ale czesto wigze sie to z dodatkowa komplikacja systemu rakie-
ty, a to przekiada sie na znaczaco zwiekszone koszty kazdego ze startow bez petnej

niwelacji ryzyka.

Zatem wybor poligonu do realizacji lotu znacznie przekraczajacego 20 km jest wy-
padkowa kilku ograniczen, a poligon CPSP w Ustce charakteryzuje sie najwieksza

w Polsce strefg ladowania.

Mariusz T. Kloda: W projekcie Krajowego Programu Kosmicznego (2021-2026)
v. 0.8, s. 24-25°, zatlozono powstanie centrum lotéw suborbitalnych z wykorzy-
staniem szeroko rozumianych mozliwosci, jakie daje CPSP (kierunek interwencji
zaktada zaangazowanie MON w otwarcie i przygotowanie Centralnego Poligo-
nu Sit Powietrznych jako polskiego centrum lotéw suborbitalnych). Pomijajac
kwestie aktualnosci przywotanego projektu KPK, warto zada¢ nastepujace py-
tania. Czy nalezy postulowac utworzenie alternatywnego wzgledem CPSP miej-
sca startowego dla rakiet suborbitalnych, z ktérego bytaby mozliwos¢ przepro-
wadzania lotéw na putapy pow. 20 km? Jezeli tak, to gdzie powinno ono zostac¢
zlokalizowane? Warto zwréci¢ uwage, ze w opracowaniu pt. ,,Polskie mozliwo-
$ci suborbitalne” (s. 129 i n.), w ramach poszukiwania ,lokalizacyjnego wariantu
A", nie wskazano na CPSP, lecz na punkt umiejscowiony miedzy Kotobrzegiem
a Ustka, Scislej miedzy Gaskami a Darfowem.

Michat Pakosz: CPSP jest poligonem wojskowym i na takich aktywnosciach przede
wszystkim sie skupia. Oznacza to, ze starty rakiet suborbitalnych sa realizowane nie-
jako ,przy okazji" realizowanych ¢wiczen. Operator rakiety przygotowujac sie do wy-
strzelenia swojej misji nie jest pewny ani dnia, ani godziny startu oraz musi pozosta-
wac przez dtugi czas w gotowosci. Aktualnie wszystkie rozwijane w Polsce rakiety
suborbitalne strzelane z terytorium Polski byly w fazie demonstracji i rozwoju, w ra-
mach funduszy publicznych. W przysztosci planowane s3 jednak loty komercyjne,
ktorych realizacja w obecnej formule bedzie bardzo trudna. Wymagania klientow
czesto sprawiaja, ze tadunek uzyteczny musi by¢ dostepny na okreslony czas przed
lotem. Inne misje zwiazane sa scisle z konkretnym momentem wystrzelenia rakiety —
np. w Skandynawii badane s3 zorze polarne badz inne zjawiska atmosferyczne, na

ktérych czas pojawienia sie nie mamy wptywu.
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Dodatkowa kwestiag sa potrzeby infrastrukturalne. Podczas realizacji misji nalezy
zapewni¢ m.in. pomieszczenia socjalne dla klientdw, biura, przestrzen do integracji
w podwyzszonej klasie czystosci, odpowiednie radary do facznosci z rakieta. Aktualnie
te potrzeby zaspokajane sa poprzez zapewnianie infrastruktury mobilnej, ktdra nie jest
komfortowym, efektywnym (czasowo i kosztowo) oraz bezpiecznym rozwiazaniem.
Budowanie infrastruktury statej na poligonie jest aktualnie w zasadzie niemozliwe.
Do tych wyzwan dochodza kwestie infrastruktury krytycznej i ograniczanego doste-

pu, co potencjalnie moze sprawiac¢ problemy z obecnoscia przedstawicieli klientow.

Biorgc pod uwage powyzsze czynniki, postulowanie utworzenia alternatywnego
wzgledem CPSP miejsca startowego dla rakiet suborbitalnych uwazam za zasadne.
Sama formuta i miejsce musiatby by¢ poddana dialogowi i sprawdzona réwniez pod
katem biznesowym. Na swieci mamy przykfady takich rozwigzan. Poligon norweski,
7 ktérego wystrzelona zostata rakieta ILR-33 BURSZTYN 2K jest wtasnie poligonem
cywilnym wspodtpracujacym z poligonem wojskowym. Poligon ten w przypadku
wiekszych ¢wiczen jest aktywnie angazowany zapewniajac pewne ustugi. Aktualnie
pozyskiwane sg zgody w Wielkiej Brytanii na rozpoczecie budowy poligonu Space-
port 1 ktéry stuzytby do celow cywilnych, a korzystat z przestrzeni wojskowej, kto-
ra jest juz wydzielona. Jak widac¢ na powyzszych przyktadach, istnienie kompleksu
cywilnego przy poligonie wojskowym moze byc z korzyscia dla obydwu stron. Taki
aspekt wspdlnych korzysci powinien zostac wziety pod uwage przy docelowym wy-

borze lokalizacji.

Mariusz T. Ktoda: Czy ewentualne, alternatywne wzgledem CPSP miejsce star-
towe dla rakiet suborbitalnych na putapy pow. 20 km powinno by¢ zarzadza-
ne w organizacyjnym i prawnym ,rezimie” cywilnym (realizowanym np. przez
PAK), czy wojskowym?

Michat Pakosz: Natura przedsiewziec realizowanych na takim poligonie réznitaby sie
od ¢wiczen stricte wojskowych. Testowane bytyby inne obiekty, majace inne zadania
i bedace mniej grozne m. in. ze wzgledu na brak posiadania gtowic bojowych. Z tego
powodu konieczne bytoby wypracowanie adekwatnego ,rezimu”, ktdry mogtby ba-
zowac na zasadach wojskowych, lecz zostatby ztagodzony bez pdjscia na kompromis
w kwestiach bezpieczenstwa. Uwazam, ze jest to mozliwe. Mozna bytoby skorzystac¢

Z ugruntowanego, stosowanego na swiecie standardu amerykanskiego.

Nie chciatbym okresla¢ kto konkretnie miatby takim kompleksem ,dowodzi¢”, na-
tomiast w mojej opinii powinna to by¢ jednostka cywilna. Jednakze wspdtpraca ze
strong wojskowa musiataby byc¢ scista pod katem m. in. wykorzystania przestrzeni

powietrznej i morskiej.

Mariusz T. Ktoda: Start rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K w 2024 r. zakonczy! sie suk-
cesem m.in. w zakresie osiggnietego maksymalnego putapu lotu (101 km n.p.m.)
Jakie sg dalsze plany dotyczace tej rakiety (cywilne/niecywilne)? W szczegélno-
$ci, czy moze ona zostac¢ baza opracowania orbitalnego systemu wynoszenia?

Michat Pakosz: Start rakiety ILR-33 BURSZTYN 2K w Norwegii zwienczyt wielolet-
nia prace zespotu. Mozemy powiedziec, ze posiadamy wiedze zarowno teoretyczna,
jak i praktyczna w projektowaniu, wytwarzaniu i testowaniu rakiet. Kolejnym lotem
BURSZTYNA ma byc¢ start w ramach projektu SUBCOM, z tadunkiem uzytecznym
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lidera projektu. Natomiast réwnolegle dziatamy nad pozyskaniem klientéw na wy-
korzystanie naszej rakiety i to zainteresowanie widac. Ze wzgledu na konfiguracje
rakiety jestesmy w stanie zaproponowac takze dostosowanie osiggéw do wymagan
klienta — takie opcje rowniez aktywnie analizujemy i przedstawiamy. Rakieta ILR-33
BURSZTYN 2K nie moze stanowic¢ bazy do bezposredniego przeskalowania jej do mi-
sji orbitalnych. Jednakze zebrana wiedza, wypracowane procesy i przygotowany ze-
spot jak najbardziej stanowi wiasciwy fundament do takiego projektu. Warto jednak
zaznaczy¢, ze w przypadku rzeczywistego pozyskania funduszy na taki cel, projekt

angazowatby wieksza liczbe podmiotow krajowego rynku rakietowego.

Mariusz T. Ktoda: Dziekuje serdecznie za rozmowe.

! Por. https:/Mww.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Future_space_transpor-
tation/Promising_early_tests_for_variable-thrust_landing_engine (wejécie 121.2025 r.).

2Por. na ten temat https:;//feda.europa.cu/what-we-do/all-activities/activities-search/
captech-space (wejscie 20.12.2024 r)).

3 Por. https://ilot.lukasiewicz.gov.pl/europejski-program-hydef/ (wejscie 12.1.2025 r.).

“ Por. https://defence-industry-space.ec.europa.eu/system/files/2023-06/REACTS-Fact-
sheet_EDF22.pdf (wejscie 12.1.2025r.).

5 Por. link: https://ilot.lukasiewicz.gov.pl/nanosatelitarna-konstelacja-optoelektronicz-
nego-rozpoznania-piast-polish-imaging-satellites/ (wejscie 12.1.2015 r.)

6 Zadajacy pytania uzyskat dostep do opracowania od Polskiej Agencji Kosmicznej,
w trybie dostepu do informacji publicznej.

7 Por. na ten temat https://ilot.lukasiewicz.gov.pl/konsorcjum-thorium-space-i-lukasie-
wicz-instytutu-lotnictwa-otrzyma-387-mln-zl-dofinansowania-na-rozwoj-inno-
wacyjnych-systemow-lacznosci-dla-zastosowan-kosmicznych-i-rakietowych/
(wejscie 2112.2024 r.).

8 Por. na ten temat https://mww.rocketlabusa.com/updates/mission-success-for-rocket
-labs-latest-suborbital-hypersonic-launch/ (wejscie 20.12.2024 r.).

9 Zadajacy pytania uzyskat dostep do opracowania od Polskiej Agencji Kosmicznej,
w trybie dostepu do informacji publicznej.

° Por. https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/prekonsultacje-krajowego-progra-
mu-kosmicznego-na-lata-2021--2026-kpk (wejscie 20.12.2024 r.).

"Por. na ten temat https://mww.friendsofscolpaig.org/what-is-spl (wejécie 22.12.2024 r.).
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