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STRESZCZENIE

	 Fundacja Nauka. To Lubię przedstawia raport, który prezentuje koncepcję prze-
kształcenia likwidowanej Kopalni Węgla Kamiennego „Wujek” w Katowicach w nowocze-
sne Centrum Symulacji Osadnictwa Kosmicznego / Centrum Technologii Kosmicznych 
(nazwa robocza). Projekt ten ma na celu nadanie regionowi nowej tożsamości gospodarczej 
opartej na wysokich technologiach, wykorzystując technologiczne i innowacyjne tradycje 
regionu, istniejącą infrastrukturę kopalnianą oraz potencjał śląskich uczelni. 
	 Dodatkowo projekt zakłada rekwalifikację byłych pracowników kopalni na stano-
wiska techników laboratoryjnych, operatorów robotów i specjalistów od utrzymania infra-
struktury kosmicznej – co pozwoli zachować lokalne kompetencje górnicze w nowej, przy-
szłościowej formie.

Najważniejsze założenia i elementy projektu obejmują:

•	 WYKORZYSTANIE UNIKALNEJ INFRASTRUKTURY: Podziemne wyrobiska 
kopalni „Wujek” stanowią idealne, „brudne” środowisko testowe, które w przeciwień-
stwie do sterylnych laboratoriów pozwala na realistyczne symulowanie warunków pa-
nujących na Księżycu czy Marsie (pył, brak GPS, izolacja, stres, itd.).

•	 STREFA PODZIEMNA (LABORATORIUM EKSTREMALNE):

- Habitat Analogowy: Miejsce do badań nad psychologią izolacji i systemami pod-
trzy mywania życia w warunkach całkowitego odcięcia od świata zewnętrznego.
- Poligony badawcze: Strefy przeznaczone do testowania łazików i robotów w trud-
nym terenie, technologii ISRU (wydobycia surowców na miejscu) oraz autonomicz-
nych maszyn górniczych.
- Astrobiologia: Badania nad rolnictwem wertykalnym i hydroponiką w zamkniętym 
obiegu, niezbędne dla przyszłych misji kosmicznych.

•	 STREFA POWIERZCHNIOWA:

- Centrum Budowy Satelitów: Kompleks laboratoriów (wibracyjnych, termiczno-
-próżniowych TVAC, radiacyjnych) umożliwiający testowanie urządzeń o masie do 
1000 kg przed wysłaniem ich na orbitę.
- Edukacja i biznes: Powstanie Parku Technologicznego dla start-upów oraz interak-
tywnego Centrum Nauki popularyzującego wiedzę o kosmosie.
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- Wieża Mikrograwitacyjna: Wykorzystanie głębokich szybów kopalnianych do 
stworzenia instalacji badawczej. Dzięki zastosowaniu katapulty możliwe byłoby uzy-
skanie rekordowo długich czasów stanu nieważkości na Ziemi, co byłoby unikalne  
w skali europejskiej.

	 Projekt wpisuje się w globalny trend New Space oraz rosnące zaangażowanie Polski 
w programy Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA). Realizacja centrum pozwoli-
łaby uniknąć kosztownego testowania polskich technologii w zagranicznych ośrod-
kach i mogłaby stać się strategicznym punktem dla sektora kosmicznego w Europie 
Środkowo-Wschodniej. Pomimo wyzwań technicznych i technologicznych, takich 
jak koszty utrzymania wentylacji czy wstrząsy górotworu, koncepcja ta postrzegana 
jest jako ambitna szansa na transformację Śląska w kierunku gospodarki przyszłości. 

Wstęp

	 Ny-Ålesund to najdalej wysunięta na pół-
noc stała ludzka osada na Spitsbergenie. Była 
założona na początku XX wieku jako osada 
górnicza. Przez kilkadziesiąt lat Ny-Ålesund 
było synonimem innowacji ery przemysło-
wej: najnowocześniejsze kopalnie, kolej-
ka wąskotorowa czy północny port, który 
obsługiwał arktyczne statki. Ale w którymś 
momencie węgiel przestał się opłacać. Ko-
palnie zamknięto, ludzie odjechali. Większość 
takich miejsc, gdy gaśnie silnik ich rozwoju, za-
mienia się wtedy w ciche skanseny albo po prostu 
powoli ginie. 
Ny-Ålesund wybrało jednak inną drogę.
	 Zamiast żegnać się z przyszłością, spojrzało w inną stronę. Tam, gdzie kiedyś dud-
niły maszyny górnicze, dziś stoją anteny, laboratoria i stacje badawcze kilkunastu krajów. 
Miejsce, które kiedyś żyło z węgla, dziś żyje z wiedzy o klimacie, lodzie, biosferze, atmosfe-
rze i kosmosie. Zamiast kopalni – czołówka światowej nauki. Zamiast węgla walutą stały się 
tutaj technologie. Infrastruktura, która mogła stać się zabytkiem, stała się platformą starto-
wą dla nowych odkryć.
	 Ny-Ålesund pokazuje coś bardzo ważnego. Prawdziwa innowacyjność nie polega na 
trzymaniu się starego paliwa, tylko na odwadze, by w odpowiednim momencie zmienić 
paliwo całego miejsca. Kiedy jedna era się kończy, nie musimy się godzić na koniec razem 
z nią. Bo przecież można przekształcić to, co mamy, w coś, co będzie potrzebne światu jutra. 
	 Mamy nadzieję, że takie podejście jest możliwe także w Polsce i dlatego zapraszamy 
Państwa do lektury raportu na temat możliwej transformacji KWK „Wujek” w Centrum 
Technologii Kosmicznych. To pomysł wizjonerski, ale nie oderwany od realiów i potrzeb 
zarówno regionu, jak i kraju. Pomysł, by wykorzystać infrastrukturę pokopalnianą, jest au-
torstwa dra Tomasz Rożka, prezesa Fundacji Nauka. To Lubię (jednego z autorów tego ra-
portu). Zarówno wstępny, jak i właściwy (rozszerzony) raport merytoryczny jest autorstwa 
Tomasza Rożka i Krzysztofa Kurdyły z Fundacji Nauka. To Lubię. 
	 Chcemy przedstawić Państwu wizję tego, jak mógłby wyglądać taki ośrodek wy-
korzystujący unikalne cechy infrastruktury górniczej. Chcemy pokazać, jak wyobrażamy 
sobie synergię działania jego poszczególnych odnóg: naukowej, biznesowej i edukacyjnej, 
które w naszej ocenie muszą być składowymi takiego centrum. 
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	 Raport ten ma więc za zadanie rozbudzenie dyskusji o takim miejscu i skłonienie 
czytających do analizy jego możliwego znaczenia dla całego regionu, a szczególnie dla jego 
młodych mieszkańców, uciekających dziś w poszukiwaniu ambitnych wyzwań w inne rejo-
ny kraju. 
	 Jeśli zaś pomysł dostanie zielone światło, raport ma być podstawą do stworzenia stu-
diów wykonalności dla poszczególnych elementów tego planu. 

Koniec epoki

	 W obliczu zaplanowanej z powodów ekonomicznych, urbanistycznych oraz eko-
logicznych likwidacji wydobycia w Kopalnia Węgla Kamiennego „Wujek” w Katowicach, 
przed władzami Śląska pojawiło się trudne pytanie, jak najefektywniej wykorzystać te do-
skonale położone i skomunikowane tereny zamykanego zakładu. 
Teren kopalni jest bowiem położony w samym sercu aglomeracji katowickiej, w bezpośred-
nim sąsiedztwie autostrady A4 oraz linii kolejowych. Co ważne, wspomniane linie kolejo-
we dają relatywnie prosty dostęp do regionalnego lotniska Pyrzowice, dysponującego solid-
nym terminalem cargo, i lotniska Kraków Balice. Co oczywiste, cały kompleks ma dostęp 
do sieci energetycznej o bardzo dużej mocy. 
	 Infrastruktura kopalni, choć wymagałaby oczywiście prze-

budowy, jest doskonale rozwinięta, zarówno na po-
wierzchni, jak i pod ziemią. Jak zawsze w przypad-

ku likwidacji takiego zakładu przemysłowego 
na szali leżą dwie bazowe możliwości:

zlikwidować całą tę infrastrukturę, rekul-
tywować teren i oddać go pod zabudowę 
miejską,
spróbować przekształcić to miejsce tak, aby 
istniejącą infrastrukturę efektywnie wyko-

rzystać. 
	 Każda z tych dróg niesie ze sobą inne po-

tencjalne korzyści i koszta. Zupełna likwidacja 
kopalni z pewnością daje spore urbanistycznie 

pole do popisu, ale równocześnie może spowodo-
wać poważne problemy infrastrukturalne związane z za-

kończeniem odwodnienia i powrotem do leja depresyjnego kopalni wód gruntowych. Jak 
poważne jest to zagrożenie, przekonują  się mieszkańcy części powiatów olkuskiego czy 
trzebińskiego. 
	 Utrzymanie infrastruktury KWK „Wujek” w stanie operacyjnym oczywiście rów-
nież kosztuje. Co rok z powodu takich kosztów problemy ma tak fantastyczne miejsce jak 
Muzeum Górnictwa Węglowego z Zabrza, utrzymujące Kopalnię „Guido”. Istnienie tej in-
stytucji powoduje zresztą, że w przypadku „Wujka”, choć ze względu na wydarzenia z cza-
sów PRL to ważny świadek historii, nie da się przeznaczyć do  roli kopalni-muzeum.
	 W tym wszystkim najważniejsze jest jednak nawet nie to, co stanie się z terenem czy 
infrastrukturą, ale fakt, że zamknięcie KWK „Wujek” nie jest przypadkiem jednostkowym. 
To element całkowitej dekarbonizacji polskiej gospodarki, przechodzącej właśnie okres, 
który moglibyśmy, zapożyczając z kultury, nazwać czasem „Fin de siècle”. To koniec pewnej 
epoki nadchodzący w sytuacji, kiedy region szuka pomysłu na to, czym miałby się wyróżnić 
w tej właśnie nadchodzącej.

	 Jeśli Śląsk nie znajdzie nowej, wyrazistej drogi, może utracić swój tra-
dycyjnie mocno technologiczny charakter. A przecież ten region bez żadnych 
wątpliwości był przez ostatnie stulecia najbardziej technologicznie rozwinię-
tym miejscem naszego kraju, a nawet centralnej części naszego kontynentu.
	 Stąd twórcy tego raportu uważają, że warto spróbować wykorzystać 
infrastrukturę KWK „Wujek” do odnalezienia nowej tożsamości, wciąż celu-
jąc w sektor tak dynamicznie rozwijających się „wysokich technologii”. Jako 
główny kierunek wybraliśmy technologie kosmiczne, nie tylko dlatego, że to 
jedna z najdynamiczniej rozwijających się branż, ale dlatego, że jej interdyscy-
plinarny charakter powoduje, że sukces na tym polu dałby też efekty w całej 
masie innych dziedzin.
	 Kierunek ten doskonale wpisuje się też w wizerunek Katowic jako jed-
nej z Europejskich Stolic Nauki. Tu warto zauważyć, że ogromny sukces Ślą-
skiego Festiwalu Nauki, który rok w rok przyciąga dziesiątki tysięcy miesz-
kańców regionu na to naukowo-technologiczne święto, pokazuje, że ludzie 
instynktownie czują, w czym leży przyszłość regionu. Teraz trzeba Śląskowi 
dać narzędzie, które pozwoli ten potencjał wykorzystać.
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Od węgla do gwiazd

	 Ponieważ 31 grudnia 2025 Miasto Katowice pod-
pisało porozumienie z Polską Grupą Górniczą w spra-
wie przejęcia terenów KWK Wujek, otworzyła się w ten 
sposób formalna droga do aktywnych działań w temacie 
wykorzystania terenu kopalni. Z tego właśnie powodu po-
stanowiliśmy przedstawić Państwu propozycję jej wykorzy-
stania do stworzenia czegoś, co roboczo nazywamy Centrum 
Technologii Kosmicznych. 

	 W naszym zamyśle ma to być interdyscyplinarny ośrodek będący połączeniem:
•	 centrum naukowego, pracującego na korzyść polskich uczelni, instytucji i wojska,
•	 badawczo-rozwojowego parku technologicznego, idealnego do lokowania wydziałów 

B+R istniejących już firm czy inkubowania startupów technologicznych, 
•	 centrum edukacyjnego mającego za zadanie zarażać młodych miłością do przedmio-

tów określanych jako STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics).

	 Dzięki wykorzystaniu infrastruktury podziemnej KWK „Wujek” taki ośrodek mógł-
by posiadać kilka unikatowych cech, które wspólnie pozycjonowałyby go jako jednego 
z najmocniejszych graczy nadchodzącej nowej ery eksploracji kosmicznej nie tylko w Euro-
pie, ale nawet na świecie. 
	 Byłoby to idealne miejsce dla instytucji i firm starających się nie tylko gonić, ale 
też kształtować trendy rozwoju w branży kosmicznej. W branży, która jest obecnie  jed-
nym z najszybciej rozwijających się sektorów gospodarki światowej, będącą dodatkowo 
w przededniu kolejnego skoku, a nawet skoków technologicznych. 
Te skoki będę w najbliższych latach napędzane w największym stopniu przez powrót czło-
wieka na Księżyc, tym razem na stałe, czyli stopniowe budowanie tak zwanej gospodarki 
cis-lunarnej. W obliczu geo- i astropolitycznego wyścigu Stanów Zjednoczonych z China-
mi ten scenariusz wydaje się być praktycznie pewny. 
	 Stała bytność człowieka na Srebrnym Globie stawia przed ludzkością wyzwania 
znacznie większe niż program Apollo, oznacza bowiem konieczność zbudowania  wydaj-
nych ciągów logistycznych Ziemia-Księżyc. A to oznacza kolejny wyścig technologiczny, 
jednak w erze New Space mający dodatkowo ważny aspekt - utrzymania jego kosztów w ry-
zach. 
	 Choć niektórzy mogą obawiać się, że to przecież gra dwu hegemonów, gdzie dla 
mniejszych może nie być miejsca, to właśnie ta ogromna skala wyzwań na to nie pozwoli. 

Nie przypadkowo obaj główni gracze starają się zebrać wokół swoich aktywności jak naj-
większą grupę sojuszników. Ci zaś, jeśli będą mieli odpowiednie kompetencje, będą mogli 
na tym wyścigu zarobić niemałe pieniądze. 
Już dziś korzyści z tego wyścigu czerpie wrocławska firma Scanway, której teleskop kosmicz-
ny znajdzie się na orbiterze księżycowym amerykańskiej firmy Intuitive Machines. Jak suk-
ces w zakresie koszt / efekt przekłada się na klientów, pokazuje z kolei krakowskie Liftero, 
sprzedając silniki satelitarne dla hinduskich satelitów. 
	 W tym wyścigu warto wziąć udział, tym bardziej że w temacie Księżyca i nowego 
podejścia do kosmosu budzi się też w końcu Europa. Choć większość państw naszego kon-
tynentu jest uczestnikiem amerykańskiego programu Artemis, poprzez podpisanie porozu-
mienia Artemis Accords, a jego uczestnikiem jest też ESA, to coraz wyraźniej rozumie się tu 
konieczność posiadania niezależnych zdolności. 
	 Lądownik Argonaut może świadczyć usługi na rzecz Artemis, ale zapewnić ma też 
ESA i Europie samodzielny dostęp do powierzchni Srebrnego Globu. Także w najbardziej 
dynamicznym ekonomicznie miejscu w kosmosie, na niskiej orbicie ziemi, mają pojawić 
się europejskie statki kosmiczne, zarówno towarowe, jak i załogowe. Zapóźnienie Europy 
w tym zakresie paradoksalnie gra na korzyść takich państw jak Polska. A że nasz kraj stał się 
niedawno jednym z większych płatników do ESA, nasze firmy i uczelnie mają tu sporo do 
ugrania. 
	 Jednak rolę, jaką może pełnić takie centrum, widzimy znacznie szerzej niż tylko jako 
inkubator kosmicznej przedsiębiorczości. Naszym celem jest stworzenie ośrodka mające-
go szansę zostać jednym ze światowych centrów wpływających na całokształt cis-lunarnego 
planu. Stąd za serce ośrodka uważamy podziemny habitat, który umożliwiałby prowadze-
nie zaawansowanych badań z zakresu astrobiologii i astropsychologii. 
	 To w tych dziedzinach mamy obecnie największe braki wiedzowe, a to one w naj-
wyższym stopniu zdeterminują granice naszej księżycowej aktywności. To oznacza ko-
nieczność prowadzenia szeroko zakrojonych badań, co jest szansą dla śląskich uczelni na 
odegranie w nich poważnej roli i podniesienie swojego statusu na naukowej mapie świata. 
Specyficzne warunki panujące w kopalni węgla takim badaniom sprzyjają, będąc jednym 
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z najciekawszych miejsc do testowania technologii niezbędnych do budowy baz księżyco-
wych, w zakresie systemów podtrzymania życia i kontroli środowiska oraz rozwiązań dla 
astro-rolnictwa. Zostając na Księżycu, będziemy musieli wypracować efektywne metody 
hodowli roślin i zwierząt w obiegu zamkniętym, a że to nie jest łatwe, pokazała choćby po-
rażka projektu Biosfera 2. 

	 Kopalnia to także świetne miejsce na podziemne poligony dla wszelkiego rodzaju 
robotyki, dające możliwość  testowania takich urządzeń w ekstremalnie nieprzyjaznych 
warunkach. Dodatkowo, choć kształt proponowanego ośrodka byłby optymalizowany pod 
kątem opracowywania technologii kosmicznych, jego możliwości są znacznie szersze. 
Wspomniane poligony byłyby bowiem niezwykle przydatne także w zakresie tak niezbęd-
nych naszemu krajowi robotycznych technologii wojskowych czy też, jak się to dziś modnie 
nazywa, dual-use. 
	 Całość części podziemnej uzupełniałaby wieża swobodnego spadku umiejscowiona 
w jednym z szybów. Nowoczesne wieże tego typu pozwalają prowadzić badania i testy nie 
tylko w warunkach mikrograwitacji, ale także symulować grawitację księżyca i innych lżej-
szych od Ziemi ciał niebieskich.
	 W strefie naziemnej widzimy miejsce na dwa rodzaje działalności -  biznesową i edu-
kacyjną.  Część biznesowa to zaplecze technologiczne dla firm i startupów,, taka linia pro-
dukcyjna Forda do budowy i testowania urządzeń kosmicznych. Dzięki zebraniu w jednym 
miejscu urządzeń typu wytrzęsarki, komory akustyczne, komory TVAC, systemy emitują-
ce promieniowanie różnego typu ułatwilibyśmy takim podmiotom przejście przez najtrud-
niejszy etap kosmicznego biznesu, czyli od idei do pierwszego produktu. 
	 Dziś firmy muszą albo bardzo dużo zainwestować we własny sprzęt, albo jeździć 
z swoim sprzętem  w przeróżne miejsca na testy, często czekając jeszcze  na wolne miejsce na 
takich urządzeniach. A każdy miesiąc działania firmy kosmicznej to bardzo wysokie koszty 
stałe, choćby na pensje coraz bardziej deficytowych inżynierów. 
Takie centrum oznacza także zdobywanie  przez jego pracowników doświadczenia, które-
go akumulacja powinna po pewnym czasie zaoferować firmom korzystającym z jego usług 
pozyskanie unikalnego wsparcia kompetencyjnego. To wszystko ma zbudować spójny eko-
system, w którym firmy kosmiczne będą miały “prawie wszystko pod ręką”. 

	 Jednocześnie zgodnie z wyznawaną w Fundacji Nauka. To Lubię ideą, że inżynie-
rów kształci się od przedszkola, część ośrodka miałaby być przeznaczona na cele edukacyj-
ne. Zarówno indywidualnie, jak i przez współpracę z przedszkolami, szkołami czy ośrodka-
mi edukacji takimi jak Planetarium Śląskie, prowadzono by tu zajęcia promujące STEM. 
	 Pomysł wybudowania Centrum Kosmicznego w kopalni może się wydawać niein-
tuicyjny, zbyt ambitny czy rozbudowany. Pomijając nawet, że wielkość i charakter KWK 

„Wujek” pozwala na takie planowanie, uważamy, że ten ośrodek ma służyć nie tylko do go-
nienia, ale też wyprzedzania konkurencji. A to wymaga projektowania z przygotowaniem 
się na przyszłe wyzwania. Warto tu przypomnieć historię o tym, jak znacznie biedniejszy 
od obecnego Śląska i będący w fatalnej sytuacji geopolitycznej Tajwan z lat 70-tych stwo-
rzył Industrial Technology Research Institute (ITRI). Właśnie ten „nadmiarowy” ośrodek 
w ciągu dwu dekad wywindował tę wyspę do roli technologicznego hegemona.  

	 Oczywiście w najbliższych latach rynek kosmiczny będzie wciąż wymagał dużych 
inwestycji, ale po pierwsze wspomniana przez nas interdyscyplinarność branży umożliwi 
takiemu centrum działanie wielotorowe, także na rzecz innych branż, po drugie - zdobycie 
mocnej pozycji teraz zaprocentuje, gdy gospodarka cis-lunarna wyjdzie z fazy początkowej.
	 Jaki potencjał tkwi w takim podejściu pokazuje sama branża, która nieco ponad de-
kadę temu przeżyła rewolucję, dziś znaną pod nazwą „New Space”. Większość firm, które 
wstrząsnęły tym wówczas skostniałym oligopolicznym rynkiem i przełamały dominują-
cą rolę przedsiębiorstw powiązanych z przemysłem obronnym to właśnie pionierzy tych 
zmian, tacy jak SpaceX, Rocket Lab, Planet Labs. 

	 Nadchodzące przełomy będą jeszcze ciekawsze, gospodarka cis-lunarna ozna-
cza bowiem konieczność budowy dużej ilości orbiterów, łazików, tworzenia skompli-
kowanych baz księżycowych. A i rynek satelitarny coraz szybciej rośnie i zmienia swój 
charakter. W Europie Środkowej nie ma dziś jednego ośrodka centralizującego zasoby 
niezbędne do budowy takich zdolności. 
W tym kontekście posiadanie przez Katowice podziemnej infrastruktury pokopalnia-
nej w postaci bardzo bezpiecznego pokładu szkoleniowego z kopalni „Wujek”, szybko 
może zmienić się w atut, zamiast obciążenia jakim niektórzy mogą go widzieć dzisiaj. 
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SZCZEGÓŁOWA KONCEPCJA 
MERYTORYCZNA
CENTRUM TECHNOLOGII 
KOSMICZNYCH „WUJEK”

	 Największym wyróżnikiem śląskiego projektu byłaby oczywiście podziemna część 
kopalni, która w postaci bardzo bezpiecznego pokładu szkoleniowego zostałaby przekształ-
cona w jednej części w analogowy habitat dla symulowania misji księżycowych, a w drugiej 
w poligon badawczy o kilku strefach funkcjonalnych. 
Habitat składałby się z „wewnętrznych” modułów bazy oraz „zewnętrznych” stref EVA. 
Jego atutem byłaby możliwość odtworzenia warunków ekstremalnej izolacji,jakie napotka-
ją na Srebrnym Globie przyszli astronauci. Unikatowe cechy kopalni powinny pozwolić też 
na odtworzenie znacznie większej ilość fizycznych cech Srebrnego Globu, niż udaje się to 
w istniejących obecnie analogach. 
	 Część poligonowa miałaby strefy badawcze zoptymalizowane dla prowadzenia ba-
dań naukowych i działań badawczo-rozwojowych. Ich funkcje pokrywałyby się częściowo 
z rolą stref EVA z części habitatowej, ale byłyby większe, a ich użycie nie byłoby obwaro-
wane ograniczeniami związanymi z symulacjami misji księżycowych. To także tam byłoby 
miejsce do testowania technologii dual-use i wojskowych.
	 Część naziemna miałaby hybrydowy charakter. Jedna część to naukowo-komercyj-
ny ośrodek skupiający się na zapewnieniu narzędzi do prowadzenia działań B+R, wdrożeń 
do produkcji i samej produkcji. Druga część miałaby charakter centrum edukacyjnego po-
pularyzującego naukę, STEM i kosmos wśród zwiedzających. 
Żeby jakoś usystematyzować szczegółowy opis tego dość skomplikowanego ośrodka, ten 
rozdział podzieliliśmy na dwie podstawowe części: podziemną i naziemną. Opis części pod-
ziemnej zawiera opis habitatu i poligonów, opis części naziemnej podzieliliśmy na część 
komercyjną i edukacyjną.
	 Na końcu tego rozdziału umieściliśmy też dodatkowo nasze uwagi co do możliwych 
rozwiązań logistycznych, które mogłyby poprawić atrakcyjność ośrodka szczególnie dla 
klientów komercyjnych i rządowych z całego świata. Poruszamy tam temat przerwanych 
połączeń kolejowych, których ewentualna rewitalizacja wymaga osobnego studium wyko-
nalności. 
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STREFA PODZIEMNA

HABITAT ANALOGOWY

	 Habitat, czy też jak wolą inni - księżycowa baza kosmiczna, to miejsce, w którym 
mieszkaliby i pracowali analogowi astronauci. Celem tego miejsca byłoby kompleksowe 
odwzorowanie działania bazy księżycowe, która w założeniu byłaby w wysokim stopniu sa-
mowystarczalna. Pomoc z zewnątrz ograniczona byłaby do minimum wynikającego z rze-
czywistych możliwości pomocy na linii Ziemia - Księżyc.
Na przykład, w razie awarii jakiegoś komponentu nie mającego zamiennika w magazynie 
bazy, jego dostawa następowałoby w ramach wirtualnej misji serwisowej po kilku lub kilku-
nastu dniach.
	 Jednym z najbardziej kluczowych aspektów, jakie badano by w tym miejscu, jest 
wpływ pracy w tak odseparowanym i nieprzyjaznym środowisku na  przebywających tam 
przez dłuższy czas ludzi. Dziś najkrótsze misje tego typu trwają kilka dni, najdłuższe około 
kwartału, jak w misji ESA SOLIS100. Jednak czas ich trwania jest dosyć przypadkowy. 
W naszym projekcie jako punkt wyjścia przyjmujemy stworzenie miejsca przeznaczonego 
dla 8 osób, z krótkookresowym przebywaniem tam 4 dodatkowych astronautów, zmienia-
jących najdłużej przebywającą czwórkę. Wzorcowa misja trwałaby dwie doby księżycowe, 
czyli około 60 dni. Możliwe byłyby też oczywiście krótsze, gościnne pobyty. Jednak reali-
zowane byłyby w formie wejścia jako gość w misję załogi operującej w danym momencie 
takim habitatem. 
	 Jako wzór rotacji przyjmujemy zmodyfikowany pod warunki księżycowe system mi-
sji Expedition, jaki obowiązuje na Międzynarodowej Stacji Kosmicznej. W początkowym 
okresie misje będą krótsze i bez rotacji, jednak nawet wtedy będziemy starać się odwzo-
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rować księżycowe realia (długość misji w oparciu o rzeczywiste okna startowe, na Księżyc 
i z powrotem). 
	 Projektowany habitat na tle obecnej konkurencji miałby działać w taki sposób, aby 
w momencie, gdy budowa pierwszej bazy na Księżycu wejdzie w końcową fazę, móc zaofe-
rować agencjom kosmicznym stałe szkolenia dla kandydatów na  księżycowych astronau-
tów. Drugą grupą docelową byłyby osoby projektujące infrastrukturę dla takich misji. 
	 To właśnie dlatego chcemy, aby habitat w KWK „Wujek” na niespotykaną dotąd 
skalę odwzorowywał działanie księżycowego obiektu, nie tylko pod względem układu 
funkcjonalnego, ale także wprowadzaniem realnych utrudnień, które prawdziwi astronau-
ci napotkają na Księżycu. Stąd będziemy zachowywać skomplikowane procedury wycho-
dzenia na „zewnątrz” i stosować specjalne obostrzenia w przypadku odwiedzania innych 
modułów, szczególnie takich jak medyczny czy rolniczy. Symulowane i rzeczywiste awarie, 
wymagające od załogi rzeczywistych działań serwisowych, są pożądane jako element szko-
leniowy i wywołujący dodatkową presję. 
	 To wszystko ma przygotować astronautów na surowe procedury księżycowej misji. 
Przykładowo, ponieważ rozległość pokładu szkoleniowego pozwala na stworzenie „na ze-
wnątrz” pola symulatorów paneli słonecznych, to imitując ich awarię, postawimy uczestni-
ków misji przed koniecznością przeprowadzenia dokładnie takich procedur, jakie musieli-

by zastosować na Srebrnym Globie. 
	 Oznacza to konieczność przeprowadzenia EVA (spaceru księ-

życowego) w symulatorach kombinezonów i z narzędziami 
imitującym działanie w niskiej grawitacji naszego satelity. 

W przypadku niepowodzenia akcji odpowiednio spadała-
by ilość energii dostarczanej habitatowi, zmuszając załogę 
do ograniczania działania różnego typu udogodnień, na 
rzecz podtrzymania systemów podtrzymania życia. 

	 Dodamy też, że z faktu bycia w kopalni wynika ko-
nieczność utrzymywania i stałej kontroli systemów filtracyj-

nych, rzeczywiste, a nie symulowane, procedury bezpieczeństwa 
(noszenie aparatów ucieczkowych, systemów wykrywania metanu 

etc. ), co tworzy idealne środowisko do prowadzenia badań nad stresem izolacyjnym w wa-
runkach rzeczywistej, a nie odgrywanej presji. Wszystkie te wyzwania będą przecież także 
obecne na Księżycu.
To wszystko  uczyni szkolenie astronautów znacznie bardziej realistycznym. Choć w Euro-
pie jest sporo naziemnych analogowych habitatów, nawet te najbardziej zaawansowane jak 
habitat przy poligonie księżycowym Luna Hall z Kolonii czy baza Lunares z Piły, nie oferują 
taki wysokiego poziomu realizmu, jaki chcemy osiągnąć w bazie w KWK „Wujek”.
Nieco porównywalne warunki pod tym względem oferuje chyba tylko należący do Flori-

da International University podwodny habitat Aquarius 
Reef Base, umieszczony 19 metrów pod wodami Oceany 
Atlantyckiego. Korzysta z niego okresowo NASA, wpro-
wadzając tam swoich astronautów w ramach programu 
NEEMO. 
	 Z kolei ESA, żeby wywrzeć na analogowych 
astronautach bardziej namacalną presję, stara się odtwa-
rzać warunki odosobnienia bazy kosmicznej na portugal-
skich okrętach podwodnych. Jednak ze względu na charakter 
tych jednostek niesie to dużo ograniczeń, zarówno w kontekście 
zadań możliwych tam do wykonywania, jak i w zakresie nadzorowania eksperymentu. 
Generalnie agencje kosmiczne są dziś najczęściej zmuszone rozpraszać swoje badania po-
między jednostki badające jedne, a odpuszczające inne aspekty życia w takich miejscach. 
Nasz projekt ma ambicje dostarczenia znacznie bardziej kompleksowej symulacji.

	 Jak to ma wyglądać? Dzięki długim i zapętlonym w części miejsc korytarzom może-
my umieścić tam wielu stref funkcjonalnych imitujących zarówno moduły samej bazy, łącz-
niki między nimi, jak i strefy EVA, pozwalające testować różne aspekty pracy na zewnątrz. 
Część modułów byłaby połączona śluzami, ale dostanie się do niektórych wymagałoby spa-
ceru EVA. Przejścia przez zapylone (także sztucznie) strefy wymagać będzie zachowania 
prawdziwych procedur związanych ze śluzami i oczyszczaniem tak ich, jak i kombinezo-
nów, aby nie dopuścić do zanieczyszczenia modułów bazy.  
Z tego też względu proponowalibyśmy sprawdzenie w studium wykonalności, czy nie da-
łoby się przygotować przynajmniej jednego przejścia zewnętrznego między modułami jako 
strefy o stale obniżonym ciśnieniu, co czyniłoby jego użytkowanie znacznie trudniejszym 
i bardziej wiarygodnym niż w jakimkolwiek innym obecnie istniejącym habitacie.
Długość chodników oraz zespoły wzajemnie łączących się korytarzy pozwalają też na sy-
mulowanie dłuższych misji typu EVA (Extra-Vehicular Activity) nawet z użyciem prototy-

pów lekkich pojazdów księżycowych. Możliwość zdiagnozowa-
nia części zagrożeń czy wypracowanie procedur dla takich 

operacji nadawałoby kolejnej warstwy autentyczności dla 
analogowych misji z KWK „Wujek”. 

	 Częścią rozbudowanego programu habitato-
wego byłyby też testy z kierowania przez astronautów 

łazikami i robotami. Pozwoliłoby to na przekazywanie 
szybkich wniosków od użytkowników końcowych do in-

żynierów takie roboty budujących i optymalizujących. 
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W przypadku urządzeń autonomicznych testowano by ich współdziałanie z ludźmi przy re-
alnych zadaniach. Poznanie mocnych i słabych stron takiej współpracy jest szczególnie waż-
ne w kontekście coraz bardziej zaawansowanych robotów animalnych i humanoidalnych, 
które mają pracować bezpośrednio w towarzystwie ludzi. Takie testy będą wartościowe nie 
tylko w kontekście działań w kosmosie.
Dodatkowo zupełne odcięcie od świata zewnętrznego, z jakim mamy do czynienia na dole, 
pozwala bez zakłóceń zewnętrznych testować rozwiązania telekomunikacyjne i nawigacyj-
ne dla astronautów pracujących w warunkach braku GPS czy satelitów komunikacyjnych.
	 Jedną z najciekawszych stref EVA należących do pod-

ziemnego habitatu byłaby z pewnością strefa te-
stów w obniżonej grawitacji. Za pomocą sys-

temu odciągów można by tam testować 
urządzenia i skafandry, imitując grawita-

cję naszego naturalnego satelity (a w ra-
zie potrzeby także Marsa). Podobne sta-
nowisko mają dziś w Europie Niemcy 
w ramach Luna HALL w Kolonii. 
	 W przyszłości takie testy zapew-
ne będzie się dało rozszerzyć przy po-

mocy coraz szybciej rozwijających się  
technologii egzoszkieletowych. Wtedy ta-

kie symulacje można będzie prowadzić tak-
że wewnątrz modułów bazy, co pozwoli lepiej 

projektować jej rozkład.
	 Scenariusze poszczególnych misji opierałyby się na me-
chanice zapożyczonej z gier typu RPG. Zakładamy więc możliwość „wirtualnej śmierci” 
(np. w przypadku popełnionych błędów) jednego lub więcej uczestników. Takie osoby 
będą kończyć misję, ale załoga będzie musiała radzić sobie w okrojonym składzie do czasu 
dotarcia uzupełnień.

Przewidywany kształt habitatu

Sekcja bezpośrednio należąca do habitatu składałaby się z kilku modułów, czyli budynków 
bazy, oraz stref EVA, w których operowanie wymagałoby ubrania symulatora skafandrów 
ciśnieniowych. Poniżej zamieściliśmy tabele przewidywanych elementów bazy. 

MODUŁ CENTRALNY Centralny element stacji zawierający pokój operacyjny, sypialnie 
oraz pomieszczenia socjalne.

MODUŁ ŚLUZY
Moduł wyprowadzający astronautów na zewnątrz. Odseparowany 
od modułu centralnego śluzą, z ściśle określonymi procedurami 
użytkowania i dekontaminacji.

MODUŁ BIOLAB

Moduł mający dwie części - łatwo dostępną część utrzymania formy, 
gdzie astronauci wykonywaliby ćwiczenia, oraz moduł medyczny, 
używany też jako laboratorium z mocno ograniczonym dostępem. 
Wewnątrz niego byłaby też izolatka na wypadek wystąpienia choro-
by zakaźnej (symulowanej).

MODUŁ ROLNICZY

Moduł, w którym prowadzona będzie uprawa świeżych roślin. 
Musi działać w obiegu zamkniętym. Uprawy hydro- i aeroponiczne 
prowadzone byłyby równolegle na poziomych półkach i przy użyciu 
urządzeń RPM (random positioning machine) symulujących księ-
życową grawitację.  

MODUŁ ZASILANIA

Odseparowany od bazy, wymagający spaceru EVA. Moduł pełniący 
rolę rozdzielni energii oraz głównego magazynu wody i powietrza 
dla systemów podtrzymania życia. To tutaj byłyby też systemy odzy-
skiwania elementów dla obiegu zamkniętego.

MODUŁ PRODUKCJI 
IN-SITU

Odseparowany od bazy, wymagający spaceru EVA. Położony w stre-
fie poligonu in-situ. W środku testowano by systemy pozyskiwania 
surowców księżycowych oraz wypracowano by procedury obsługi 
takich linii.  

MODUŁY BAZY
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	 Tak rozbudowany habitat miałby ogromny potencjał stać się miejscem ważnym za-
równo dla NASA i państw uczestniczących w programie Artemis, jak i realizującej księ-
życowe ambicje ESA. Poziom realizmu osiągany w KWK „Wujek” miałby być tak wysoki, 
żeby skłonić wspomniane agencje, aby potraktowały go jako obowiązkowy element szkole-
nia kandydatów na księżycowych astronautów. 
Warto też zauważyć, że już samo zaprojektowanie bazy będzie ambitnym, interdyscypli-
narnym zadaniem, wymagającym wspólnej pracy naukowców, architektów, specjalistów od 
rolnictwa, energetyki itd. 

PODZIEMNE POLIGONY NAUKOWO-
-ROZWOJOWE

Poligon robotyczny

	 Wszystkie chodniki, które nie stanowiłyby terenu habitatu oraz innych specjalizo-
wanych poligonów, stanowiłyby poligon robotyczny. Wykorzystanie chodników i wyro-
bisk, szczególnie tych trudno dostępnych do testowania mobilności łazików i robotów, daje 
ogromne pole do popisu dla projektantów. 
Różnorodne podłoża, zróżnicowane nachylenie terenu, ciemność, wilgoć, obecność pyłu 
i błota to wszystko pozwala na zaawansowane testy trakcyjne, testy integralności czy odpor-
ności zawieszeń, napędów i opon łazików. Całkowite ciemności i zapylenie pozwala też na 
wymagające testy sensorów, na przykład systemów LiDAR czy radarowych. 
Kopalnia oferuje możliwość weryfikacji algorytmów odpowiadających za jednoczesne ma-
powanie i orientację w środowisku pozbawionym sygnałów GPS i znanych punktów odnie-
sienia.
	 Jeśli studium wykonalności wykazałoby, że także niższe poziomy kopalni, np. ze 
względu na odwadnianie, należy pozostawić nietknięte, można rozważyć ich wykorzysta-
nie do stworzenia jeszcze bardziej rozbudowanego środowiska testowego. Jednak ze wzglę-
du na zagrożenie metanowe takich pokładów, analiza takiego rozwiązania wymagałaby 
osobnego zbadania. 

Poligon ISRU

	 Poligon ISRU (In Situ Resource Utilization) byłby najbardziej górniczym w charak-
terze miejscem ośrodka, gdzie sprawdzane byłyby nowe, w dużym stopniu autonomiczne 
technologie wiertnicze, przetwórcze czy systemy transportu urobku. To miejsce, gdzie zo-
stałyby stworzone wygodne warunki do pracy dla inżynierów, a efektem ich sukcesu było-
by przekazanie takiego urządzenia do testów w Strefie ISRU habitatu. Tam pełną kontrolę 
przejmowaliby analogowi astronauci, aby realizować zadania narzucone przez scenariusz 
misji.
	 Jednym z najciekawszych aspektów, jakie byłyby tu testowane, jest możliwość ada-
ptacji istniejących rozwiązań z ziemskiego górnictwa do działania z symulatorami księżyco-
wej gleby. To tutaj pole do popisu mieliby doświadczeni górnicy. A  jak wiemy, choćby po 
misji InSight, wkopywanie się nawet na niewielkie głębokości na innych planetach obfituje 

STREFA TESTOWANIA 
ROBOTYKI I WYDOBYCIA 
IN-SITU

Najważniejsza strefa zewnętrzna, w której odbywałaby się 
większość prac. Trafiałby tu sprzęt już uznany przez twórców 
za działający, do weryfikacji jego działania w praktyce. To, oraz 
procedury użycia, odróżniały by go od znacznie większego 
i bardziej skomplikowanego poligonu z części badawczo-roz-
wojowej.

STREFA PANELI 
SŁONECZNYCH

Strefa symulatorów pola paneli słonecznych mająca umożliwić 
testowanie procedur ich serwisowania. Eksperyment miałby 
aktywny charakter z generowaniem zapylenia i awarii paneli, 
które przekładałoby się na ilość mocy dostarczanej modułom 
bazy.

STREFA OBNIŻONEJ 
GRAWITACJI

Strefa wyposażona w system odciągów symulujących obniżoną 
grawitację zarówno dla astronautów, jak i sprzętu. 

STREFY OBNIŻONEGO 
CIŚNIENIA

Zamknięte strefy z systemami obniżającymi znacząco ciśnienie 
do testowania skafandrów ciśnieniowych oraz działania urzą-
dzeń w takich warunkach. 
W połączeniu z systemami emitującymi promieniowanie 
podczerwone oraz krio coolerami można też testować w nich 
działanie urządzeń w trakcie cyklu dzień - noc księżycowa.

STREFA BUDOWALANA

Po opracowaniu rozwiązań budowlanych na poligonie naziem-
nym sprzęt oddawano by do testów analogowym astronautom, 
w reżimie podobnym jaki musiałby panować w prawdziwych 
misjach. 
Najpierw na górnym poligonie uczestnicy przyszłej misji byliby 
szkoleni z ich obsługi, następnie sprzęt trafiałby w ramach ich 
misji do Strefy Budowlanej w habitacie.  Obserwacja ich pracy 
oraz uwagi astronautów byłyby następnie wykorzystywane do 
wdrażania kolejnych optymalizacji.

PRZESTRZEŃ 
POMIĘDZY STREFAMI - 
TESTY DŁUGICH 
OPERACJI EVA

STREFY EVA
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w niespodzianki. 
	 Na poligonie testowane byłyby też np. urządzenia do wychwytywania CO2 z atmos-
fery marsjańskiej niezbędnego do produkcji metanu dla rakiet, czy też księżycowe systemy 
ekstrakcji metali i tlenu z różnego typu symulatorów księżycowej gleby. Te ostatnie byłyby 
też wykorzystywane do testowanie produkcji materiałów budowlanych, np. spiekania ich 
w cegły czy do produkcji filamentów do druku 3D.

Poligon astrobiologiczny

	 Podobnie jak w poprzednich poligonach byłaby to bardziej rozbudowana wersja 
modułu rolniczego z habitatu, umożliwiająca naukowcom wygodną i efektywną pracę ba-
dawczo-rozwojową nad wykorzystaniem systemów zamkniętego obiegu materii oraz upraw 
hydro- i aeroponicznych w warunkach braku światła naturalnego. 
Prowadzono by tutaj też badania przy użyciu urządzeń RPM (random positioning machi-
ne) symulujących księżycową grawitację. Dodatkowo rośliny wyhodowane w ten sposób 
stanowiłyby ilościową referencję dla wyników upraw wewnątrz habitatu. Na przykład, jeśli 
w wyniku działania RPM rośliny byłyby mniejsze, niż uzyskane w habitacie, plon byłby tam 
odpowiednio zmniejszany.
To stąd gotowe rozwiązania będą trafiać do habitatu na testy, to tu będą prowadzone prace 
optymalizujące, po otrzymaniu od nich feedbacku. Dodatkowo w tej części byłoby miejsce 
do prowadzenia badań nad ekstremofilami oraz mikroorganizmami żyjącymi w głębokich 
warstwach geologicznych, które mogą stanowić model życia, jakiego będziemy poszukiwać 
na innych planetach.
	 Całość uzupełniałaby zaawansowana komora planetarna umożliwiająca symulację 
części warunków atmosferycznych wybranych planet. Takie urządzenie pozwala kontro-
lować ciśnienie, skład atmosfery, temperaturę, poziom nasłonecznienia. Przykładem ta-
kiej instalacji jest  TA2 Facility 20 – OU Mars Chamber z programu Europlanet 2024 RI. 

CENTRUM BADAŃ 
W MIKROGRAWITACJI

	 Jeszcze kilkanaście lat temu wydawało się, że czas wież zrzutowych służących do ba-
dania mikrograwitacji mija. Wysokie koszty utrzymania, konkurencja ze strony badań na 
orbicie spowodowały, że zamknięto choćby japoński ośrodek JAMIC, zbudowany zresztą 
w szybie kopalnianym. 

	 Dziś jednak obiekty przeżywają renesans, stając się kluczowym, tanim i niezwykle 
precyzyjnym „poligonem zero” przed wysłaniem sporej części rozwiązań w kosmos. W no-
woczesnym materiałoznawstwie wieże mogą służyć do badania zjawisk, których nie da się 
odtworzyć w zwykłym laboratorium - od badania właściwości stopów metali i procesów 
krystalizacji, po fizykę płynów i zachowanie paliw kriogenicznych w zbiornikach. 
Wieże są też przydatne w testowaniu różnych mechanizmów. Pozwalają sprawdzić, jak 
zachowają się delikatne ramiona robotyczne, sprężynowe systemy rozkładania paneli sło-
necznych czy chwytaki orbitalne w specyficznych warunkach, gdzie „znika” siła ciężkości. 
Stąd 142-metrowa próżniowa wieża zrzutowa Fallturm w Bremie jest dziś mocno oblegana 
i stanowi jeden z najważniejszych obiektów badawczych tamtejszego uniwersytetu.
	 W kontekście nadchodzącej gospodarki cis-lunarnej rola wież, które potrafią symu-
lować grawitację księżycową, a taką proponujemy dla Centrum, będzie wręcz strategiczna. 
Otwiera to zupełnie nowe możliwości badań technologii przeznaczonych dla przyszłych 
baz budowanych na Srebrnym Globie.
Możliwe staje się bardziej wiarygodne przetestowanie mechanizmów przeznaczonych do 
pracy na powierzchni Księżyca, czyli różnych podsystemów dla lądowników, łazików, urzą-
dzeń wydobywczych, robotów budowlanych. 

	 W warunkach grawitacji księżycowej można też analizować niektóre zachowania 
bardzo problematycznego regolitu podczas wiercenia, przesiewania, transportu, zagęsz-
czania czy spiekania. Takie eksperymenty będą miały istotne znaczenie dla rozwoju tech-
nologii ISRU (In-Situ Resource Utilization), czyli pozyskiwania i przetwarzania lokalnych 
surowców bez konieczności ich transportowania z Ziemi. 
	 Jednocześnie jednak zaczęto szukać opcji obniżających koszta operacyjne i umoż-
liwiających prowadzenie większej ilości badań. Wieże próżniowe zużywają ogromne ilo-
ści energii na wypompowanie powietrza, a do tego ten proces trwa tak długo, że w Bremie 
możliwe są góra dwa zrzuty dziennie. Stąd zbudowano tam również mniejszą, już niepróż-
niową GraviTower. Badania są tu krótsze (2,5 kontra 9 sekund), ale za to może ich być nawet 
kilkaset dziennie.



24 25TRANSFORMACJA  KWK „WUJEK” W CENTRUM TECHNOLOGII KOSMICZNYCH / CENTRUM SYMULACJI OSADNICTWA KOSMICZNEGO TRANSFORMACJA  KWK „WUJEK” W CENTRUM TECHNOLOGII KOSMICZNYCH / CENTRUM SYMULACJI OSADNICTWA KOSMICZNEGO

Systemy niepróżniowe są co prawda bardziej złożone, ponieważ składają się z kapsuły 
próżniowej, umieszczonej wewnątrz większej kapsuły przebijającej się przez wypełniony 
powietrzem szyb. Żeby pokonać opór powietrza i osiągnąć prędkość swobodnego spadku 
w próżni, trzeba tu użyć aktywnych systemów. Robi się to albo przy pomocy lin z nacią-
giem (GraviTower), albo magnetycznie (Einstein-Elevator). We wspomnianym już kopal-
nianym JAMIC stosowano kapsułę z tzw. cold-thrusters, czyli silnikami odrzutowymi na 
sprężony gaz. 
	 Te komplikacje są jednak rekompensowane uproszczeniem procedury eksperymen-
tu, przekładającym się na jego czas i w efekcie częstotliwość. Dlatego, w rozwiązaniach nie-
próżniowych, koszt całościowy, dzięki możliwości prowadzenia wielokrotnie większej ilo-
ści zrzutów, jest niższy. 

	 Ponieważ rośnie ilość zleceń dla takich ośrodków, naturalnym pomysłem jest wyko-
rzystanie w KWK Wujek jednego z szybów kopalnianych do stworzenia takiego systemu. 
Analiza koszt / efekt wskazuje, że lepszym rozwiązaniem byłby system niepróżniowy. Ile 
miałby mieć metrów? To już pokaże studium wykonalności, ale należy pamiętać, że pokład 
szkoleniowy jest na 370 metrach, a szyby mają ich kolejne kilkaset. 
Jednocześnie uważamy, że w ramach studium wykonalności warto byłoby zweryfikować, 
czy jakimiś ekonomicznymi metodami nie dałoby się na tyle uszczelnić szybu, aby przy po-
mocy pomp z instalacji odmetanowania (pochodzących z innych likwidowanych kopalń) 
szybko uzyskiwać obniżone ciśnienie. 
To mogłoby uprościć system rozpędzania i kontroli lotu kapsuły zewnętrznej, choć oczywi-
ście wraz z wydłużaniem się czasu lotu zwiększałaby energię kinetyczną, którą trzeba potem 
rozproszyć w ramach hamowania. W JAMIC robiono to pasywnie, przy pomocy poduszki 
powietrznej pojawiającej się w zawężonej dolnej części szybu. 

	 W KWK „Wujek” można by rozważyć podobną opcję, jednak ze względu na niż-
sze ciśnienia wspartą systemem magnetycznym, który dodatkowo odzyskiwałby na zasa-

dzie rekuperacji część energii w postaci prądu. Gdyby taki system udało się stworzyć, wieża 
zrzutowa KWK „Wujek” mogłaby zaoferować dłuższe czasy badań przy niższych kosztach 
kapitałowych i operacyjnych. 
Próba stworzenia takiego systemu byłaby zresztą fascynującym projektem badawczo-roz-
wojowym i kontynuacją analiz dotyczących wykorzystania szybów do tego typu badań, któ-
re na Śląsku były już wcześniej prowadzone (np. przez gliwicki instytut KOMAG). 

CENTRUM KONTROLI STREFY 
PODZIEMNEJ

	 Elementem,który nadzorowałby pracę wszystkich podziemnych zasobów ośrodka, 
byłoby Centrum Kontroli Strefy Podziemnej. Opisujemy je dla przejrzystości w tym roz-
dziale, ale ze względów bezpieczeństwa umiejscowione byłoby już w strefie naziemnej.  
Jego podstawowymi zadaniami byłaby:
•	 obsługa misji habitatowych („lokalne Houston”)
•	 prowadzenie wsparcie dla eksperymentów prowadzonych na podziemnych poligonach,
•	 kontrola bezpieczeństwa całości. 
	 Centrum zarządzałoby też wieżą zrzutową, której spora część operacji związanych 
z eksperymentami miałaby miejsce pod ziemią.   
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STREFA NAZIEMNA

Strefa naziemna ośrodka składałaby się z następujących jednostek:

CENTRUM BUDOWY 
URZĄDZEŃ KOSMICZNYCH

Zespół laboratoriów umożliwiających kompleksowe testy 
komponentów i kompletnych satelitów, sond i łazików.

CENTRUM KOMUNIKACJI 
SATELITARNEJ

Stacja naziemna umożliwiająca szerokopasmową komuni-
kację uplink i downlink z satelitami.

PARK TECHNOLOGICZNY Przestrzeń firm i start-upów oraz inkubatorów przedsię-
biorczości takich jak np. ESA BIC

CENTRUM NAUKI

Przestrzeń edukacyjna w stylu Centrum Nauki Kopernik 
o mocno kosmiczno-centrycznym charakterze. 
Symulatory lotu, pola do sterowania łazikami, modele sate-
litów z interaktywnymi prezentacją ich działania i możliwo-
ści. Prezentacje wykorzystania  danych satelitarnych. Proste 
eksperymenty astrobiologiczne.

CENTRUM KONTROLI 
STREFY PODZIEMNEJ patrz str. 25
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Najbardziej rozbudowaną częścią byłoby Centrum Budowy Urządzeń Kosmicznych, które 
miałoby być czymś w stylu linii produkcyjno-testowej dla urządzeń kosmicznych takich jak 
satelity, mniejsze sondy kosmiczne czy łaziki. 

CENTRUM BUDOWY URZĄDZEŃ 
KOSMICZNYCH

	 To zdecydowanie serce i najbardziej rozbudowany element części naziemnej. Ma za-
pewnić twórcom satelitów, łazików czy mniejszych sond kosmicznych dostęp do zdecydo-
wanej większości urządzeń niezbędnych do  integracji podzespołów i ich testowania. 
Uważamy, że w ośrodku powinny być na początku zbudowane dwie takie linie, obsługujące 
konstrukcje: 
- do około 300 kg,
- do około 50 kg. 
Oczywiście, część urządzeń, szczególnie laboratorium radiacyjne, byłaby dla obu linii 
wspólna.

	 Zakres do 300 kg obejmuje na przykład satelity radarowe Iceye czy optyczne BlackS-
ky Gen-3 i Planet Labs Pelican. W tej kategorii mieszczą się też satelity komunikacyjne One-
Web, Rassvet, Starlink v1,5. Wszystkie wymienione urządzenia należą do ważnych graczy 
rynku satelitarnego i oferują solidne zdolności w swoich kategoriach. 
Ten zakres masowy pozwala rozpocząć również przygodę z Księżycem, np. z całkiem spo-
rymi łazikami, takimi jak chiński Yutu-2 (ważący 140 kg). Choć najmniejszy z dotychczaso-
wych lądowników księżycowych, izraelski Beresheet ważył około 500 kg, to taka linia może 
pozwolić na budowę mikrolądowników, takich jak proponowane przez NASA Lunar Dro-
ne z programu MoonFall. 
Linia do 50 kg, czyli dla Cubesatów i mikrosatelitów pozwoliłaby efektywnie wspierać z re-
guły zaczynające od tej kategorii start-upy czy umożliwiać prowadzenie projektów szkol-
nych i uniwersyteckich tak, aby jednocześnie nie blokować linii dla bardziej dojrzałych pro-
duktów.
Jednocześnie warto zaprojektować centrum w taki sposób, aby mogło rosnąć wraz z ryn-
kiem. Powinniśmy zapewnić miejsce na budowę linii dla urządzeń liczonych w tonach, 
jednak pójście w jej budowę od razu nic obecnym firmom nie da. Wywinduje za to koszty 
centrum do bardzo wysokich poziomów. 

	 Oczywiście tam, gdzie różnice w cenie sprzętu czy infrastruktury będą niewielkie, 
warto od razu zainwestować w opcję dla jak najcięższych urządzeń. Ale gdzie to będzie moż-
liwe, pokaże dopiero studium wykonalności. 

Poniżej znajdą Państwo listę laboratoriów niezbędnych naszym zdaniem dla spraw-
nego prowadzenia procesów montażu integracji i testowania, czyli tak zwanego AIT 
(assembly, integration and testing): 

Cleanroomy do integracji
	 Cleanroomy to podstawa każdego miejsca, w którym buduje się urządzenia ko-
smiczne. Taki ośrodek musiałby mieć kilka pomieszczeń tego typu, w tym kilka stref speł-
niających warunki wyższych klas. Niektóre z cleanroomów musiałyby dysponować  spe-
cjalistycznym osprzętem ułatwiającym testy rozkładania mechanizmów, np. anten, czy też 
systemy do testowania układów zasilania. 

Laboratorium Właściwości Masowych
	 Miejsce, w którym wyważa się satelitę z ogromną precyzją, wyznaczając środek cięż-
kości oraz momenty bezwładności całego urządzenia. Dane te są krytyczne dla systemów 
kontroli położenia oraz nawigacyjnych. Satelita musi umieć bardzo precyzyjnie operować 
kołami reakcyjnymi, magnetometrami, aby móc ustawić się odpowiednio do Słońca, skie-
rować sensory w odpowiednie miejsce, zapewnić odpowiednie pole widzenia nawigacyj-
nym star-trackerom.

Laboratorium wibracyjne i udarowe
	 To miejsce, gdzie satelity przechodzą symulację „trzęsienia ziemi”, jakim jest start 
rakiety. Inżynierowie sprawdzają, jak konstrukcja poradzi sobie z drganiami mechaniczny-
mi. Testy mają wykazać, czy wstrząsy nie spowodują uszkodzeń strukturalnych, zaklinowa-
nia czy poluzowania się jakichś elementów ruchomych.
W takim miejscu bada się  też wpływ nagłych wstrząsów, które powstają na przykład pod-
czas odpalania silników czy systemów pirotechnicznych lub pneumatycznych oddzielają-
cych satelitę od rakiety.
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Laboratorium Akustyczne
	 W specjalnej komorze z głośnikami satelita jest „bombardowany” dźwiękami o du-
żym natężeniu, imitującym hałas aerodynamiczny pojawiający się podczas lotu przez at-
mosferę. Takie testy mają wykazać czy lekkie struktury, jak anteny czy panele słoneczne,nie 
są podatne na takie oddziaływanie.

Laboratorium Termiczno-Próżniowe (TVAC)
	 To serce testów środowiskowych, gdzie w specjalnych komorach usuwa się powietrze 
i drastycznie zmienia temperaturę, symulując pustkę kosmosu. Sprawdza się w ten sposób, 
jak systemy zarządzania temperaturą poradzą sobie w ekstremalnym cyklu „dzień - noc”, na 
które satelity narażone są na orbicie (satelita na niskiej orbicie naszej planety okrąża ją raz 
na około 95 minut).

Laboratorium Radiacyjne
	 To miejsce testowania odporności komponentów na działanie promieniowania, 
które w kosmosie jest znacznie silniejsze niż na Ziemi. Testy pozwalają przewidzieć, jak 
szybko degradacji ulegną urządzenia elektroniczne, szczególnie półprzewodniki takie jak 
procesory i układy pamięci, które są bardzo czułe na takie oddziaływania. 
	 Jest to szczególnie ważne w urządzeniach budowanych zgodnie z filozofią New Spa-
ce, gdzie nie korzysta się z reguły z bardzo drogich,  specjalistycznych układów zabezpie-
czonych radiacyjnie, ale z wielokrotnie tańszej elektroniki cywilnej. Jednak, żeby zminima-
lizować ryzyko związane z używaniem niecertyfikowanych rozwiązań, takie komponenty 
wymagają szeregu testów pozwalających na bazie statystyki (tzw. screening) określić, co 
bardziej, a co mniej nadaje się do pracy w trudnych warunkach kosmicznych .
	 Ośrodek skupiałby się na tego typu szybkich i ekonomicznych testach komponen-
tów COTS (Commercial Off-The-Shelf), a w przypadku konieczności certyfikacji wchodził 
w kooperację z ośrodkami dysponującymi zaawansowanym sprzętem, takim jak np. źródła 
protonowe czy akceleratory ciężkich jonów. 
Rolą ośrodka byłoby też lobbowanie za stworzeniem takich stanowisk testowych w pol-
skich ośrodkach dysponujących takimi technologiami, ale nie świadczącymi dziś takich 
usług (np. Świerk i kobalt-60, Centrum Cyklotronowe Bronowice czy Środowiskowe Labo-
ratorium Ciężkich Jonów UW), tak, aby można było na bazie współpracy z nimi oferować 
kompleksową usługę w tym zakresie, a w przyszłości spełnić warunki certyfikacyjne ESA. 
	 Poniżej przedstawiamy  jedną z możliwych konfiguracji części naziemnej (część 
podziemną omówiliśmy na str. 15), opartą o budżetowy, jak na tę kategorię, sprzęt. 

•	 polski akcelerator liniowy (LINIAC) LILLYPUT 3 umożliwiający pracę w dwu konfigu-
racjach, jako źródło elektronów do testów screeningowych oraz jako źródła promienio-
wania X do obrazowania CT cięższych struktur. Taką dualną konfigurację tego urządze-
nia przetestowano we Wrocławskim Parku Technologicznym.

•	 Stanowisko z lampą rentgenowską typu microfocus klasy KeV np. firmy Comet, umoż-
liwiającą bezpieczne skanowanie poszczególnych układów elektronicznych,

•	 Laser femtosekundowy np. Allied Scientific Pro SEE Workstation do symulowania te-
stów SEE (Single Event Effects)

	 Wyróżnikiem KWK „Wujek”mógłby być generator neutronów D-T np. francuski 
Sodern Genie 35. Trzeba jednak zaznaczyć, że tarcze trytowe generatora wymagają wejścia 
pod ścisły nadzór Państwowej Agencji Atomistyki.

Laboratorium Kompatybilności Elektromagnetycznej 
(EMC)
	 W ekranowanej komorze sprawdza się, czy systemy elektroniczne satelity nie zakłó-
cają się nawzajem podczas pracy. Gwarantuje to, że np. włączenie silnika nie spowoduje 
błędu w komputerze pokładowym ani nie „zagłuszy” odbiornika GPS czy radia. 
Taki przypadek miał miejsce na przykład na satelicie Brokkr-1, astrogórniczej firmy Astro-
Forge, gdzie po włączeniu układu rafinującego generowane przez niego pole elektromagne-
tyczne odcięło urządzenie od kontaktu z Ziemią. 

Laboratorium Napędowe
	 Tutaj testuje się pracę silników satelitarnych, ich systemów paliwowych, szczelno-
ści zbiorników oraz precyzję działania małych silników manewrowych. Wycieki paliwa czy 
awarie zaworów spowodowały porażkę niejednej misji satelitarnej. 
Ważne są też stanowiska testowe dla coraz popularniejszych silników jonowych, których 
rozwój jest jednym z najbardziej przyszłościowych kierunków.
Takie laboratorium wymaga sporej komory próżniowej optymalizowanej do testów silniko-
wych w próżni, urządzeń badających wycieki, hamowni, systemów zasilania i chłodzenia. 

Laboratorium Metrologii i Optyki
	 Miejsce, w którym kalibruje się instrumenty naukowe, lustra, obiektywy i kamery 
względem struktury satelity. Nawet niewielkie odchylenie w montażu teleskopu może spo-
wodować, że nie będzie mierzył tego, co powinien. 
Taka kalibracja musi uwzględnić też zmienność termiczną, jaka ma miejsce na orbicie. 
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Urządzenia powinny być atermiczne, czyli w uproszczeniu mimo zmiennych warunków 
zewnętrznych utrzymywać stałą (albo odpowiednio niską, albo odpowiednio wysoką) tem-
peraturę.

Laboratorium Systemów RF i Optoelektronicznych
	 To laboratorium służy do pomiaru oraz określania szczegółowej charakterystyki an-
ten odpowiadających za komunikację satelity z Ziemią. W odpowiedzi na trendy rynko-
we, kompetencje laboratorium zostałyby rozszerzone o dynamicznie rozwijający się obszar 
łączności optycznej (laserowej) pomiędzy samymi satelitami.
Sercem takiego laboratorium jest komora bezodbiciowa (anechoic chamber) – pomiesz-
czenie wyłożone specjalnymi absorberami fal elektromagnetycznych, które pozwalają od-
tworzyć warunki zbliżone do propagacji fal w wolnej przestrzeni poprzez minimalizację 
odbić sygnału oraz eliminację wpływu zewnętrznych zakłóceń. Takie warunki umożliwiają 
precyzyjny pomiar parametrów anten przy użyciu specjalistycznej aparatury pomiarowej.
	 W sekcji łączności laserowej podstawę stanowią stabilne stoły optyczne ze źródłami 
laserowymi, fotodetektory czy analizatory widma. Równocześnie potrzebne są też systemy 
symulacji dynamicznej, umożliwiające weryfikację rozwiązań sprzętowych i algorytmów 
do PAT (Pointing, Acquisition and Tracking), czyli nawiązywania skutecznej łączności 
z uwzględnieniem niewielkich błędów orientacji czy mikrodrgań występujących podczas 
pracy rzeczywistych satelitów.

Laboratorium budowlane 
Naziemny poligon budowlany to część, gdzie testowano by różne metody budowy infra-
struktury, korzystające głównie z materiałów dostarczonych przez Poligon ISRU. Obecnie 
prowadzone prace wskazują, że największą rolę odegra tu wykorzystanie cegieł regolito-
wych, druku 3D wspartych systemem zasypywania habitatów regolitem w celu ochrony 
przed promieniowaniem kosmicznym.
	 Takie testy są już na świecie prowadzone, ale wciąż nikt nie wypracował jeszcze opty-
malnych rozwiązań. NASA bada ten temat m. in. w ramach programu MMPACT (Moon 
and Mars Planetary Autonomous Construction Technologies), gdzie wraz z firmą ICON 
testują rozwiązania druku 3D z wykorzystaniem symulatorów regolitu księżycowego i mar-
sjańskiego. W jego ramach projektowany jest na przykład autonomiczny robot budowlany 
„Olympus” z dużym ramieniem drukującym.
	 Z kolei JAXA we współpracy z budowlanym koncernem Kajima Corporation uczest-
niczy w ich programie A4CSEL, gdzie opracowywane są metody budowy infrastruktury na 
Księżycu przy pomocy urządzeń japońskich firm produkujących sprzęt ciężki, takich jak 

np. Komatsu, Sakai, przystosowanych do pracy autonomicznej w trudnych warunkach. Ten 
program doskonale zresztą pokazuje, jak technologie się przenikają. A4CSEL Space jest tyl-
ko jedną częścią tego programu, reszta dotyczy budowy infrastruktury na Ziemi.
Z kolei amerykański start-up Interlune, zamierzający wydobywać Hel-3 przygotowuje na 
bazie ziemskich maszyn ciężki prototyp kombajnu regolitowego we współpracy z produ-
centem maszyn przemysłowych Vermeer. Ich ekskawator jest urządzeniem bazującym na 
rozwiązaniach dla górnictwa odkrywkowego, mogącym pobierać i transportować do 100 
ton regolitu na godzinę.
	 To przykłady ciężkich urządzeń, ale na całym świecie prowadzone są też prace nad 
robotami i urządzeniami mniejszymi. Takie prace finansują agencje, a prowadzą start-upy, 
a także różne grupy badawcze i koła studenckie. Cały technologicznie zaawansowany świat 
wie, że nie może się spóźnić na ten pociąg.
	 W naszym centrum mielibyśmy unikalną możliwość szybkiego testowania w warun-
kach misyjnych. Po dopracowaniu danego rozwiązania do poziomu satysfakcjonującego in-
żynierów, sprzęt oddawano by do testów analogowym astronautom w reżimie podobnym, 
jaki musiałby panować w prawdziwych misjach. Najpierw na poligonie uczestnicy przyszłej 
misji byliby szkoleni z ich obsługi, następnie sprzęt trafiłby do Strefy budowlanej EVA w ha-
bitacie.  Obserwacja ich pracy oraz uwagi astronautów byłyby następnie wykorzystywane 
do wdrażania kolejnych optymalizacji.

CENTRUM KOMUNIKACJI 
SATELITARNEJ

	 Częścią proponowanego ośrodka byłaby nowoczesna stacja naziemna zbudowana 
w duchu New Space. Sercem systemu byłyby ruchome anteny zamontowane na szczytach 
wież szybowych, które zapewniałyby lepszą widoczność horyzontu i wydłużyły okna ko-
munikacyjne z satelitami.
Infrastruktura obsługiwałaby tradycyjne pasma VHF i UHF, wykorzystywane do wysyła-
nia podstawowych komend oraz odbioru telemetrii. Do szybkiej dwukierunkowej łączności 
służyłby segment S-band powszechnie stosowany do zarządzania komputerami pokłado-
wymi i przesyłania aktualizacji oprogramowania.
Najwyższym zaimplementowanym pasmem byłby X-band wykorzystywany do pobierania 
dużych ilości danych z satelitów obserwacyjnych i naukowych, takich jak obrazy wysokiej 
rozdzielczości, dane radarowe czy rozbudowane pakiety telemetryczne. 
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Wyniesienie anten ponad poziom otaczającej zabudowy poprawiłoby warunki odbioru sy-
gnałów satelitarnych, ograniczając wpływ przesłonięć terenowych i części lokalnych źródeł 
zakłóceń. Back-end stacji zostałby oparty na nowoczesnej technologii SDR (Software-De-
fined Radio).
	 Dodatkowa zaletą byłaby możliwość przekazania komunikacji konkretnych sateli-
tów do biur firm działających w Parku Technologicznym. Umożliwiłoby to im bezpośred-
nią komunikację z pominięciem Centrum, jednak bez konieczności inwestowania we wła-
sne anteny i osprzęt.

EDUKACJA - INSPIRACJA - 
KOMUNIKACJA NAUKOWA

CENTRUM NAUKI

	 Edukacja w projekcie Śląskiego Centrum Technologii Kosmicznych „Wujek” nie 
jest dodatkiem ani działaniem „miękkim”, lecz jedną z trzech równorzędnych „nóg” obok 
części naukowej i biznesowej. Bez systematycznego, masowego i jednocześnie elitarnego 
kształcenia kadr nie uda się w pełni wykorzystać szans (w tym geo-return z ESA), jakie daje 
rozwój przemysłu kosmicznego w Polsce i na świecie. Nie uda się także przyciągnąć inwe-
stycji w nowoczesne (w tym kosmiczne) technologie, nie uda się stworzyć prawdziwego 
ekosystemu New Space. 

	 Polska w latach 2026 - 2028 wnosi do Europejskiej Agencji Kosmicznej rekordową 
składkę w wysokości 731 mln euro, co plasuje nasz kraj na 7. miejscu wśród największych 
płatników ESA. Większość tych środków ma wrócić do polskich podmiotów w formie kon-
traktów, ale warunkiem ich efektywnego wykorzystania jest dostępność wysoko wykwalifi-
kowanych inżynierów, naukowców i specjalistów dual-use. 
A współpraca z ESA to dla polskiego przemysłu kosmicznego oraz dla polskich uczelni i in-
stytutów badawczych tylko jedna z wielu opcji. Polski sektor kosmiczny w 2025 roku liczy 
już około 200 - 500 podmiotów (w zależności od definicji – od firm intencjonalnie kosmicz-
nych po szerszy ekosystem z instytucjami i uczelniami), zatrudnia około 12 tysięcy osób 
(dane POLSA za 2024 r., z tendencją wzrostową), a w 21 wiodących firmach zatrudnienie 
wzrosło w latach 2022–2024 o ponad 30%. 
	 Jednocześnie branża boryka się z dramatycznym deficytem kadr. Ich brak to jeden 
z najczęściej podawanych hamulców jej rozwoju. Branża zwraca uwagę na to, że szczególnie 
brakuje doświadczonych inżynierów systemowych, integratorów satelitów, specjalistów od 
operacji satelitarnych, cyberbezpieczeństwa i zarządzania projektami kosmicznymi. Pro-
blem jest konsekwentnie wskazywany w oficjalnych raportach, wypowiedziach przedstawi-
cieli POLSA, Związku Pracodawców Sektora Kosmicznego oraz analizach branżowych z lat 
2025 – 2026 (np. raporcie ARP pt. Sektor Kosmiczny w Polsce 2025). 
	 Sektor rośnie bardzo dynamicznie, ale jest jeszcze młody i dominują w nim MŚP, co 
pogłębia lukę w doświadczonej kadrze eksperckiej. Luka kompetencyjna wynika z młodego 
wieku sektora, ale także z niedostosowanego do wymagań sektora systemu edukacji pod-
stawowej, średniej i w pewnym sensie także wyższej, a także z niedostatecznych możliwości 
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uczestniczenia w stażach, programach i stypendiach badawczych. Problem jest widoczny 
od kilku lat (już w analizie POLSA z 2020 r. „brak wyspecjalizowanej kadry” był wskazywa-
ny jako słaba strona), ale w 2025–2026 stał się wręcz palący ze względu na rekordową składkę 
Polski do ESA i dynamiczny wzrost liczby kontraktów. 
	 Sektor „wyrywa sobie” specjalistów, a emigracja talentów dodatkowo pogłębia lukę. 
Rozwiązaniu tego problemu nie pomaga spadające zainteresowanie młodych ludzi kie-
runkami STEM. W Polsce odsetek studentów kierunków inżynierskich spadł do 12% (przy 
średniej unijnej 14,7%), a w naukach ścisłych jest jeszcze niższy. W całej Europie brakuje 
dziesiątków tysięcy inżynierów. Dla pełnego zobrazowania sytuacji warto dodać, że jednym 
ze strukturalnych problemów Śląska jest utrata młodych, ambitnych ludzi, którzy wyjeż-
dżają w poszukiwaniu lepszych perspektyw do Warszawy, Krakowa czy za granicę. Ten pro-
ces jest obserwowany od lat, ale dotychczas nie udało się niekorzystnego trendu odwrócić 
albo choć zatrzymać. 

	 Centrum w KWK „Wujek” ma szansę odwrócić ten trend, stając się miejscem, w któ-
rym „można robić kosmos” już od przedszkola. Na marginesie warto dodać, że jako drugi 
ważny czynnik ograniczający rozwój sektora branża podaje brak wystarczającej infrastruk-
tury badawczej. Na te dwa hamulce – niedobór kadr i lukę infrastrukturalną – odpowiada 
projekt budowy Centrum Technologii Kosmicznych „Wujek”. O infrastrukturze piszemy 
na poprzednich kilkudziesięciu stronach. Kolejnych kilka będzie poświęconych możliwo-
ściom związanym z edukacją i popularyzacją szeroko rozumianych technologii kosmicz-
nych.
	 Model organizacyjny, mierniki sukcesu, skala i fazowanie realizacji, analiza ryzyk 
oraz model finansowania działalności edukacyjnej będą przedmiotem dokładniejszych stu-
diów w ramach kolejnego etapu przygotowania projektu (studium wykonalności lub szcze-
gółowego planu edukacyjnego). Niniejszy rozdział przedstawia jedynie koncepcję progra-
mową i infrastrukturową.
	 W kontekście trwającej wojny na Ukrainie i rosnącego zagrożenia hybrydowego dla 
bezpieczeństwa Polski oraz całego regionu Europy Środkowo-Wschodniej, szczególne zna-
czenie zyskują technologie kosmiczne o charakterze dual-use. Satelitarna obserwacja Ziemi, 
bezpieczna komunikacja, precyzyjna nawigacja, autonomiczna robotyka oraz zaawansowa-
ne systemy podtrzymywania życia rozwijane w Centrum mają bezpośrednie zastosowanie 
zarówno w cywilnej gospodarce cis-lunarnej, jak i w systemie obronnym państwa. 
Chociaż niniejszy raport nie porusza kwestii finansowania, warto zaznaczyć, że komponent 
dual-use otwiera dodatkowe możliwości pozyskania środków z budżetów obronnych – za-
równo krajowych (Ministerstwo Obrony Narodowej, Agencja Uzbrojenia), jak i sojuszni-
czych (NATO, Europejski Fundusz Obronny, inicjatywy PESCO). 
	 Jednak aspekt dual-use w edukacji dotyczy wyłącznie poziomu szkół średnich (pro-

gram „Analog Astronaut Junior” oraz „Future Space Engineer”) oraz studiów wyższych 
i doktoranckich (program „Student Crew Wujek”). W przypadku edukacji podstawowej 
i przedszkolnej (program „Mały Astronauta w Wujku”) priorytetem pozostaje czysta po-
pularyzacja nauki, budzenie fascynacji kosmosem i kształtowanie kompetencji STEM bez 
wprowadzania jakichkolwiek elementów militarnych.

Cele strategiczne i operacyjne
	 Cele strategiczne działalności edukacyjnej Centrum są bezpośrednio powiązane 
z celami całego projektu i z potrzebami polskiego sektora kosmicznego:
•	 budowanie długoterminowej, wysoko wykwalifikowanej kadry dla polskiego przemysłu 

kosmicznego i technologii dual-use;
•	 odwrócenie trendu odpływu młodych talentów z Polski i ze Śląska poprzez stworzenie 

na miejscu atrakcyjnej ścieżki edukacyjnej i zawodowej „od przedszkola do pracy w New 
Space”;

•	 wsparcie maksymalizacji geo-return z ESA oraz realizacji Krajowej Strategii Kosmicz-
nej;

popularyzacja i upowszechnianie przedmiotów STEM wśród dzieci i młodzieży wojewódz-
twa śląskiego;
•	 wzmocnienie nowej tożsamości regionu jako centrum nowoczesnych technologii ko-

smicznych.

Cele operacyjne koncentrują się na praktycznej realizacji powyższych założeń:
•	 stworzenie spójnej, wielopoziomowej ścieżki edukacyjnej obejmującej wszystkie etapy 

kształcenia (przedszkole, szkoła podstawowa, szkoła średnia, studia I–III stopnia i dok-
toraty);

•	 pełna integracja oferty edukacyjnej z istniejącą infrastrukturą podziemną i naziemną 
Centrum przy zachowaniu priorytetu działalności badawczej i komercyjnej;

•	 zapewnienie wysokiego poziomu realizmu i unikatowości zajęć dzięki wykorzystaniu 
rzeczywistych urządzeń (habitat analogowy, poligony, wieża mikrograwitacyjna);

•	 systematyczne włączanie nauczycieli w rolę aktywnych partnerów i ambasadorów pro-
gramu;

•	 stworzenie warunków do realizacji projektów uczniowskich, studenckich i nauczyciel-
skich bezpośrednio na infrastrukturze kosmicznej.
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OFERTA EDUKACYJNA

	 Oferta edukacyjna Centrum powinna być wielopoziomowa i w pełni zintegrowana 
z infrastrukturą podziemną i naziemną. Na poziomie podstawowym głównym celem jest 
budzenie fascynacji i wczesne kształtowanie kompetencji STEM. 

SZKOŁA PODSTAWOWA

„Mały Astronauta w Wujku” 
	 Program „Mały Astronauta w Wujku” przeznaczony dla dzieci w wieku przedszkol-
nym i szkolnym będzie wykorzystywał unikalne atuty Centrum Technologii Kosmicznych: 
„pole księżycowe” na powierzchni, poligon rolniczy, symulowane EVA (Extravehicular 
Activity), analogowy habitat, poligon ISRU i robotyczny, wieżę mikrograwitacyjną oraz 
Centrum Nauki. Zostanie stworzona spójna, wielopoziomowa ścieżka edukacyjna STEM 
od najmłodszych lat rozszerzona o komplementarne, bezpieczne i wysoko angażujące ele-
menty. Ich lista jest otwarta i będzie na bieżąco uzupełniana w zależności od prowadzonych 
w centrum badań i symulacji. 
	 Poniżej przedstawiamy rozbudowaną wizję programu, która zachowuje oryginalny 
charakter i poziom unikatowy w skali całej Europy Środkowej. 
Każda wizyta w Centrum zaczyna się od 30–45-minutowego „briefingu misyjnego” w inte-
raktywnej sali Centrum Nauki (przestrzeń wystawowo-obserwacyjna z modelami satelitów, 
interaktywnymi panelami dotykowymi i makietami habitatu). Dzieci otrzymują „książecz-
ki misji” z naklejkami i badge’ami, co buduje poczucie przynależności do „załogi Wujka”. 	
Dzięki transmisjom live z kamer 360° oraz dedykowanej aplikacji VR (okulary dostępne na 
miejscu lub do wypożyczenia dla grup) dzieci będą mogły „wejść” do modelowego habitatu 
analogowego, modułu rolniczego czy strefy EVA – bez fizycznego schodzenia pod ziemię 
(co jest kluczowe ze względów bezpieczeństwa i logistycznych). Będą obserwować analogo-
wych astronautów przy pracy, zadawać pytania przez czat lub mikrofon i sterować prostym 
wirtualnym łazikiem w korytarzach kopalni. To element, którego nie oferuje żaden inny 
program w Polsce.

Moduł „Projektant Bazy Księżycowej” (Moon Camp Ju-
nior)
	 Inspirując się programem ESA Moon Camp, dzieci będą projektować własne mi-

niaturowe habitaty za pomocą klocków LEGO, prostego oprogramowania 3D (Tinkercad) 
lub gotowych szablonów drukarek 3D. Na zajęciach wykorzystamy dane z poligonu ISRU – 
dzieci dowiedzą się, jak „wydobywać” surowce na Księżycu i budować z nich ściany. Najlep-
sze projekty będą nagradzane i prezentowane publicznie lub w formie wirtualnej wystawy 
online.

Laboratorium „Życie w obiegu zamkniętym” 
	 Poza prostymi eksperymentami w poligonie rolniczym dodajemy stacje hydropo-
niczne i aeroponiczne na powierzchni, gdzie dzieci sadzą rośliny jadalne (sałata, rzeżucha, 
itd.) i obserwują ich wzrost w warunkach symulowanych (z użyciem RPM – Random Po-
sitioning Machine w wersji edukacyjnej). Każdy uczestnik zabiera do domu „kosmiczny 
ogródek” w słoiku z instrukcją dalszej obserwacji, co przedłuża edukację poza Centrum.

Mini-misje robotyczne i kodowanie 
	 Sterowanie miniaturowymi łazikami zostaje wzbogacone o podstawy programowa-
nia w języku Scratch Jr. lub z użyciem mat edukacyjnych (Bee-Bot, Ozobot). Dzieci progra-
mują proste trasy na „polu księżycowym”, testują je w warunkach pyłu i cienia, a następnie 
analizują wyniki (co uczy myślenia przyczynowo-skutkowego i podstaw matematyki).

Symulacje mikrograwitacji i „loty testowe”
	 W bezpiecznej strefie naziemnej (lub przy wykorzystaniu uproszczonej wersji wieży 
mikrograwitacyjnej w formie edukacyjnej) dzieci przeprowadzają eksperymenty z „prawie 
zerową grawitacją” – np. spadające obiekty w rurach próżniowych, loty balonów wodnych 
czy proste doświadczenia z cieczami w warunkach obniżonej grawitacji. To jeden z najmoc-
niejszych „efektów wow” programu.

	 Powyższe programy to przykłady. Wszystkie zajęcia będą wzbogacone o opracowa-
nia merytoryczne dla nauczycieli, którzy nie powinni być podczas ich trwania tylko wi-
dzami aktywności dzieci (co jest standardem w wielu centrach nauki), ale ich aktywnymi 
uczestnikami. To nauczyciel powinien być przewodnikiem, a animator Centrum powinien 
być wsparciem nauczyciela. 
	 Niezależnie od tych aktywności w Centrum powinny być prowadzone programy ro-
dzinne, warsztaty dedykowane dla dzieci z niepełnosprawnościami (z dostosowanymi in-
terfejsami, tłumaczeniem na PJM, ścieżkami sensorycznymi). Uzupełnieniem powinny być 
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„Rodzinne niedziele astronauty” – weekendowe sesje dla rodziców z dziećmi, gdzie dorośli 
mogą zobaczyć, co robią ich pociechy, i sami spróbować prostych aktywności.  
Na poziomie szkół średnich oferta będzie znacznie bardziej zaawansowana. Program „Ana-
log Astronaut Junior” oraz „Future Space Engineer” zakłada wieloetapowe projekty rocz-
ne: od projektowania eksperymentów do habitatu, przez udział w hackathonach i budowie 
CubeSatów w laboratoriach naziemnych, po możliwość obserwowania lub ograniczonego 
udziału w krótszych symulacjach misji. Uczniowie będą mogli uzyskać certyfikaty w ramach 
programu ESERO Poland i ESA Academy. Dzięki bliskości prawdziwego habitatu analogo-
wego i poligonów robotycznych oraz ISRU, Centrum ma szansę zaoferować coś, czego nie 
oferuje żadne inne centrum w Europie Środkowej – edukację opartą na realnej, ekstremal-
nej infrastrukturze, a nie tylko makietach. 

SZKOŁA ŚREDNIA

„Analog Astronaut Junior” 
	 Program „Analog Astronaut Junior” jest bezpośrednim, bardziej zaawansowanym 
odpowiednikiem „Małego Astronauty w Wujku” i stanowi kolejny etap wielopoziomowej 
ścieżki edukacyjnej Centrum. Program został zaprojektowany z myślą o uczniach szkół 
średnich, którzy już mają podstawy STEM i chcą przejść od inspiracji do realnego projek-
towania, budowania i testowania technologii kosmicznych. Wykorzystane będą te same 
unikalne atuty infrastruktury – ale na poziomie wymagającym kreatywności inżynieryjnej, 
pracy zespołowej, analizy danych i odpowiedzialności za misję. 
	 Każda wizyta lub dłuższy projekt zaczyna się od profesjonalnego 45–60-minutowe-
go „briefingu misyjnego” w sali operacyjnej Centrum Nauki (przestrzeń z prawdziwymi 
modelami satelitów, konsolami telemetrycznymi i makietami habitatu). Uczestnicy otrzy-
mują „książeczki misji” w formie cyfrowej (aplikacja) oraz fizyczne badge’e z rolami w za-
łodze (np. „Systems Engineer”, „Astrobiologist”, „Rover Pilot”). 
	 Dzięki transmisjom live 360° i dedykowanej aplikacji VR/AR nastolatkowie mogą 
nie tylko obserwować, ale aktywnie wspierać analogowych astronautów w habitatach pod-
ziemnych – zadawać pytania w czasie rzeczywistym, analizować dane telemetryczne i nawet 
sterować prostymi elementami misji. Dla grup zaawansowanych przewidziano ograniczo-
ne, nadzorowane zejścia do strefy podziemnej (z zachowaniem wszystkich procedur bez-
pieczeństwa kopalnianego). 
	 Program jest w pełni zintegrowany z międzynarodowymi inicjatywami ESA i ESE-
RO Poland, co pozwala na uzyskiwanie oficjalnych certyfikatów ESA i udział w konkursach 
takich jak Moon Camp Challenge, CanSat czy Astro Pi. Inspiracją były również progra-

my NASA HUNCH (High Schools United with NASA to Create Hardware), w których 
uczniowie szkół średnich projektują i budują realny hardware dla ISS oraz misji księżyco-
wych. 

Moduł „Projektant Bazy Księżycowej – Moon Camp 
Advanced”
	 Rozszerzona, profesjonalna wersja programu ESA Moon Camp Challenge (dla 
uczniów do 19. roku życia). Nastolatkowie projektują pełne habitaty lub elementy infra-
struktury księżycowej (moduły, systemy ISRU, strefy EVA) z użyciem zaawansowanego 
oprogramowania 3D (Fusion 360, Blender, Tinkercad Pro), drukarek 3D i danych z poligo-
nu ISRU Centrum. 
	 Projekty muszą uwzględniać realne ograniczenia: obieg zamknięty, ochronę przed 
promieniowaniem, produkcję in-situ z symulowanego regolitu oraz testy w warunkach pyłu 
i obniżonej grawitacji. Najlepsze prace są zgłaszane do oficjalnego konkursu ESA Moon 
Camp. Moduł kończy się budową fizycznego prototypu w skali 1:10 testowanego na polu 
księżycowym.

Laboratorium „Życie w obiegu zamkniętym” – zaawanso-
wane eksperymenty astrobiologiczne i ECLSS (Environ-
mental Control and Life Support System)
	 Uczestnicy prowadzą własne badania w poligonie astrobiologicznym i module rol-
niczym habitatu. Projektują i testują systemy hydroponiczne/aeroponiczne z użyciem RPM 
(Random Positioning Machine) symulujących grawitację księżycową/Marsa. Prowadzą 
eksperymenty z ekstremofilami, produkcją białka alternatywnego (owady, mikroalgi) oraz 
monitoringiem parametrów środowiska (CO₂, wilgotność, metan). Każdy zespół otrzymu-
je dostęp do danych z rzeczywistych misji analogowych i musi przygotować raport naukowy 
w standardzie ESA. Najlepsze rozwiązania trafiają do testów w pełnej symulacji 60-dniowej 
misji habitatowej. 

Zaawansowane misje robotyczne i kodowanie
	 Nastolatkowie programują autonomiczne łaziki i roboty (Python, ROS – Robot 
Operating System) do testów w poligonie robotycznym i strefach EVA. Zadania obejmu-
ją nawigację w ciemności i zapyleniu bez GPS, mapowanie 3D, współpracę człowiek-robot 
oraz testy w warunkach kopalnianych (wilgoć, nachylenie, pył węglowy jako analog rego-
litu). Moduł przygotowuje do konkursów typu CanSat (budowa i testy satelity wielkości 
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puszki) oraz hackathonów (m.in. ESA). Kończy się prezentacją działającego prototypu na 
poligonie naziemnym lub w habitacie.

Symulacje mikrograwitacji i projektowanie eksperymen-
tów
	 W bezpiecznej strefie wieży mikrograwitacyjnej (wersja edukacyjna) oraz w labo-
ratorium naziemnym uczniowie projektują i przeprowadzają własne eksperymenty w wa-
runkach mikro- i obniżonej grawitacji (1/6 g). Tematy: zachowanie (mechanika) płynów, 
wzrost kryształów, zachowanie materiałów w próżni. Zaawansowane grupy mogą zgłaszać 
eksperymenty do rzeczywistych zrzutów w wieży Centrum. Moduł rozwija kompetencje 
inżynieryjne i przygotowuje do programów typu Astro Pi (kodowanie na ISS).

Krótkie misje analogowe „Student Crew”
	 Najbardziej prestiżowy element programu – wybrane zespoły (po rekrutacji i szko-
leniu) uczestniczą w kilkudniowych symulacjach misji księżycowych w podziemnym ha-
bitacie (z pełnymi procedurami EVA, awariami, izolacją i rotacją załogi). Najlepsi powinni 
dołączać do grupy „dorosłej” w ramach misji gościnnej lub nawet jako członkowie pełnej 
dwudniowej misji. To byłoby potężne narzędzie motywacyjne. Uczestnicy pełnią realne 
role astronautów-inżynierów, prowadzą eksperymenty i dokumentują wnioski. To unika-
towa w skali Europy możliwość pracy w prawdziwym analogu kopalnianym, której nie ofe-
ruje żadna analogowa baza kosmiczna.

Dodatkowe elementy programu (otwarte i rozwijane na 
bieżąco):
•	 Hackathony i wyzwania inżynieryjne (np. Hack an Exoplanet – analiza danych satelitar-

nych CHEOPS ESA).
•	 Programy dual-use i cyberbezpieczeństwa satelitarnego.
•	 Roczne projekty klasowe z certyfikatami ESERO Poland i ESA Academy.

WSPARCIE NAUCZYCIELI

„Nauczyciel jako Mission Commander w Wujku”
	 Program „Nauczyciel jako Mission Commander w Wujku” jest naturalnym uzu-
pełnieniem wielopoziomowej ścieżki edukacyjnej Centrum (od „Małego Astronauty” po 
„Analog Astronaut Junior”). Powstanie w bezpośredniej odpowiedzi na potrzeby sygnali-
zowane w historii projektu oraz w aktualnych raportach i programach zewnętrznych. De-
ficyt kadr STEM w polskim sektorze kosmicznym (źródło: ARP „Polski sektor kosmiczny 
2025”), brak systemowego kształcenia nauczycieli w tematach kosmosu to tylko niektóre 
z powodów zaistniałej sytuacji. W programie nauczyciele nie są tu tylko odbiorcami szkoleń 
– stają się aktywnymi partnerami Centrum: współtwórcami scenariuszy lekcyjnych, amba-
sadorami programu i przewodnikami grup uczniowskich. 

Cele programu  
•	 Wyposażenie nauczycieli w gotowe praktyczne narzędzia do realizacji podstawy progra-

mowej oraz realizacji tematów spoza podstawy programowej z wykorzystaniem kontek-
stu kosmicznego (STEM/STEAM).  

•	 Budowa sieci „ambasadorów kosmicznych”, którzy będą realizować projekty uczniow-
skie w Centrum.  

•	 Rozwiązanie luki kadrowej w sektorze kosmicznym poprzez wczesne inspirowanie mło-
dzieży (zgodne z rekomendacjami ARP i POLSA).  

•	 Uzyskanie kredytów szkoleniowych do awansu zawodowego oraz certyfikatów ESERO/
ESA.

Strumień 1: Nauczyciele szkół podstawowych i przed-
szkoli
Główne wyzwania: ograniczona liczba godzin na przedmioty ścisłe, brak głębokiej wiedzy 
technicznej, presja podstawy programowej, potrzeba prostych, interdyscyplinarnych sce-
nariuszy (przyroda, matematyka, plastyka, język polski). 
Przykładowa oferta (zajęcia częściowo stacjonarne, częściowo on-line):  
•	 Warsztaty „Kosmos w codziennej lekcji” – praktyczne scenariusze do 45-minutowych 

lekcji, “Życie w obiegu zamkniętym” (hydroponika z poligonu rolniczego), „Łazik 
w kopalni” (programowanie Bee-Bot/Ozobot na polu księżycowym), „Projektant mi-
ni-habitatów” (LEGO + Tinkercad).  

•	 Dzień w roli Komandora Misji – nauczyciel prowadzi zajęcia z własną klasą w Centrum 
(z wsparciem animatora), a następnie otrzymuje nagranie i analizę.  
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•	 Program Ambasadorski Wujek (współpraca z ESERO Polska 2026) – wybrani nauczy-
ciele dostają stypendium na realizację własnych projektów szkolnych + preferencyjny 
dostęp do habitatu i poligonów.  

Strumień 2: Nauczyciele szkół średnich
	 Główne wyzwania: przygotowanie do matury rozszerzonej, projekty maturalne, 
hackathony, konkursy ESA (Moon Camp, CanSat, Astro Pi), potrzeba zaawansowanej wie-
dzy inżynieryjnej i dual-use.  
Przykładowa oferta (zajęcia częściowo stacjonarne, częściowo on-line):  
•	 Zaawansowane warsztaty inżynieryjne – projektowanie eksperymentów do habitatu 

(ECLSS, ISRU), programowanie robotów w ROS/Python na poligonie robotycznym, 
testy w wieży mikrograwitacyjnej, analiza danych telemetrycznych z symulowanych mi-
sji.  

•	 Staże nauczycielskie „Crew Trainer” – kilkudniowe pobyty w Centrum (możliwość 
udziału w krótkich symulacjach habitatowych jako obserwator/trener). Nauczyciel 
przygotowuje własny projekt klasowy (np. budowa CanSatu testowanego na polu księ-
życowym).  

•	 Hackathony dla nauczycieli – zespołowe wyzwania (np. „Zaprojektuj system podtrzy-
mywania życia dla 60-dniowej misji”) z mentoringiem naukowców Centrum.  

•	 Moduł dual-use i cyberbezpieczeństwa – we współpracy z POLSA i firmami branży ko-
smicznej przygotowujący do projektów wojskowo-kosmicznych.

Wspólne elementy dla obu strumieni:
	 Każdy nauczyciel dostaje gotowy pakiet materiałów (konspekty, karty pracy, linki 
do transmisji live z habitatu).
•	 Cyfrowa platforma „Wujek Teacher Hub” – baza gotowych scenariuszy, nagrania z misji 

analogowych, dane z poligonów, szablony VR/AR do lekcji zdalnych.  
•	 Konferencja roczna „Kosmos – od Wujka do gwiazd” – wymiana doświadczeń, networ-

king z naukowcami i firmami kosmicznymi.  
•	 Certyfikaty i akredytacje: certyfikat ESERO/ESA, zaświadczenia MEN do awansu, 

punkty do oceny pracy nauczyciela.  
•	 Formy hybrydowe: webinary na żywo z Centrum Kontroli Strefy Podziemnej, „O ko-

smosie przy kawie” i inne.

	 Program „Nauczyciel jako Mission Commander w Wujku” zamienia nauczycieli 
w prawdziwych sojuszników Centrum. Nie tylko podnosi ich kompetencje, ale czyni ich 

współtwórcami nowej tożsamości edukacyjnej. To inwestycja, która bezpośrednio przekła-
da się na tysiące uczniów i przyszłych inżynierów sektora kosmicznego. W procesie budo-
wania centrum warto rozważyć także wsparcie dla szkolnych pracowni kosmicznych. Cen-
trum powinno być poza regionalnym hubem edukacji kosmicznej dla szkół podstawowych 
i średnich. 

UCZELNIE WYŻSZE

Program „Student Crew Wujek” – interdyscyplinarne 
staże i badania dla studentów
	 Program „Student Crew Wujek” stanowi kolejny, najwyższy poziom wielopozio-
mowej ścieżki edukacyjnej Centrum Technologii Kosmicznych. Jest dedykowany studen-
tom oraz doktorantom. Powstaną dedykowane mikro-stopnie i kursy podyplomowe m. in. 
z astrobiologii, astropsychologii, systemów podtrzymywania życia (ECLSS), robotyki ko-
smicznej, ISRU oraz technologii dual-use. 
Centrum pełni rolę platformy infrastrukturalnej i operacyjnej – udostępnia unikalne zaso-
by: podziemny habitat analogowy, poligony ISRU i robotyczny, wieżę mikrograwitacyjną, 
pole księżycowe oraz Centrum Kontroli Strefy Podziemnej. Odpowiedzialność za meryto-
rykę badań naukowych, organizację staży, nadzór naukowy i realizację projektów dyplo-
mowych spoczywa na uczelniach konsorcjum śląskich uczelni wyższych i innych ośrodków 
akademickich. 
Program umożliwia studentom bezpośredni udział w rzeczywistych badaniach kosmicz-
nych prowadzonych na infrastrukturze „Wujka”, w tym w krótkich i dłuższych symulacjach 
misji analogowych. 
Szczególne znaczenie poszczególnych uczelni konsorcjum:  
•	 Politechnika Śląska – lider w zakresie inżynierii lotniczej i kosmicznej (kierunek Inży-

nieria Lotnicza i Kosmiczna). Studenci realizują projekty z robotyki kosmicznej, testów 
w wieży mikrograwitacyjnej oraz symulacji upraw roślin w warunkach obniżonej grawi-
tacji (własny system RPM – Random Positioning Machine opracowany na PolSL).  

•	 Uniwersytet Śląski – prowadzi zaawansowane badania astrobiologiczne i psycho-spo-
łeczne (projekt AstroMentalHealth – dobrostan psychiczny astronautów na ISS, ekspe-
rymenty z drożdżami i roślinami w warunkach kosmicznych).  

•	 Śląski Uniwersytet Medyczny – odpowiada za medycynę kosmiczną i systemy podtrzy-
mywania życia (badania nad hodowlą komórek w mikrograwitacji, protokoły medyczne 
dla długotrwałych misji, wpływ izolacji na organizm człowieka).  

•	 Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki – kluczowa w obszarze fizjo-
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logii wysiłku, ergonomii i treningu astronautów (symulacje EVA, badania nad kondycją 
fizyczną w warunkach izolacji i obniżonej grawitacji).  

•	 Uniwersytet Ekonomiczny – rozwija aspekt ekonomiczny i biznesowy New Space (mo-
dele gospodarki cis-lunarnej, zarządzanie projektami kosmicznymi, analiza dual-use 
oraz zrównoważone finansowanie misji księżycowych).

	 Dzięki tej strukturze Centrum nie zastępuje uczelni, lecz staje się ich wspólnym, 
światowego poziomu laboratorium badawczym. Studenci zyskują możliwość realizacji prac 
dyplomowych, doktoratów i publikacji bezpośrednio na infrastrukturze, której nie posia-
da żadna inna uczelnia w Europie Środkowej. Program jest w pełni zintegrowany z progra-
mami ESA Academy, ESERO oraz krajowymi konkursami POLSA, tworząc bezpośrednią 
ścieżkę od studiów do sektora kosmicznego.

PRZESTRZEŃ CENTRUM NAUKI
Strefa wystawowo-obserwacyjna
	 Oprócz strefy warsztatowej powstanie rozbudowana strefa wystawowo-obserwa-
cyjna: interaktywne makiety habitatu, ściana z transmisjami live z podziemnych poligo-
nów, przestrzeń VR/AR, model wieży mikrograwitacyjnej oraz strefa „Kosmos pomaga 
Śląskowi” (pokazująca, jak technologie kosmiczne monitorują jakość powietrza, wody czy 
rekultywację terenów pogórniczych). Dzięki tym rozszerzeniom program nie tylko budzi 
fascynację, ale realnie rozwija kompetencje przyszłości: kreatywność, współpracę, myślenie 
systemowe i odporność na porażkę. Jednocześnie w pełni wykorzystuje unikatową infra-
strukturę KWK „Wujek”, tworząc coś, czego nie ma nigdzie indziej w Europie – prawdziwy 
„kosmiczny plac naukowych zabaw” w sercu byłej kopalni węglowej. Całość idealnie wpi-
suje się w istniejący projekt „Pierwszy krok w Kosmos” i programy ESERO Polska, pozwa-
lając na łatwe pozyskanie dodatkowego finansowania (Fundusze Europejskie dla Śląskiego, 
granty ESA Education). 

URZĄDZENIA I INFRASTRUKTURA 
EDUKACYJNA

	 Edukacja w Centrum jest w pełni zintegrowana z infrastrukturą naukowo-badaw-
czą, choć w niektórych przypadkach wymaga stworzenia laboratoriów i przestrzeni dosto-
sowanych do wieku i poziomu uczestników. Przestrzeń i zajęcia edukacyjne nie mogą prze-
szkadzać w prowadzeniu badań naukowych. 
Strefa podziemna:
•	 Podziemna część kopalni (bezpieczny pokład szkoleniowy) stanowi serce edukacyjne 

Centrum. Urządzenia służą zarówno obserwacji przez VR/transmisje live, jak i ograni-
czonemu, nadzorowanemu udziałowi grup starszych.  Analogowy habitat księżycowy 
(moduły centralny, śluzy, BioLab, rolniczy, zasilania, produkcji in-situ oraz strefy EVA) 
– najważniejsze narzędzie edukacyjne.  

•	 Poligon robotyczny (chodniki i wyrobiska kopalniane) – używany do zaawansowanych 
misji robotycznych (uczniowie szkół podstawowych nie mają wstępu).  

•	 Poligon ISRU i strefa testowania robotyki/wydobycia.  
•	 Poligon astrobiologiczny + stacje hydro- i aeroponiczne z RPM (Random Positioning 

Machine).  
•	 Strefy EVA (w tym strefa obniżonej grawitacji z systemem odciągów i strefy obniżonego 

ciśnienia).

Strefa naziemna – brama wejściowa i zaplecze praktyczne:
•	 Pole księżycowe (symulator powierzchni Księżyca na powierzchni).  
•	 Stacje hydro- i aeroponiczne na powierzchni + edukacyjne RPM.  
•	 Centrum Nauki (hybrydowa przestrzeń wystawowo-warsztatowa).  
•	 Laboratoria testowe Centrum Budowy Urządzeń Kosmicznych (cleanroomy, komory 

wibracyjne, akustyczne, TVAC, EMC – w ograniczonym zakresie).  
•	 Centrum Komunikacji Satelitarnej i Centrum Kontroli Strefy Podziemnej.

Dodatkowa infrastruktura edukacyjna 
	 Aby programy mogły obsłużyć odpowiednią liczbę uczestników (dzieci + nastolat-
kowie + nauczyciele + studenci), niezbędna jest dedykowana infrastruktura naziemna:  
Budynek Centrum Nauki + moduł edukacyjny – główne wejście do strefy edukacyjnej. Za-
wiera sale briefingowe i operacyjne z konsolami i ekranami 360°, klasy/warsztaty tematycz-
ne, salę projekcji i wystaw (planetarium-like), sale wystaw interaktywnych.  
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	 Zaplecze logistyczne i socjalne: stołówka i strefa cateringowa, szatnie, toalety i strefy 
odpoczynku dostosowane do grup szkolnych i osób z niepełnosprawnościami.  
Studia multimedialne: studio podcastowe i video do nagrywania lekcji, webinariów, mate-
riałów dla nauczycieli oraz transmisji z misji analogowych. Serwerownia i centrum zdalne-
go dostępu – umożliwia hybrydowe warsztaty, lekcje online i dostęp do danych z poligonów 
dla szkół spoza Śląska.  
	 Przestrzeń dla nauczycieli i studentów: pokój nauczycielski / „Teacher Hub” z do-
stępem do platformy „Wujek Teacher Hub” i materiałami merytorycznymi, sale konferen-
cyjne i hackathonowe.

Unikalność edukacyjna
	 Unikalność edukacyjna „Wujka” wynika bezpośrednio z charakteru tego obiektu. 
Żadne inne centrum w Europie (a być może i na świecie) nie oferuje tak realistycznego 
połączenia podziemnego habitatu, poligonów w prawdziwej kopalni węgla i wieży swobod-
nego spadku. Uczestnicy programów edukacyjnych nie będą tylko oglądać – będą realnie 
pracować w warunkach pyłu, ograniczonej widoczności, realnych procedur bezpieczeństwa 
i izolacji. To poziom realizmu porównywalny jedynie z programem NEEMO NASA (Extre-
me Environment Mission Operations), ale dostępny na znacznie większą skalę. Proponu-
jemy, by organizacyjnie część edukacyjna funkcjonowała jako dedykowana jednostka. Klu-
czowymi jej partnerami będą: Planetarium Śląskie, ESERO Poland, konsorcjum śląskich 
uniwersytetów (ze szczególną rolą Politechniki Śląskiej i Uniwersytetu Śląskiego), POLSA, 
ESA oraz firmy sektora kosmicznego (KP Labs, Scanway, Liftero i inne). Celem rozbudowy 
oferty edukacyjnej Centrum jest zainspirowanie dzieci i młodzieży przedmiotami STEM 
w ogóle, a technologiami kosmicznymi w szczególności. To daje nadzieję na zwiększenie 
odsetka śląskich maturzystów wybierających kierunki techniczne i inżynierskie. Długoter-
minowo centrum powinno stać się rozpoznawalną marką „szkoły kosmicznej” w skali Eu-
ropy i przyczynić się do zatrzymania odpływu talentów z kraju i regionu.

Uwagi końcowe
	 Na tym etapie realizacji koncepcji Centrum nieodpowiedzialne byłoby podawanie 
jakichkolwiek ram czasowych, ale nie ma wątpliwości, że działalność trzeba rozwijać jak 
najszybciej się da i stopniowo, rozpoczynając od programów pilotażowych dla szkół. Dzięki 
działalności edukacyjnej Centrum Technologii Kosmicznych „Wujek” nie będzie tylko la-
boratorium i parkiem technologicznym. Stanie się prawdziwą kuźnią talentów i symbolem 
nowej tożsamości regionu. To inwestycja w pokolenie, które za 15–20 lat będzie decydować 
o pozycji Polski w cis-lunarnej gospodarce.

SATELITA EDUKACYJNY

	 Proponujemy, by elementem łączącym strefę nauki ze strefą edukacji był satelita 
szkolny. Ten element działalności Centrum byłby skierowany do młodzieży szkół średnich. 
Ponieważ to szczególnie oni stoją przed wyborem kolejnego szczebla edukacji. Kolejny ich 
edukacyjny krok będzie już postawiony w świecie profesjonalistów. Przy odpowiednio za-
projektowanej misji i doborze sensorów, danych z takich satelitów można też używać inter-
dyscyplinarnie, do wsparcia wielu przedmiotów. Obserwacje z orbity mogą być pomocne 
w naukach o ekologii i klimacie, fizyce, chemii, astronomii, geografii, a nawet botanice. 
Komunikacja z satelitą może być atrakcyjnym elementem zajęć technicznych.
	 Podsumowując, uważamy, że współczynnik koszt / efekt będzie najlepszy, jeśli pro-
gram zostanie skierowany do młodzieży w wieku 13 - 19 lat. 

Możliwe profile misji
	 Z punktu widzenia zasięgu programu oraz ilości eksperymentów, które można przy 
pomocy satelitów realizować, najatrakcyjniejszymi wydają się konstrukcje obserwacyjne. 
Najprostszym typem w tej grupie są te z matrycą działająca w paśmie widzialnym. Sateli-
ty jednej z największych konstelacji obserwacyjnych firmy Planet Lab, wyrosły z ekspery-
mentalnych satelitów, w których zdjęcia robiły smartfony. Dziś znacznie lepszych modułów 
kamerowych możliwych do zintegrowania jest znacznie więcej. Taki satelita dostarczałby 
klasyczne zdjęcia orbitalne, oczywiście w przypadku małego satelity o niezbyt dużej roz-
dzielczości. Ich największą wadą jest ograniczona ilość badań, do których można używać 
zwykłych zdjęć.
	 Znacznie bardziej różnorodne eksperymenty można zaprojektować dla satelitów 
mających sensory multi- a zwłaszcza hiperspektralne. Szczególnie te ostatnie, rejestrujące 
dane na wielu wąskich długościach fal, pozwalają tworzyć bardzo ciekawe badania pole-
gające np. na poszukiwaniu konkretnych minerałów, grup roślin etc. Obrazowanie mul-
tispektralne, np. RGB z dodatkowymi wycinkami bliskiego pasma termalnego, nie ma aż 
tak dużych możliwości jak powyżej opisane, ale również pozwala na prowadzenie różnych 
eksperymentów przy użyciu kombinacji używanych tam pasm. Jednocześnie ilość danych 
pozostaje tu na rozsądnym poziomie. Na dziś taki sensor multispektralny to „złoty środek” 
dla omawianego tu edukacyjnego satelity. 
	 Oprócz satelitów obserwacyjnych można rozważyć też wysłanie urządzenia bada-
jącego warunki panujące w przestrzeni kosmicznej. Jeśli zamiast kamer czy teleskopów 
ładunkiem naukowym byłby np. spektrometr masowy, można przeprowadzić przy jego 
pomocy podstawowe pomiary poziomu wiatru słonecznego i zestawiać z pomiarami ak-
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tywności słonecznej. Zaletą tego typu satelitów jest fakt, że z reguły są mniejsze od obser-
wacyjnych, a ilość zbieranych danych jest wręcz o kilka rzędów wielkości niższa. To mocno 
obniża koszty projektu. Jednocześnie takie dane można wykorzystać do nauki o kosmosie 
i warunkach tam panujących. 

	 Podsumowując, w temacie programu edukacyjnego opartego o niewielkiego satelitę 
za najbardziej atrakcyjną opcję uznajemy satelitę obserwacyjnego z prostym sensorem mul-
tispektralnym lub z sensorami badającymi środowisko kosmiczne lub jego oddziaływanie 
na satelitę. Dane z nich można udostępnić dużej liczbie szkół, uczniów i nauczycieli, a te 
mogą być wykorzystane na wielu przedmiotach szkolnych. 

Jak zbudować mikrosatelitę?
	 Rozmawiając o satelitach edukacyjnych, obracamy się wśród najmniejszych urzą-
dzeń tego typu, wśród których najpopularniejszą kategorią są tzw. CubeSaty, satelity oparte 
o podstawowy moduł wielkości 10 x 10 x 10 cm lub ich wielokrotność. Coraz większą po-
pularność zdobywają też ostatnio konstrukcje PocketQube, w których bazowym modułem 
jest kostka 5 x 5 x 5 cm. Choć satelity są z reguły budowane z elementów produkowanych 
przez kilku podwykonawców, można zlecić to zadanie jako całość jednemu podmioto-
wi, integratorowi, którym najczęściej będzie dostawca platformy satelitarnej. Takie firmy 
w swoich ofertach mają też opiekę nad satelitą w czasie trwania misji, a czasem nawet usługę 
wyniesienia na orbitę wraz z załatwieniem wszystkich formalności.
	 Jednak w przypadku niewielkich satelitów, budowanych przez uczelnie i szkoły, ze-
społy studenckie i uczniowskie często decydują się zbudować takiego malucha albo całkiem 
samodzielnie, albo z niewielkim użyciem części gotowych, najczęściej właśnie sensorów.

Satelita na orbicie
	 Satelity, o których mówimy, umieszcza się z reguły na LEO - niskiej orbicie ziemi, 
najczęściej w wariancie SSO - orbicie heliosynchronicznej. W przypadku satelitów eduka-
cyjnych w dobrym tonie jest zapewnić niezakodowaną łączność w dół w paśmie UHF, tak 
aby radioamatorzy mogli łączyć się z satelitą i odbierać np. jego dane telemetryczne. To 
może być zresztą ciekawym zadaniem dodatkowym dla szkół. W przypadku przesyłania 
danych z instrumentów, jeśli chcemy zbierać tych danych więcej (jak w satelitach obser-
wacyjnych,) potrzebne będzie też połączenie o większej przepustowości, czyli współpra-
ca z profesjonalnymi stacjami nadawczo-odbiorczymi. Jeśli chodzi o czas trwania misji to 
małe satelity działają przeciętnie od 2 do 5 lat. 

Ile to może kosztować?
	 Choć niniejszy raport z premedytacją pomija wątki finansowe, warto w tym przy-
padku zrobić wyjątek. Przeciętny koszt misji satelitarnej opartej o platformę CubeSat to 
według NASA 100 - 150 tys. dolarów razem z wyniesieniem. Satelity PocketQube kosztują 
około 30 tys. euro. Koszt busa satelitarnego Unicorn-2 wielkości 3P (3x PocketQube - 15 x 5 
x 5 cm), zawierający też wyniesienie, integrację (ale bez kosztów instrumentu badawczego) 
oraz usługę łączności w górę i dół to 249 tys. euro. Koszt polskiego edukacyjnego PWSat 2 
(2018) szacowano na 180 - 200 tys. euro. Wydaje się więc, że w przypadku satelity z instru-
mentem optycznym o wielkości 3U, przybliżony koszt to 250 - 300 tys. euro.
Oczywiście, jest zawsze szansa, że przy projekcie edukacyjnym część podmiotów zgodzi się 
na niższe ceny, czasem można też trafić na bardzo okazyjne koszty wynoszenia (np. poniżej 
10 tys. euro za 1U). 

Made in Poland
	 Co możemy w tym zakresie zrobić w naszym kraju? W dziale satelitów obserwa-
cyjnych mamy co najmniej kilka firm, które posiadają wspomniany „space heritage”. To 
SatRev (Wrocław), KP Labs (Gliwice), Scanway (Wrocław), CreoTech (Warszawa) czy 
Iceye. Jeśli chodzi o umieszczanie satelitów na orbicie, w temacie rakiet nie ma polskich 
opcji. Najtańszą ofertą cennikową będzie lot w jednej z misji Transporter, a miejsce będzie 
musiało być kupione przez któregoś z pośredników. Wśród firm świadczących takie usługi 
jest jedna polska firma, Liftero.

Podsumowanie
	 Podsumowując, na dziś można zaplanować program naukowy w oparciu o satelitę 
edukacyjnego, w którym koszt urządzenia z wysyłką może zamknąć się w cenie nawet poni-
żej 100 tys. euro. W cenie około 300 tys. euro można już myśleć o całkiem zaawansowanym 
satelicie.
Taki program ma według nas ogromny potencja zarówno edukacyjny, jak i marketingowy, 
ponieważ dotyczy dziedziny, w którą tak Polska, jak i świat zaczęły znów dużo inwestować, 
a sam kosmos jest po prostu fascynujący. 
Taki projekt z całą pewnością wzmocniłby także wizerunek Śląska jako regionu innowacyj-
nego i stawiającego na interdyscyplinarną edukację.
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PARK TECHNOLOGICZNY

	 Park Technologiczny to strefa dla uczelni, firm i start-upów, które dla wykorzystania 
możliwości ośrodka mogłyby tu lokować swoje siedziby lub siedziby swoich działów R+D, 
produkcyjnych, integracyjnych czy laboratoriów. Byłyby tutaj także biura wynajmowane 
czasowo firmom na okres, kiedy będą korzystać z usług ośrodka. 
	 Także tutaj byłaby przestrzeń dla organizacji takich jak ESA, ESA BIC, firm inwe-
stycyjnych czy biur uczelni spoza Śląska. Park miałby również własną strefę konferencyjną, 
przeznaczoną zarówno dla prowadzenie eventów firmowych, jak i przede wszystkim dla 
organizowania konferencji naukowych i branżowych. 

UWAGI I PODSUMOWANIE

Wyzwania Inżynieryjne i Zarządzanie 
Ryzykiem

	 Należy pamiętać, że ten raport nie ma charakteru studium wykonalności. Zawarli-
śmy w nim wizję centrum i jego możliwych funkcji, ale szczególnie kwestia strefy podziem-
nej oraz wieży do badań mikrograwitacyjnych wymaga szeregu specjalistycznych badań od-
powiadających na pytanie, czy specyficzne warunki tej kopalni pozwalają na wdrożenie tych 
pomysłów. 
	 Największym wyzwaniem dla pokładu szkoleniowego KWK „Wujek” wydaje się 
być kwestia opanowania wilgotności. Studium wykonalności powinno dać odpowiedzieć 
na pytanie, jak duże strefy tego pokładu dałoby się przygotować w sposób pozwalający na 
kontrolowanie tego aspektu, a ile trzeba pozostawić w naturalnym stanie. Te strefy natu-
ralne nie zostaną jednak stracone, ale wykorzystane do stworzenia tam poligonów np. dla 
robotyki dual-use. 
Adaptacja KWK Wujek na cele badawcze bez wątpienia będzie wiązać się z szeregiem wy-
zwań technicznych wynikających ze specyfiki kopalni węgla kamiennego, która, w przeci-
wieństwie do stabilnych kopalń rud metali czy soli, jest obiektem bardziej dynamicznym 
i mającym więcej ograniczeń. Niemniej charakter niemetanowego i stabilnego pokładu 
szkoleniowego czyni ten projekt wartym rozważenia i weryfikacji.
	 W kontekście budowy takiego ośrodka konieczne jest też zbadanie, jak wstrząsy gó-
rotworu, występujące przecież na terenie KWK Wujek, mogą wpływać na precyzyjną apa-
raturę badawczą, trwałość wieży mikrograwitacyjnej (umocowanej wewnątrz szybu) czy 
inne aspekty działalności.  
Z drugiej strony jednak sejsmiczność jest tutaj atutem dla testowania odporności konstruk-
cji habitatów i systemów podtrzymywania życia na wstrząsy, które występują tak na Księży-
cu, jak i Marsie, a także ich wpływu na psychikę analogowych astronautów.

Logistyka kolejowa

	 Analizując położenie kopalni, zauważyliśmy, że częściowo zdemontowano już in-
frastrukturę kolejową w miejscach łączących ją z regularnymi liniami. Naszym zdaniem 
powinno się przeprowadzić studium wykonalności dotyczące tego, jak najefektywniej 
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przystosować ośrodek do odbioru ładunków przewożonych tym środkiem transportu. Po-
zwoliłoby to ośrodkowi w szybki i bezpieczny sposób świadczyć usługę „ostatniej mili” od 
lotniska lub kolejowej stacji przeładunkowej do Centrum. Takie udogodnienie, poprawia-
jące bezpieczeństwo cennych ładunków mogłoby zachęcać zagraniczne firmy do skorzy-
stania z oferty Centrum. Łatwiejsza byłaby też wysyłka zintegrowanych i przetestowanych 
urządzeń na miejsce startu w przestrzeń kosmiczną. 

	 Czy lepsza byłaby niewielka stacja przeładunkowa z bocznym torem gdzieś przy sta-
cji Katowice Brynów, czy może odbudowa linii prowadzącej z KWK Wujek na południe, do 
dawnej linii kolei piaskowych wyprowadzająca szynobus na towarową linię 171 - to już zosta-
wiamy specjalistom od kolejnictwa. Niemniej zwracamy uwagę, że bezpośredni dostęp do 
infrastruktury kolejowej byłby ważnym atutem w rękach Centrum.
Jednocześnie potrzeby Centrum w tym zakresie nie byłyby wielkie, to raczej niewielka lo-
komotywa / drezyna mogąca dociągnąć na miejsce jeden wagon kontenerowy. Obecność 
linii nie generowałaby stałego uciążliwego dla mieszkańców ruchu, to byłyby pojedyncze 
transporty realizowane na konkretne zapotrzebowanie klienta.

Podsumowanie

	 Podsumowując analizę koncepcji przekształcenia Kopalni Węgla Kamiennego „Wu-
jek” w Centrum Technologii Kosmicznych, należy podkreślić, że projekt ten stanowi lo-
giczną i odważną odpowiedź na nieuchronny koniec ery wydobycia węgla. Propozycja ta 
zakłada wykorzystanie unikalnego dziedzictwa przemysłowego do budowy gospodarki 
opartej na wiedzy.

Kluczowe wnioski płynące z analizy źródeł to:

•	 Unikalność infrastruktury jako przewaga konkurencyjna: Wykorzystanie „brudne-
go” środowiska podziemnych wyrobisk (pył, brak GPS, izolacja) pozwala na stworzenie 
poligonu badawczego dla misji księżycowych i marsjańskich, którego brakuje w steryl-
nych laboratoriach zachodniej Europy.

•	 Rewolucja w badaniach mikrograwitacyjnych: Adaptacja głębokich szybów kopal-
nianych na wieżę mikrograwitacyjną z możliwością symulowania grawitacji księżyca 
mogłaby zapewnić rekordowe w skali Europy czasy takich badań, czyniąc ze Śląska stra-
tegiczny punkt na mapie światowej nauki.

•	 Kompleksowy ekosystem „New Space”: Projekt łączy w sobie Laboratorium Ekstre-
malne (psychologia izolacji, robotyka, astrobiologia) z powierzchniowym Centrum 
Budowy Satelitów, Parkiem Technologicznym dla start-upów oraz nowoczesnym Cen-
trum Nauki.

•	 Transformacja tożsamości regionalnej: Przejście „od węgla do gwiazd” to nie tylko 
kwestia technologiczna, ale przede wszystkim szansa na zatrzymanie młodych talentów 
w regionie poprzez oferowanie im wysokopłatnych miejsc pracy w najbardziej innowa-
cyjnej branży świata.

	
	 Realizacja tego ambitnego planu pozwoliłaby uniknąć kosztownego testowania pol-
skich technologii w zagranicznych ośrodkach i wpisałaby Polskę i Śląsk w globalny wyścig 
o komercjalizację działalności na orbitach Ziemi i Księżyca. 
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ZAŁĄCZNIK A.
Przykład adaptacji kopalń na cele 
badawczo-rozwojowe

	 Wykorzystanie infrastruktury kopalnianej dla celów badawczo-naukowych nie jest 
ideą abstrakcyjną, lecz ma miejsce w co najmniej kilku miejscach na świecie. Oczywiście, ze 
względu na to, że kopalnie mają różny charakter i cechy,  nie da się automatycznie kopiować 
rozwiązań z jednego miejsca na drugie. 
	 Na przykład poszukiwanie neutrin, które rozwijają między innymi Japończycy czy 
Finowie, wymaga praktycznie neutralnych w kontekście promieniowania kopalni cynku, 
ołowiu, niklu, miedzi czy soli. Środowisko kopalni węgla, charakteryzujące się większym 
promieniowaniem naturalnym, ale też zapyleniem, zmienną geometrią wyrobisk  nie 
sprawdzą się tutaj. Mogą jednak stanowić analog warunków panujących w jaskiniach lawo-
wych Księżyca i Marsa.
	 Poniżej możecie państwo przeczytać przykłady wykorzystania rożnych kopalń dla 
celów naukowo-technologicznych. Nie są to rekomendacje działań dla KWK Wujek, a ra-
czej próba pokazania, jak różne cechy takich obiektów są wykorzystywane na świecie. Na 
końcu jako dodatek opisana jest charakterystyka wieży do badań w mikrograwitacji Falltu-
rm Bremen.

Boulby Underground Laboratory 
(Wielka Brytania)
	 Laboratorium Boulby, zlokalizowane na głębokości 1,1 
km w czynnej kopalni potasu i soli w North Yorkshire, stanowi 
jeden z ciekawszych przykładów symbiozy przemysłu wydo-
bywczego i „Big Science”, ponieważ umieszczono je we wciąż 
działającej kopalni. 
Boulby co prawda koncentruje się na fizyce cząstek, a szczególnie na 
poszukiwaniu ciemnej materii, co jest tam możliwe ze względu na ekstremalnie niskie tło 
promieniowania, ale w ostatnich latach dynamicznie rozwijają tam też badania astrobiolo-
giczne oraz technologiczne, z których najważniejsze są testy łazików marsjańskich.
	 Od  2023 roku funkcjonuje tam także projekt Bio-SPHERE badający możliwości 
prowadzenia operacji medycznych i naukowych w trudnych warunkach podziemnych, sy-
mulując habitaty na Księżycu i Marsie. Badacze z Uniwersytetu Birmingham wykorzystują 
tunele o kubaturze 3000 m³ do testowania systemów podtrzymywania życia i biomateria-
łów.
	 Warto tu zauważyć, że warunki kopalni węglowej są w kontekście takich badań na-
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wet bardziej wymagające. Obecność pyłu węglowego czyni je lepszym analogiem dla testów 
wytrzymałościowych sprzętu czy systemów filtracji powietrza w takich habitatach.

SURF - Sanford Underground Research 
Facility (USA)

	 Także tutaj charakter kopalni powoduje, że główna część ba-
dań skupia się na badaniu różnego rodzaj aspektów fizyki cząstek 
(badania neutrin, poszukiwanie ciemnej materii) niemożliwych 
w kopalni takiej jak KWK Wujek. Jednak wśród mniejszych eks-

perymentów można znaleźć inspirację dla badań, których wdroże-
nie w KWK Wujek można rozważyć.

	 Pierwszym jest CASPAR, czyli umieszczony pod Ziemią niewielki ak-
celerator cząstek. Interesującym programem jest też CAT MineStar Center, które testuje 
system nawigacji podziemnej w oparciu o protokoły Wi-Fi. Biorąc pod uwagę, że bazy na 
innych ciałach niebieskich będą zbudowane albo w jaskiniach, albo bazach osłoniętych gru-
bą warstwą regolitu, opracowanie systemów zarządzania ruchem ludzi, robotów, maszyn, 
a także łączności między nimi może być ciekawym dodatkiem dla kluczowego pomysłu dla 
KWK Wujek, stworzenia podziemnej analogowej bazy kosmicznej. 
	 SURF jest też przykładem, który może zainteresować Katowice od strony organiza-
cyjnej. Ośrodek powstał w wyrobiskach kopalni złota Homestake w Dakocie Południowej, 
która była najgłębszą kopalnią w Ameryce Północnej. Transformacja tego w obiekt nauko-
wy była możliwa dzięki donacji terenu przez koncern Barrick Gold na rzecz stanu Dakota 
Południowa i utworzeniu specjalnego organu zarządzającego – SDSTA. To model podob-
ny do katowickiego i analiza metod zarządzania nim może pomóc w efektywnej adaptacji 
KWK Wujek. 

Projekt Taebaek (Korea Południowa)
	 Najbardziej zbliżonym przykładem do katowickiej inwestycji 

jest projekt realizowany przez koreański Instytut Nauk o Ziemi 
i Zasobach Mineralnych (KIGAM) w byłej kopalni węgla Ham-
tae w mieście Taebaek. Jest to prawdopodobnie jedyny na świe-
cie tak zaawansowany projekt adaptacji kopalni węgla kamien-

nego na poligon technologii kosmicznych. KIGAM wykorzystuje 
zamkniętą kopalnię do testowania prototypów łazików księżyco-

wych, systemów autonomicznej nawigacji, metod pozyskiwania ma-
teriałów ISRU, a nawet technologii mogących w przyszłości pomóc w wydobyciu Helu-3, 
jednego z zasobów, który uznaje się za potencjalnie przełomowy, ze względu na możliwość 
jego zastosowania do fuzji jądrowej czy ekstremalnych układów chłodzenia.

	 Koreańscy naukowcy wprost wskazują, że ciemne i zapylone środowisko kopalni 
węgla jest idealnym symulatorem obszarów wiecznie zacienionych biegunów Księżyca czy 
kanałów lawowych, a pył węglowy, choć chemicznie inny od regolitu, mechanicznie stawia 
podobne wyzwania dla podzespołów ruchomych i optyki.

Callio Lab w kopalni Pyhäsalmi 
(Finlandia)
	 Projekt Callio Lab jest realizowany w najgłębszej 
w Europie kopalni metali nieszlachetnych Pyhäsalmi (1445 m 
głębokości). Po zakończeniu wydobycia w 2022 roku obiekt 
przekształcono w multidyscyplinarne centrum badawcze za-
rządzane przez Uniwersytet w Oulu. W ramach inicjatywy „Cal-
lio SpaceLab” kopalnia oferuje unikalną infrastrukturę o stałych wa-
runkach klimatycznych i doskonałej izolacji od czynników zewnętrznych, co pozwala na 
prowadzenie badań niemożliwych do realizacji na powierzchni. 
Infrastruktura ośrodka obejmuje sieć tuneli i komór, które są wykorzystywane nie tylko do 
badań z zakresu fizyki cząstek, ale też jako poligon testowy dla technologii górnictwa au-
tonomicznego (projekt FutureMINE) oraz systemów bezpieczeństwa dla przyszłych misji 
kosmicznych.
	 Ważnym elementem fińskiego projektu jest projekt podziemnego habitatu symulu-
jącego warunki panujące w bazach księżycowych i marsjańskich. W ramach analogowych 
misji kosmicznych testowane mają być procedury operacyjne, ergonomia przestrzeni ży-
ciowej w warunkach ograniczonej kubatury oraz systemy zdalnego monitorowania zdrowia 
astronautów. Projektanci habitatu kładą nacisk na stworzenie warunków mających zapew-
nić przetrwanie w ekstremalnie wrogim środowisku przy minimalnym wsparciu z zewnątrz.
	 Niezwykle innowacyjnym filarem działalności Callio Lab są badania nad samowy-
starczalnością żywnościową i systemami podtrzymywania życia (ECLSS). W wydzielonych 
laboratoriach prowadzone są zaawansowane eksperymenty z zakresu rolnictwa wertykalne-
go i hydroponiki, badające efektywność upraw roślin bez dostępu do światła słonecznego. 
Ośrodek rozwija też technologie produkcji białka alternatywnego poprzez hodowlę owa-
dów jadalnych w warunkach podziemnych, co jest rozważane jako kluczowe źródło poży-
wienia dla długoterminowych misji kosmicznych. 
	 Tego typu badania nad zamkniętym obiegiem materii i energii czynią z Pyhäsalmi 
modelowy przykład „gospodarki zamkniętej”, który mógłby zostać z powodzeniem zaim-
plementowany w rewitalizowanych obiektach śląskich.
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ZAŁĄCZNIK B.
Dzisiejszy rynek New Space

	 Jeszcze dwie dekady temu rynek kosmiczny był niszą, w której działała niewielka 
liczba firm, najczęściej wywodzących się z branży zbrojeniowej i realizujących bardzo ogra-
niczoną liczbę kontraktów państwowych. Jednak w okolicach 2010 r. miało miejsce kilka 
wydarzeń, które wywróciły całą branżę do góry nogami i otworzyły ten rynek nie tylko dla 
mniejszych firm, ale nawet dla start-upów. 

	 Głównym powodem tej rewolucji był rozwój 
i postępująca miniaturyzacja elektroniki, połączona 
z pojawieniem się amerykańskiej rakiety Falcon 9 
(firmy SpaceX), która drastycznie obniżyła koszt 
wyniesienia 1 kilograma na orbitę.  W efekcie sa-
telity klasy cubesat i mikro stały się zdolne nie 
tylko do testów robionych przez zespoły uczel-
niane, ale też do świadczenia komercyjnych usług 
orbitalnych. Co więcej, wyniesienie kilkunastu lub 
więcej takich urządzeń znalazło się w zasięgu finan-
sowym nawet nowopowstających firm. 

	 Jako sztandarowy przykład można tu podać firmę Planet Labs, która wyniosła 
jak dotąd ponad 500 satelitów obserwacyjnych, w większości wielkości pudełka do butów. 
Innym, znacznie nam bliższym przykładem, jest sukces fińsko-polskiej firmy Iceye, która 
wyniosła na orbitę ponad 50 skomplikowanych satelitów z radarowym instrumentem typu 
SAR. Warto tu dodać, że jeszcze nie tak dawno wiele osób w branży uważało, że w klasie 
mikrosatelitów stworzenie sensownych satelitów z tego typu radarem nie będzie możliwe. 
W ostatnich latach na orbitę trafiają też masowo satelity megakonstelacji komunikacyjnych, 
dostarczających łączność internetową lub prowadzącymi komunikację z urządzeniami typu 
IoT. W zdecydowanej większości są to urządzenia budowane przez prywatne firmy, które 
często w ogóle nie istniały przed rokiem 2000. 

	 Na orbicie działają też już pierwsze satelity-fabryczki testujące wykorzystanie wa-
runków mikrograwitacji np. do produkcji kryształów o czystości i strukturze nieosiągalnej 
na Ziemi. Takie materiały mogą służyć do produkcji leków czy też specjalistycznych pół-
przewodników np. do zastosowań wojskowych. 
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	 Jednocześnie jednym z trendów szczególnie ważnym w kontekście Polski jest rozwój 
konstelacji wojskowych oraz przygotowanie tych cywilnych do wpięcia w wojskowe syste-
my wymiany danych, do tak zwanego użycia dual-use. W obecnej niestabilnej sytuacji za-
potrzebowanie na satelity różnego rodzaju dynamicznie rośnie, taka Bundeswehra ocenia, 
że jej własna konstelacja będzie musiała składać się z około 100 satelitów. Polska, dodajmy, 
w zeszłym roku wysłała na orbitę swoje pierwsze satelity wojskowe, a z każdym rokiem ma 
być ich więcej,
W najbliższych latach ludzie powrócą także na Księżyc i tym razem wygląda na to, że bę-
dzie to powrót na stałe. W związku z czym już dziś otwiera się dla firm technologicznych 
coś, co można nazwać pre-gospodarką cis-lunarną (obejmującą wszystkie działania w prze-
strzeń między orbitami Ziemi a Księżycem oraz na jego powierzchni). To wciąż instytucje 
państwowe odgrywają tu główną rolę finansową, ale w erze New Space to firmy prywatne 
zaczynają realizować dużą część misji. 

	 Dodać należy też, że Polska, będąc członkiem Europejskiej 
Agencji Kosmicznej ESA, zwiększyła na najbliższe lata 

drastycznie swoją składkę - na lata 2026 - 2028 prze-
znaczyć ma na to minimum 731 mln Euro. Więk-

szość środków z tej puli na zasadzie tzw. geo-return 
stosowanego przez ESA ma wrócić do polskich 
firm. To otwiera zarówno przed istniejącymi fir-
mami, start-upami, jak i instytucjami naukowy-
mi ogrom możliwości na pozyskanie finansowa-

nia. O perspektywach i sytuacji obecnej polskiego 
rynku kosmicznego można szczegółowo przeczytać 

m. in. w raporcie Agencji Rozwoju Przemysłu pt. „Stan 
i rozwój polskiego sektora kosmicznego 2025”.

	 Trzeba też zaznaczyć, że inwestycje w tego typu działalność nie oznaczają herme-
tycznego zamknięcia się wewnątrz kosmicznej niszy. Wręcz przeciwnie, ogrom rzeczy opra-
cowanych na rzecz trudnych warunków kosmicznych przechodzi następnie do normalnej 
gospodarki. Rozwój firm kosmicznych to wsparcie dla odkryć w zakresie materiałoznaw-
stwa, miniaturyzacji, odporności na zakłócenia. 
Niezbędne badania z zakresu astrobiologii czy budowy systemów podtrzymania życia mają 
ogromny potencjał do przyniesienia przełomów także w medycynie czy rolnictwie. Roz-
wiązania z zakresu robotyzacji i automatyzacji to zaś dziedziny, które od razu mają zastoso-
wanie właściwie wszędzie. 

	 Dodatkowym, ale jakże cennym aspektem jest to, że misje kosmiczne, szczególnie 
te bardziej ambitne jak np. księżycowe, są każdorazowo obserwowane przez ogrom ludzi na 
całym świecie, w tym inwestorów. A udane misje kosmiczne stanowią zawsze znak najwyż-
szej jakości dla firmy, która zdoła coś działającego w kosmosie umieścić. 

	 Analiza stanu polskiego przemysłu kosmicznego wskazuje na fundamentalną zmia-
nę w strukturze i dojrzałości tego rynku. Najbliższe lata będą decydujące dla utrwalenia po-
zycji Polski w globalnym łańcuchu wartości. Wymaga to jednak przezwyciężenia istotnych 
barier, z których najważniejszą jest deficyt infrastruktury testowej. 
	 Polskie podmioty, realizując coraz bardziej złożone projekty w ramach programów 
krajowych i europejskich, zmuszone są do korzystania z zagranicznych ośrodków badaw-
czych, co podnosi koszty i wydłuża czas realizacji projektów. W przypadku ośrodka, jaki 
proponujemy w tym raporcie, całkowicie wycieczek do innych ośrodków się nie wyelimi-
nuje, ale katowickie centrum miałoby za zadanie nawiązać współpracę tam, gdzie ze wzglę-
du na wysokie koszty, będzie mieć dziurę w zdolnościach i w ten sposób ułatwić firmom 
skorzystanie z takich usług. 
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Fundacja została założona w 2020 roku przez dr Tomasza Rożka – fizyka, dzienni-
karza i wieloletniego popularyzatora nauki, znanego z kanału Nauka. To Lubię na 
platformie YouTube. 

Celem organizacji jest działalność oświatowa, edukacyjna i wszechstronne działa-
nia na rzecz promowania nauki oraz technologii. Promujemy nowoczesne podej-
ście do edukacji oraz wspieramy podmioty w skutecznej komunikacji naukowej. 
Wydajemy specjalistyczne raporty i kompleksowe analizy.
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tel. +48 691 603 480
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