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» Z ogromng przyjemnoscia oddajemy
w Paristwa rece raport z piatej edycji konferen-
cji ,Meet the Space 2025” zawierajacy stresz-
s , g czenia wystapien wygloszonych podczas tego
; & %!W wydarzenia. Tegoroczna konferencja przypa-
; dia na szczeg6lny moment dla polskiego sro-
dowiska kosmicznego - w atmosferze oczeki-
wania na dtugo zapowiadany start Stawosza
Uznariskiego-Wisniewskiego, ktdry stat sie
drugim w historii - po $p. gen. Mirostawie
Hermaszewskim - Polakiem w kosmosie.
Cho¢ misja zostala ostatecznie przesunieta,
sama perspektywa jej rozpoczecia na nowo
rozpalita wyobraznie i pokazala, jak blisko
jestesmy przelomowych wydarzen. W takim
kontekscie ,Meet the Space 2025” zyskato
wymiar szczeg6lny - jako forum, na ktérym nauka, technologia i marzenia o eksplo-
racji Wszechswiata taczg sie w konkretnych projektach i badaniach.

konferencja
naukowa

AKADEMIA
TARNOWSKA

29-30V 25 ! :

s b domp
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Jak co roku, konferencja zgromadzita przedstawicieli wielu dziedzin od inzynierii
kosmicznej, przez biotechnologie, medycyne, az po nauki spoteczne i humanistyczne.
Dzieki interdyscyplinarnemu charakterowi i otwartosci na mtodych badaczy, Meet the
Space pozostaje miejscem nie tylko wymiany wiedzy, ale tez inspiracji i wspdtpracy.
Serdecznie dziekujemy wszystkim prelegentom, uczestnikom, recenzentom oraz part-
nerom i instytucjom wspierajacym wydarzenie. Szczegdlne wyrazy uznania kieruje
do Komitetu Organizacyjnego, bez ktdrego zaangazowania konferencja nie miataby
takiego ksztattu.
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Zachecam do lektury materialéw konferencyjnych i juz teraz zapraszam na kolejne
edycje - oby kazda z nich przyblizala nas do kolejnych granic poznania Kosmosu...

inie tylko.
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Cztowiek wobec Wszechswiata

Tadeusz Pabjan
Uniwersytet Papieski Jana Pawla II w Krakowie

Korespondencja: tpabjan@wp.pl

Zachwyt pieknem nocnego, rozgwiezdzonego nie-
ba, ktéremu towarzyszy refleksja nad racjonalnoscia
wszechswiata, jest doswiadczeniem niemal metafi-
zycznym, ktére juz w greckiej starozytnosci dato po-
czatek filozofii i podejsciu $cisle naukowemu. Pytania,
ktére rodza sie w chwili takiej refleksji: jak wielki jest
Wszechswiat? z czego sie sklada? czy ma jakie$ gra-
nice? czy jest skoficzony czy nieskonczony? czy pod-
lega jakiejs ewolucji? a jesli podlega, to czy mozemy
poznad historie Wszechswiata? czy we Wszechswiecie
istniejg inne istoty rozumne? sg w swej istocie tymi
samymi pytaniami, ktére przez cate wieki, poczawszy
od wczesnej starozytnosci, stawiali sobie filozofowie
i uczeni zafascynowani zagadka Wszechswiata. Dzi-
siaj przynajmniej na niektére z tych pytan potrafimy
doktadnie odpowiedzie¢: wiemy ze Wszechswiat nie
jest niczym ograniczony, mamy mocne argumenty za
tym ze jego przestrzen jest nieskoriczona, potrafimy
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+ dr Bogdan Wszotek
(Stowarzyszenie Astronomia Nova)

+ mgr Klaudia Besciak
(Stowarzyszenie Astronomia Nova)

zrekonstruowac jego historie, ktéra ma swoj poczatek
w Wielkim Wybuchu. Ale jesli tak jest - jesli potrafi-
my dzisiaj zobaczy¢ dalej i widzie¢ wiecej niz widzieli
Galileusz, Kepler, Newton i inni twércy nowozytnej
nauki - to tylko dlatego, ze (parafrazujac znane stowa)
stoimy na ramionach olbrzyméw, ktérzy przed nami
wykonali ogromng prace w odczytywaniu tej zagad-
ki jakg jest otaczajacy nas Wszechswiat. Niezwykle
istotne jest to, ze réwniez i my dzisiaj, w XXI wieku,
mozemy uczestniczyé w tej wielkiej sztafecie pokolen,
ktére poszukujg zrozumienia Wszechswiata. Dotych-
czasowe sukcesy kosmologii relatywistycznej i innych
nauk przyrodniczych, ktére pozwolily przynajmniej
w pewnym zakresie poznaé Wszech$wiat, nie ozna-
czaja jednak, zZe nic juz nie zostalo w tej kwestii do
zrobienia. Najwazniejsze, $cisle naukowe wyzwania,
ktére stoja dzi$§ przed czlowiekiem podejmujacym
prébe rozwiazania zagadki Wszechswiata, to znalezie-
nie kwantowe;j teorii grawitacji (ktéra bedzie swego
rodzaju potaczeniem mechaniki kwantowej i ogdlnej
teorii wzglednosci) oraz wyjasnienie problemu bra-
kujacej masy (ktéry ma zwiazek z tym, ze wszystkie
znane dzi$ postacie materii dajg znikomo maty wktad
- na poziomie niecatych 5% - do globalnego bilansu
masy Wszechswiata). Przykladem innego wyzwania,
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ktére wydaje sie istotne nie tylko z racji $cisle nauko-
wych, ale réwniez filozoficznych i swiatopogladowych,
jest znalezienie odpowiedzi na pytanie o istnienie we
wszechswiecie cywilizacji pozaziemskich. Zasadnicza
czes¢ wystapienia poswiecono omdwieniu i analizie
tych wyzwan.

Dlaczego eksploracja
Kosmosu jest wazna
dla Ziemi i ludzkosci?

Tadeusz Uhl

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Centrum Technologii Kosmicznych

Korespondencja: tuhl@agh.edu.pl

W wystapieniu przedstawiono wieloaspektowe znacze-
nie eksploracji kosmosu dla nauki, gospodarki, eduka-
cjiizréwnowazonego rozwoju na Ziemi. Autor stara sie
udowodnic teze, ze technologie i innowacje kosmiczne
maja bezposredni wplyw na zycie codzienne, ekologie,
rozwdj przemystu i edukacji oraz podnosza potencjat
cywilizacyjny ludzkos$ci. Szczegdlna role przypisuje de-
mokratyzacji technologii kosmicznych, ich komercja-
lizacji oraz transferowi innowacji do innych sektoréw
gospodarki - od medycyny po rolnictwo precyzyjne
i nowe materialy. Rozwdj technologii kosmicznych nie
wiaze sie z ograniczeniami zwigzanych ze standarda-
mi, ograniczeniami prawnych, jest duza dowolnosé
wyboru rozwigzan technologicznych. Nakladajac na
te rozwiazania zasady obowiazujace na ziemi moz-
na je przenies¢ bezposrednio na Ziemie. Technologie
kosmiczne sa przenoszone do codziennego zycia, sty-
mulujac innowacje miedzy innymi w telekomunikacji,
obrazowaniu medycznym, materialoznawstwie czy
transporcie. Technologie satelitarne sg kluczowe dla
monitorowania srodowiska, zmian klimatycznych, za-
rzadzania kryzysami oraz rozwijania precyzyjnego rol-
nictwa i zarzadzania zasobami naturalnymi. Pozwalaja
na obserwacje w skali globalnej. Polska, w tym Akade-
mia Gérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Kra-
kowie, aktywnie uczestniczy w globalnym ekosystemie
kosmicznym, rozwijajac wlasne projekty inzynierskie,
zaplecze badawcze i kadre dla sektora kosmicznego.
W dtuzszym horyzoncie czasowym eksploracja i osad-
nictwo pozaziemskie (Ksiezyc, Mars) sa prezentowane
jako nie tylko wyzwania naukowe i techniczne, ale tak-
ze szanse na zabezpieczenie przyszlosci energetycznej,
surowcowej i cywilizacyjnej ludzkosci - wraz z ko-
niecznoscig rozwiagzywania nowych kwestii etycznych
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i prawnych. Eksploracja kosmosu nie jest juz jedynie
symbolem aspiracji, lecz niezbednym narzedziem roz-
woju, bezpieczeristwa i transformacji technologiczne;j.
Inwestycje w sektor kosmiczny i transfer technologii
powinny by¢ traktowane jako dziatania strategiczne na
rzecz przysztosci Ziemi.

Loty kosmiczne na stuzbie
Uranii

Bogdan Wszotek

Obserwatorium Astronomiczne Krélowej Jadwigi
w Rzepienniku Biskupim

Korespondencja: bogdan.wszolek@gmail.com

Kiedy Johannes Kepler w swoim dziele Somnium roz-
taczat wizje lotu czlowieka na Ksiezyc, jasno wskazat
cel takiego przedsiewziecia. Jest nim umozliwienie
obserwacji Wszechswiata z innego ukladu odniesie-
nia niz Ziemia. Obserwacja za$ odgrywa w astronomii
kluczowa role, co pieknie ujal Tadeusz Banachiewicz
w swoim stwierdzeniu observo ergo sum. Astronomowie
obserwatorzy starajg sie dobiera¢ mozliwie najlepsze
posadowienia dla swoich teleskopéw w celu podnie-
sienia wartosci naukowej uzyskiwanych pomiardw.
Uktady odniesienia mogg réznié¢ sie czysto matema-
tycznie, jak np. heliocentryczny w poréwnaniu z ge-
ocentrycznym. O faktycznej wyzszo$ci jednego uktadu
odniesienia nad innym, jesli chodzi o przydatnos¢ dla
obserwacji Wszechswiata, $wiadczg jednak uwarun-
kowania natury fizycznej. Bo nie do konca jest tak, jak
chce kosmologiczna zasada kopernikanska, ze Wszech-
$wiat z grubsza wyglada tak samo z kazdego miejsca.
W szczegdlnosci Wszechswiat ogladany przez teleskopy
kosmiczne przedstawia sie znacznie bogaciej niz ogla-
dany przez teleskopy posadowione na powierzchni
Ziemi. Decyduja o tym fizyczne wiasciwosci atmosfe-
ry ziemskiej. Atmosfera ziemska stanowi zapore nie
do pokonania dla wiekszosci fotonéw promieniowa-
nia elektromagnetycznego emitowanego przez ciala
niebieskie. Z powierzchni Ziemi mozliwe sa jedynie
ograniczone obserwacje w zakresie optycznym i ra-
diowym. Dla teleskopéw kosmicznych atmosfera nie
stanowi przeszkody i Wszechswiat jawi sie w nich bez
ograniczen w pelnym zakresie widma promieniowania
elektromagnetycznego. Dobitnie to pokazuja przedsta-
wione w prezentacji przyktady wykorzystania przez au-
tora danych astronomicznych uzyskanych za pomoca
teleskopéw kosmicznych IRAS (ang. Infrared Astrono-
mical Satellite), COBE (ang. Cosmic Background Explo-
rer) i HST (Hubble Space Telescope). Astronomia, ktéra
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wypracowala podstawy do zainicjowania, uprawiania
i doskonalenia lotéw kosmicznych, dostarcza réwniez
wiodacej motywacji dla rozwoju technologii kosmicz-
nych i dla catej pro-kosmicznej aktywnosci ludzkosci.
Jest nia stworzenie jakosciowo doskonalszych warun-
kéw do przeprowadzania obserwacji astronomicznych.
Obserwacje astronomiczne zas, jak uczy historia nauki,
pozwalaja lepiej zrozumieé prawa fizyczne w bezpo-
$rednim otoczeniu ziemskim, co zawsze przeklada sie
na poprawe jakosci ludzkiego funkcjonowania. Celem
nadrzednym lotéw kosmicznych, i calej stuzebnej tym
lotom otoczki, jest zatem dostarczenie astronomii szer-
szych i skuteczniejszych metod obserwacji. Ten cel
jest wystarczajaco szczytny i zastugujacy na najwyzsze
uznanie spoteczne. Dlatego tez cele drugorzedne lotow
kosmicznych nie powinny wychodzié¢ przed wskazany
tu cel zasadniczy, gdyz moze to w konsekwencji dopro-
wadzi¢ do wielorakich zahamowan i uwstecznieni w po-
stepie ludzkosci.

Radiowe obserwacje
Wszechswiata prowadzone
Z Ziemi i przestrzeni
kosmicznej

Marek Jamrozy

Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej, Obserwatorium Astronomiczne
w Krakowie

Korespondencja: marek.jamrozy@uj.edu.pl

Radioastronomia to dziedzina, ktéra dynamicznie roz-
wija sie od niemal stu lat. Pierwsze obserwacje prowa-
dzono na niskich czestotliwosciach rzedu 20 MHz. Z cza-
sem stopniowo przechodzono na wyzsze zakresy pasm,
by w latach 80. i 90. XX wieku ugruntowac detekcje
niemal wylgcznie na zakresach gigahercowych (GHz).
Dzi$, dzieki postepowi w technologii cyfrowej i kompu-
terowej, obserwacje w pasmie megahercowym (MHz)
przezywaja swoj renesans. Sztandarowe projekty, ta-
kie jak LOw-Frequency ARray (LOFAR) czy planowany
w niedalekiej przysztosci Square Kilometre Array (SKA),
otwieraja przed nami nowe okno na Wszechswiat. Nie-
stety ze wzgledu na ograniczenia atmosferyczne przy
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ich pomocy nie jesteSmy w stanie pokonac bariery
10 MHz. Aby obserwowaé najzimniejsze obiekty oraz
zjawiska zachodzace we wczesnym Wszechswiecie, ko-
nieczne bedzie umieszczenie radioteleskopéw poza at-
mosfera Ziemi - w przestrzeni kosmiczne;j.

Space economy in Latvia

Ilmars Blumbergs'
Marina Romele!

, Rafat Chatys? @,

'Rigas Aeronavigacijas Institats, Ryga, Lotwa
?politechnika Swietokrzyska

Korespondencja: i.blumbergs@rai.lv

The space industry has seen significant development
in the last decade. Historically, Latvian scientists have
made significant contributions to the development
of the space field, but what is the current situation
and how successful is Latvia’s inclusion in space pro-
grams around the world? To answer this question, an
overview of the current situation in Latvia is provided.
The review describes Latvia’s Development Strategy,
published in 2021 and updated in 2023, which outli-
nes the joint vision of the Ministry of Education and
Science and the Ministry of Economics for the future
development of the Latvian space sector. It focuses on
creating recurring products and services with strong
export potential and generating world-class knowled-
ge in space and related scientific disciplines. Latvia’s
space activities and their priority development direc-
tions are summarized and structured in the Latvian
Space Strategy for 2021-2027. Latvia’s integration into
the activities of the European Space Agency is also
reviewed where Latvia currently participates in se-
veral programs - the national program, the techno-
logy support program, the space security, the space
exploration, Earth observation development program,
and the space commercialization program. Latvia has
been cooperating with the European Space Agency
since 2015, and approximately 100 projects have been
successfully implemented. Finally, the achievements
of Latvian space industry companies and an assess-
ment of the overall situation with Latvian space eco-
nomy will be given.
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Charting a Space future
through innovation and
Involvement

Darukesha Baraduru Hirematada

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Wydzial Technologii Kosmicznych

Korespondencja: darukeshabhm@agh.edu.pl

As the space sector is expanding rapidly, offering new
opportunities for emerging nations, universities, indu-
stries, and innovators, success in this evolving landsca-
pe demands a blend of technological innovation, strate-
gic partnerships, and active involvement across sectors.
Drawing on insights from global experiences and perso-
nal observations, this talk explores how aspiring space
nations can build their presence by focusing on niche
strengths, fostering collaborations, and encouraging
entrepreneurship. Specifically, it reflects on how uni-
versities and industries can drive space missions and
shape the future of exploration. Together, innovation
and involvement will define the next wave of space
achievements.

Sat2Rescue — bezpieczne
rozwigzanie oparte na
tacznosci satelitarnej,
usprawniajgce ustugi
ratunkowe oraz misje
poszukiwawczo-ratownicze

Mateusz Ozimek' &, Barttomiej R6j’

Exatel S.A.

Korespondencja: mateusz.ozimek@exatel.pl

SAT2Rescue to miedzynarodowy projekt badawczy
finansowany przez Agencje Unii Europejskiej ds. Pro-
gramu Kosmicznego (EUSPA), majacy na celu opraco-
wanie rozwigzan komunikacji satelitarnej do wspar-
cia instytucji rzadowych i organizacji pozarzadowych
w szybszym i skuteczniejszym prowadzeniu akcji
ratunkowych i reagowaniu na katastrofy naturalne,
Kleski zywiolowe czy kryzysy spowodowane dzialal-
noscig czlowieka. Kluczowym elementem projektu
jest modularny terminal satelitarny, ktéry dzieki od-
powiednio zaprojektowanym komponentom umozliwi
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m.in. zastosowania przenosne i dzialajace w ruchu.
Terminal bedzie takze odporny na trudne warunki
srodowiskowe i zakt6cenia sygnatu GNSS, co jest nie-
zwykle istotne dla zachowania ciagtosci komunikacji
w sytuacjach kryzysowych. Dzieki technologii Softwa-
re Defined Networking (SDN), terminal umozliwia
podzial jednego kanalu komunikacyjnego na kilka
niezaleznych, wirtualnych sieci, dostosowanych do
potrzeb réznych stuzb czy zespotdéw ratunkowych dzia-
tajacych w terenie. Liderem miedzynarodowego kon-
sorcjum, w prezentowanym projekcie finansowanym
bezposrednio przez Komisje Europejska jest Exatel
S.A. Firma jest odpowiedzialna w ramach projektu za
rozwdj moduléw terminala satelitarnego, integracje
z ustugami oferowanymi poprzez platforme GOVSAT-
COM HUB oraz udostepnianie teleportu satelitarnego
do testéw i demonstracji systemu. W ramach projektu
sg planowane demonstracje indywidualne dla wielu
potencjalnych klientéw (Straz Graniczna, Policja, Straz
Pozarna, jednostki ratownictwa goérskiego, jednostki
zarzadzania kryzysowego), co stwarza mozliwos¢ roz-
szerzenia portfolio klientow i ustug z zakresu tacznosci
satelitarnej. Dodatkowo demonstracje sa takze plano-
wane wérod klientéw ze Stowacji, Grecji oraz innych
panstw Unii Europejskiej, co oznacza mozliwos¢ wej-
$cia z ustugami SATCOM na rynek zagraniczny. Projekt
stwarza szerokie mozliwosci komercjalizacji wynikéw
oraz zwieksza szanse na udzial w przyszlych konkur-
sach i nawiazywanie korzystnej wspotpracy przez fir-
my i instytucje zaangazowane w jego realizacje.

Projekt GraviTE — ,,Lessons
learned” podczas rozwoju

Przemystaw Kaczorowski

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Koto Naukowe AGH Space Systems

Korespondencja: pkaczorowski@student.agh.edu.pl

Projekt GraviTE (ang. Gravity-free Tissue Engineering)
to zaprojektowane przez Kolo Naukowe AGH Space
Systems autonomiczne urzadzenie w standardzie ICE
CUBE do badania wplywu mikrograwitacji na hodow-
le komérek kostnych na sztucznych rusztowaniach
z biomaterialu. GraviTE moZe samoczynnie wymie-
nia¢ pozywke, utrzymywac¢ odpowiednia temperatu-
re, utrwalaé prébki bez wyciagania ich na zewnatrz
i stale monitorowa¢ warunki eksperymentu oraz zy-
wotnos¢ komérek. Dzieki temu mozna pordéwnac roz-
woj komoérek w przestrzeni kosmicznej z kontrolny-
mi hodowlami prowadzonymi na Ziemi. Elektronika
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i oprogramowanie GraviTE zostaly zaprojektowane
modulowo, z mysla o odpornosci na awarie i przerwy
w dziataniu podczas misji. Realizacja eksperymentéw
z wykorzystaniem GraviTE pozwolita zdoby¢ doswia-
dzenie w nastepujacych obszarach:

+ Modutowos¢ i standaryzacja - podzial na niewiel-
kie, niezalezne bloki pozwolil réznym zespotom
pracowaé réwnolegle i szybko wprowadzaé po-
prawki.

+ Autonomia eksperymentu - automatyczna wy-
miana pozywki i utrwalanie prébek zmniejsza
potrzebe ingerencji zalogi ISS i eliminuje bledy
proceduralne.

+ Redundancja krytycznych elementéw - przy awa-
rii krytycznego elementu, jego funkcjonalnosé
moze zostac zastgpiona innymi systemami.

+ Ciagle monitorowanie - staly zapis parametrow
$rodowiska i stanu systemu umozliwia szybkie
wykrywanie odchylenl, wprowadzanie korekt
W oprogramowaniu sterujgcym oraz weryfikacje
prawidlowosci przebiegu eksperymentu.

Dzialajac wedlug standardu ICE CUBE i stosujac opisa-
ne zasady projektowe, GraviTE daje solidne podstawy
do kolejnych, bardziej zaawansowanych eksperymen-
téw z inzynieria tkankowa w warunkach kosmicznych.

Polskie rakiety
badawcze — poczatki

Andrzej Chwastek
Polskie Towarzystwo Rakietowe
Korespondencja: andrzej.chwastek@wp.pl

W wystapieniu przedstawiono malo znane szerszemu
ogotowi fragmenty historii polskiej mysli technicznej.
Poczawszy od 1958 az do pdznych lat 60. XX wieku
w Krakowie dzialala grupa inzynierdw - pasjonatéw
techniki rakietowej - stawiajaca sobie za cel sondaz
atmosfery za pomocg rakiet wtasnej konstrukcji. Gtow-
nym animatorem $rodowiska byt niezyjacy juz pro-
fesor Jacek Walczewski. Pomimo trudnych realiéw
tamtych czaséw, udawalo sie metodycznie rozwijaé
konstrukcje rakiet na paliwo stale i testowaé rozwigza-
niaw dazeniu do znalezienia optymalnego rozwigzania
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umozliwiajgcego systematyczny sondaz atmosfery
w celach meteorologicznych. Cykl préb doprowadzit
do wyboru rozwiazan, ktére potem z sukcesem wy-
korzystal Instytut Lotnictwa w swojej serii rakiet ,Me-
teor”. Tak wiec ten pionierski czas i praca srodowiska
krakowskich rakieciarzy przyczynity sie do sukcesu, ja-
kim bylo znalezienie sie Polski w gronie sze$ciu parfistw
na $wiecie, posiadajacych techniczne mozliwosci do
samodzielnego, rakietowego sondazu atmosfery.

Rozwo0j systemu wynoszenia
ILR-33 BURSZTYN 2K i lot
na 101 km z kosmodromu

w Norwegii

Michat Pakosz', Tomasz Noga'
!Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Lotnictwa

Korespondencja: tomasz.noga@ilot.lukasiewicz.gov.pl

System wynoszenia BURSZTYN to flagowy projekt Sie-
ci Badawczej Lukasiewicz - Instytutu Lotnictwa. Ce-
lem projektu jest rozwéj kompetencji w projektowaniu
i wdrazaniu systeméw rakietowych, demonstracja lotu
na wysoko$¢ 100 km, a nastepnie $wiadczenie ustug lo-
téw suborbitalnych dla przemystu i nauki. System wy-
noszenia ,,Bursztyn” sklada sie m.in. z rakiety suborbi-
talnej ILR-33 BURSZTYN 2K, wyrzutni rakietowej WR-2
oraz innego wyposazenia naziemnego. Rakieta BURSZ-
TYN jest napedzana przez dwa silniki pomocnicze na
staly materiat pedny oraz hybrydowy silnik rakietowy
na ekologiczne materialy pedne, wykorzystujacy wyso-
ko stezony nadtlenek wodoru jako utleniacz. Rakieta
jest réwniez wyposazona m.in. w pirotechniczne sys-
temy rozdzielania, system odzysku spadochronowego,
komputery pokladowe, nawigacje GNSS oraz inercjal-
na. Prezentacja omawia historie i obecny stan projek-
tu - od pierwszych zatozen koncepcyjnych w 2014 roku,
przez rozwdj i kwalifikacje podsysteméw, cztery loty
testowe w Polsce, udana demonstracje lotu na 100 km
na kosmodromie Andgya Space w Norwegii, az do dal-
szych planéw w rozwoju i wykorzystaniu rakiety w naj-
blizszej przysztosci.
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Wyznaczanie nowych szlakow
— efekty programu rozwoju

i testow pionierskiej jednostki
napedowej Zawisza 4000
zasilajacej pierwsza studencka
rakiete na paliwo ciekte

w Polsce Turbulencja

Mikotaj Cichon', Mikotaj Ostrowski’

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, AGH Space Systems

Korespondencja: mikolaj.ostrowski@spacesystems.agh.edu.pl

0d 2022 roku koto naukowe AGH Space Systems rozwi-
ja silnik Zawisza 4000, zasilany etanolem i podtlenkiem
azotu. W wystapieniu przedstawiono wyniki dwéch
lat badan i testéw tej pionierskiej jednostki napedo-
wej, ktéra zasila pierwszg w Polsce rakiete na paliwo
cieklte zbudowang przez studentéw. Omdwiono wszyst-
kie dotychczas przeprowadzone testy statyczne, w tym
proby pierwszej iteracji silnika, napotkane problemy
oraz wnioski wyciagniete na ich podstawie. Nastepnie
zaprezentowano modyfikacje wprowadzone do syste-
mu napedowego oraz ich efekty podczas drugiej serii
testéw. Przedstawiono réwniez nowe metody tankowa-
nia rakiet samopreznych, opracowane w celu optyma-
lizacji pracy silnika w ramach trzeciej kampanii testo-
wej. W wystapieniu zaprezentowano dane z kazdego
testu, w tym obserwacje dotyczace zachowania kom-
pozytowych oston ablacyjnych silnika.

Lifting bodies: kadtuby nosne
w zastosowaniu do ,,bliskiego
kosmosu”

Piotr Maria Strzelczyk'.2

'Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza
?Polskie Towarzystwo Milo$nikéw Astronomii Oddziat w Kro$nie

Korespondencja: piotstrz@prz.edu.pl

W referacie oméwiona zostala idea zastosowania
aerodyn bezskrzydlych jako wahadlowcéw, samolo-
téw suborbitalnych oraz jako $rodkéw do odzyskiwa-
nia tadunkéw z balonowych misji stratosferycznych.
Przedstawiona zostala geneza tego typu konstruk-
cji w ujeciu historycznym, a takze ich zalety i wady.

www.stijournal.pl

Zaprezentowano réwniez wstepne prace autora doty-
czace odzyskiwania lfadunkdéw stratosferycznych z wy-
korzystaniem bezskrzydlego zasobnika szybujacego.

Mission: infussion — tworzenie
kompozytow o kosmicznej
geometrii

Emilia Andres

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, AGH Space Systems

Korespondencja: andrese@student.agh.edu.pl

Proces wytwarzania kompozytéw metoda infuzji sta-
nowi istotne wyzwanie technologiczne, szczegélnie
w przypadku elementéw o zlozonej, przestrzennej geo-
metrii. Wwystapieniu poruszono zagadnienia zwigzane
z produkcja talii zejsciowej do rakiety Turbulencja oraz
omoéwiono specyfike wytwarzania kompozytéw o nie-
standardowych ksztaltach w procesie infuzji. Przedsta-
wiono przebieg prac od etapu koncepcji po wykonanie
finalnego elementu, a takze napotkane trudnosci tech-
nologiczne oraz sposoby ich przezwyciezenia.

AGH Space Systems Rocket
Software — ewolucja
infrastruktury kontroli misji

Artur Brdej', Dominik Kozimor?,

Adam Kulczycki', Hubert Kowalczyk?,
Jakub Koszyka', Jan Piziak?,
Aleksander Grzybek', Kamil Kordecki?,
Tomasz Koczar', Pravallika Mandavalli?

!Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, AGH Space Systems

Korespondencja: dkozimor@student.agh.edu.pl

Infrastruktura kontroli misji rakiet AGH Space Sys-
tems przechodzi obecnie kompleksowa transformacje.
Jednym z kluczowych kierunkéw rozwoju jest zwiek-
szenie wydajnosci gléwnych bibliotek wewnetrznych
wykorzystywanych przez AGH Space Systems poprzez
stopniowe przepisywanie moduléw w jezyku Python
na jezyk Rust. Planowane jest ponadto rozszerzenie in-
frastruktury o nowe narzedzia, w tym wprowadzenie
specjalnie przygotowanego serwera komunikacyjnego
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typu proxy, zbudowanego z wykorzystaniem jezyka
Rust i sSrodowiska asynchronicznego Tokio. Serwer ten
bedzie petnit role scentralizowanego punktu zarzadza-
nia komunikacja miedzy oprogramowaniem kontroli
misji a podzespolami rakiety. Dodatkowo wdrazane
sq nowe rozwiazania w zakresie kontroli misji, opra-
cowane przy uzyciu technologii webowych, bazujace
na do$wiadczeniu zdobytym przez lata pracy w tej
dziedzinie. W prezentacji przedstawiono przeglad naj-
wazniejszych funkcjonalnosci oraz opisano kluczowe
zmiany w architekturze systemu kontroli misji rakiet
sondujacych AGH Space Systems.

Kompozyt kompozytowi
nieréwny, czyli jak zbudowac
wytrzymata rakiete

Wiktoria Kujawa

Akademia Go6rniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, AGH Space Systems

Korespondencja: wkujawa@student.agh.edu.pl

Waznym zagadnieniem podczas projektowania i wy-
twarzania rakiety jest uzyskanie mozliwie najwyzszej
wytrzymalosci przy jak najnizszej masie. Doskonale
sprawdzaja sie w tym celu materialy kompozytowe,
ktérych wlasciwosci w duzej mierze zaleza od rodzaju
osnowy oraz fazy wzmacniajacej. W prezentacji przed-
stawiono kryteria doboru poszczegélnych komponen-
téw tworzgcych kompozyty zastosowane w kadlubie
rakiety Turbulencja. Oméwiono réwniez wyniki badan
wytrzymalosciowych prébek kompozytowych, prze-
prowadzonych w kontekscie produkeji statecznikéw.

Od eksperymentu do
niezawodnosci — historia
rozwoju systemow odzysku
rakiet w AGH Space Systems

Lena Starowicz', Laura Morawska’,

!Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, AGH Space Systems

Korespondencja: lena.starowicz@gmail.com

System odzysku stanowi kluczowy element konstrukeji
rakiet amatorskich i eksperymentalnych, umozliwia-
jac bezpieczny powrdt tadunku oraz samej rakiety na
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ziemie po zakonczeniu misji. Zaprezentowana w wy-
stgpieniu analiza, oprécz omdwienia systemu odzysku,
obejmuje réwniez ocene wptywu zdobytego doswiad-
czenia na kolejne iteracje projektowe oraz role inter-
dyscyplinarnej wspotpracy w zespole. W dalszej czesci
przedstawiono gléwne wyzwania projektowe i tech-
niczne zwigzane z konstruowaniem niezawodnych
systemow odzysku, w tym aspekty dotyczace urucha-
miania systemdw separacji oraz integracji z poktadowsa
elektronika. Na zakornczenie zaprezentowano plany ze-
spolu oraz dalsze kierunki rozwoju projektu.

Studencka misja THOR na
Suborbitalng Rakiete PERUN

Julia Bascik', Barttomiej
Twardzicki', Paulina Kudzia', Mariusz
Jacek', Barttomiej Adamczyk?,

Agata Kotodziejczyk?

! Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Kolo Naukowe AstroBio

*Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Wydziat Technologii Kosmicznych

Korespondencja: akolodziejczyk@agh.edu.pl

Po dwdch dekadach przeprowadzania eksperymentow
biologicznych w przestrzeni kosmicznej, w szczegdlno-
$ci na poktadzie Miedzynarodowe;j Stacji Kosmicznej,
udokumentowano znaczace zmiany w przezywalnosci,
morfologii i metabolizmie systeméw komdrkowych.
Niemniej jednak ostateczne rozstrzygniecie pozostaje
nieuchwytne, czy obserwowane efekty mozna przy-
pisa¢ wylacznie mikrograwitacji, czy tez sa one pote-
gowane przez dodatkowe czynniki, takie jak przyspie-
szenia i wibracje podczas startu i ponownego wejscia
na orbite. W 2025 roku planowany jest inauguracyjny
start polskiej rakiety suborbitalnej PERUN na wyso-
kos$¢ 50 km z eksperymentalnym tadunkiem. W misji
tej wezma udzial studenci z kota naukowego AstroBio
AGH, ktérzy przeprowadza dedykowany eksperyment
biologiczny majacy na celu ocene wplywu lotu rakie-
ty na rézne prébki biologiczne. Przygotowany tadunek
obejmuje nastepujace prébki biologiczne: glony (Chlo-
rella vulgaris, Arthrospira platensis, Porphyridium
cruentum), drozdze (Saccharomyces cerevisiae) i lar-
wy Drosophila melanogaster, ktére zostana osadzone
w podlozu agarowym i umieszczone w 48-dotkowych
plytkach. Przygotowane zostana dwie identyczne kon-
figuracje: jedna do umieszczenia na pokladzie rakiety,
a druga jako kontrola naziemna. Podczas lotu czujniki
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pokiadowe beda rejestrowa¢ w czasie rzeczywistym
dane dotyczace wibracji, cisnienia, temperatury, wil-
gotnosci i wybranych gazdw. Po procesie odzyskiwania,
wizualne przemieszczenie prébek zostanie poddane
wizualizacji i pomiarom. Badane organizmy zostana
poddane analizie pod katem przezywalnosci, tempa
wzrostu, morfologii oraz analizie molekularnej, w tym
profilowaniu ekspresji genéw. Zaktada sie, ze warunki
lotu wywotlaja reakcje stresowe obserwowane szcze-
gélnie u wiekszych organizméw. Badanie to wypel-
nia istotna luke w wiedzy na temat biologii kosmosu,
koncentrujac sie na krétkotrwalych mechanicznych
czynnikach stresogennych podczas startu, a nie na
dlugotrwalej mikrograwitacji lub promieniowaniu. Ba-
danie zapewni wstepne zrozumienie wplywu naprezen
wibracyjnych i hipergrawitacyjnych na systemy bio-
logiczne stosowane w bioregeneracyjnych systemach
podtrzymywania zycia, a takze eksperymentalnych
procesach biotechnologicznych w kosmosie. Wyniki
badan moga przyczynié sie do zaprojektowania bar-
dziej odpornych mediéw ochronnych do przyszlych
zastosowan kosmicznych.

Lot Polaka w kosmos
Z perspektywy naukowca

Agata Kotodziejczyk!
Harasymczuk'

, Mateusz

!Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Wydzial Technologii Kosmicznych

Korespondencja: akolodziejczyk@agh.edu.pl

Zalogowe loty kosmiczne otwieraja mozliwos¢ prowa-
dzenia badan naukowych w mikrograwitacji. W prezen-
tacji przedstawiono przykiady eksperymentéw, ktdre
byly realizowane w kosmosie, aby wyjasni¢, dlaczego
nie wszystkie badania mogg by¢ wysytane w misjach
robotycznych. Przedstawione beda eksperymenty re-
alizowane przez Mirostawa Hermaszewskiego i dra Sta-
wosza Uznariskiego-Wisniewskiego wyjasniajac ich
znaczenie naukowe. Celem wykladu jest przyblizenie
tematyki przygotowania, realizacji i analizy badan na-
ukowych na orbicie i dalej. 400 km moze by¢ trudna
droga do sukcesu, ale na pewno warto nig i$¢ i zdoby-
wac cenne doswiadczenie.

www.stijournal.pl

Wykorzystanie bioreaktorow
opartych na kombusze

do oczyszczania Sciekow

w Kosmosie: zrownowazone
podejscie do systemow
podtrzymywania zycia

Marta Marczak-Grzesik' @,
Wiktoria Wiejak?, Agata Kotodziejczyk?

'Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk

?Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Wydziat Technologii Kosmicznych

Korespondencja: akolodziejczyk@agh.edu.pl

W kontekscie dlugotrwalych misji kosmicznych, wydajne
systemy podtrzymywania zycia sa kluczowe dla cztowie-
ka w przestrzeni kosmicznej. Jednym z najwazniejszych
wyzwan jest recykling wody i zarzadzanie odpadami. Tra-
dycyjne metody oczyszczania Sciekdéw nie sa wykonalne
w ograniczonych przestrzennie i zasobowo srodowiskach
kosmicznych. Wystapienie przedstawia koncepcje wyko-
rzystania bioreaktoréw opartych na kombusze do oczysz-
czania $ciekéw w habitatach kosmicznych, oferujac no-
watorskie i zréwnowazone rozwigzanie tego problemu.
Kombucha, czyli symbiotyczna kultura bakterii i drozdzy
(SCOBY), wykazuje duzy potencjal w biodegradacji i usu-
waniu zanieczyszczen organicznych z wody. Proponowa-
ny system wykorzystuje zamkniety bioreaktor, w ktérym
kultury kombuchy sg zintegrowane do przetwarzania
Sciekéw. System ten nie tylko oczyszcza wode poprzez
rozkltad materii organicznej, ale takze generuje cenne
produkty uboczne, takie jak kwas octowy i celuloza,
ktére moga byé wykorzystane do innych zastosowan
w habitacie, w tym w rolnictwie, leczeniu ran oraz jako
materialy konstrukcyjne. W wystapieniu oméwiono klu-
czowe elementy niezbedne do skutecznego wdrozenia
takiego bioreaktora w przestrzeni kosmicznej, w tym
utrzymanie réwnowagi mikrobiologicznej, regulacje
poziomu pH oraz zarzadzanie produkcja dwutlenku we-
gla i innych gazowych produktéw ubocznych. Ponadto
przedstawiono wyzwania i mozliwosci adaptacji tego bio-
reaktora do warunkéw mikrograwitacji, gdzie dynamika
plynéw i zachowanie mikroorganizméw moga réznié sie
od warunkéw ziemskich. Prezentowane badania pokazu-
ja, ze bioreaktory oparte na kombusze mogg odegraé klu-
czowa role we wspieraniu dlugoterminowej eksploracji
kosmosu, zapewniajac samowystarczalne, latwe w utrzy-
maniu i elastyczne rozwigzanie do oczyszczania sciekdw.

Science, Technology and Innovation, 2025, 22 (3), 1-16


https://orcid.org/0000-0002-7030-3555
https://orcid.org/0000-0002-2961-0617
mailto:akolodziejczyk%40agh.edu.pl?subject=
https://orcid.org/0000-0001-8938-0369
https://orcid.org/0000-0002-7030-3555

1 O Doniesienia pokonferencyjne

Takie podejscie nie tylko zwieksza trwaltos¢ ludzkich ha-
bitatéw w przestrzeni kosmicznej, ale takze przyczynia
sie do szerszego celu, jakim jest ograniczenie potrzeby
korzystania z zewnetrznych zasobéw w $rodowiskach
pozaziemskich.

Technologie kosmiczne

w zastosowaniach na Ziemi
— SensoMotion: adaptacyjne
systemy rehabilitacyjne

Stret Magdalena’

!Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Kolo Naukowe AstroBio

Korespondencja: magdastret@agh.student.edu.pl

Projekt SensoMotion to koncepcja adaptacyjnego sys-
temu rehabilitacyjnego, wykorzystujacego precyzyjne
czujniki momentu obrotowego o rodowodzie kosmicz-
nym — pierwotnie stosowane w egzoszkieletach wspo-
magajacych mobilno$é astronautéw. Celem projektu
jest usprawnienie proceséw rehabilitacyjnych oraz
zwiekszenie efektywnosci terapii ruchowej poprzez
integracje zaawansowanych technologii pomiaro-
wych i adaptacyjnych algorytméw sterowania. System
SensoMotion zaklada opracowanie inteligentnego
egzoszkieletu zdolnego do ciagtego monitorowania
parametréw motorycznych pacjenta, dynamicznego
dostosowywania poziomu wspomagania oraz indywi-
dualizacji programu terapeutycznego w czasie rzeczy-
wistym. Proponowane rozwigzanie otwiera nowe per-
spektywy w rehabilitacji pourazowej, neurologicznej
oraz w terapii oséb po ditugotrwalym unieruchomieniu.

Badania infradzwiekowe
wejs¢ atmosferycznych
obiektow kosmicznych

Piotr Maria Strzelczyk'2 @,
Adrian Kordos' &2, Damian Kordos'

!Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza
*Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii Oddziat
w Krosnie

Korespondencja: piotstrz@prz.edu.pl

0Od grudnia 2024 roku w Politechnice Rzeszowskiej sa
prowadzone prace dotyczace otrzymywania sygnatur
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aeroakustycznych obiektéw wchodzacych w atmosfe-
re ziemska, takich jak meteoroidy, statki i $mieci ko-
smiczne. Badania sa prowadzone z wykorzystaniem
mikrobarometréw tworzacych tréjkatny interferometr.
Rejestrowane dane beda poddane obrébce, z wykorzy-
staniem identyfikacji sygnatury przebiegu, okreslenia
multikorelacji pomiedzy zarejestrowanymi przebiega-
mi, nastepnie przesuniecia fazowego i wyznaczenia
kierunku metoda TOA: analizy czasu przybycia. Szcze-
goly przedstawiono w wystapieniu.

Znalezisko z Debowca: meteoryt
czy pseudo-meteoryt?

Piotr Maria Strzelczyk'3
Marek Goral' &, tukasz Peszek?,
Marcin Kowalik', Wactaw Moskal3

!Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza
*Uniwersytet Rzeszowski

#Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii Oddziat
w Kro$nie

Korespondencja: piotstrz@prz.edu.pl

Referat przedstawia wyniki badan zagadkowego znalezi-
ska z marca 2024 roku, odkrytego w Debowcu, w powiecie
jasielskim, wojewddztwie podkarpackim. Obiekt o ksztal-
cie zblizonym do elipsoidy trdjosiowej zostat znaleziony
przy drodze gruntowej prowadzacej w pola, wsrdd korze-
ni orzecha, na gtebokosci okoto 60 cm. Jego masa wyno-
sita 27 kg. Wykazywat on wlasnosci magnetyczne i posia-
dat skorodowana skorupe obtopieniowa. Rozmiary oraz
zwarta struktura znaleziska pozwolily odrzucié hipoteze,
Ze jest to wytwor hutnictwa Sredniowiecznego. Pomiary
gestoéci metoda Archimedesa daly warto$¢ 5,197 g/em®,
sugerujaca, ze moze to by¢ meteoryt zelazno-kamienny.
Badana prébka wykazata wysoka twardo$¢ - okolo 6,5
w skali Mohsa. Wytrawiony zgtad prébki nie ujawnit figur
Widmanstittena-Neumanna, widoczne byly natomiast
nieregularne, pseudogwiazdziste struktury, sugeruja-
ce szybkie schlodzenie obiektu (np. w wyniku upadku
do wody), ktére uniemozliwito wytworzenie sie pelnej
struktury krystalicznej. Moze to réwniez wskazywac na
szokowe oddzialywanie mechaniczne na badany mate-
rial. Zgtad po wytrawieniu nie sczernial, a jedynie lekko
zszarzal. Badania mikroskopowe wykonano przy uzyciu
mikroskopéw elektronowych na Uniwersytecie Rzeszow-
skim i w Politechnice Rzeszowskiej. Uzyskany sktad che-
miczny wskazuje na zelazo z niewielkimi domieszkami
krzemu, siarki, tlenu, wegla oraz $ladowymi ilosciami
manganu. Nietypowy dla meteorytéw jest niemal cal-
kowity brak niklu. Zawarto$¢ wegla réwniez odbiega od
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wartosci typowych dla meteorytéw zelaznych i zelazno
-kamiennych. Zdjecia powierzchni prébki sugeruja amor-
ficzna, szklistg strukture — tzw. szklo zelazne — z wtretami
weglowymi. Jednoczes$nie problemy z odgazowaniem
probki wskazuja na jej mikroporowatos¢. Dalsze badania
obejma m.in. spektroskopie ramanowska, majacg na
celu okredlenie zwiazkéw chemicznych wchodzacych
w skiad tego obiektu.

Rola NASA w monitorowaniu
ozonu stratosferycznego.

Czy dziatania dotyczace
ochrony warstwy ozonowej sga
skuteczne?

Agnieszka Lisowska-Lis

Akademia Tarnowska, Wydzial Politechniczny, Katedra
Elektrotechniki

Korespondencja: agnieszkalisowskalis@gmail.com

Ozon wystepuje w atmosferze jedynie w sladowych ilo-
$ciach, jednak odgrywa kluczows role w fizyce i chemii
atmosfery. Silnie pochtania on pasmo promieniowania
UV pochodzacego ze Storica. Naturalna warstwa ozono-
wa w stratosferze (na wysokosci 10-50 km) zatrzymuje
szkodliwg cze$¢ tego promieniowania, co umozliwia ist-
nienie zycia na naszej planecie. Analiza pomiaréw z lat
60.170. XX wieku wykazala, ze naturalne poziomy ozonu
sa regulowane przez $ladowe ilosci tlenkéw azotu, tlen-
kéw wodoru oraz halogenéw. W tym okresie zaobserwo-
wano réwniez intensywny ubytek ozonu, ktéry mégt by¢
spowodowany zanieczyszczeniami emitowanymi przez
czlowieka oraz zakitéceniem naturalnych cykli jego two-
rzenia i rozktadu w stratosferze. Rozktad ozonu nasila sie
wskutek emisji zwiazkéw zawierajacych azot (N) i chlor
(C1), uwalnianych przez rakiety i samoloty na duzych wy-
sokosciach. Jeszcze wieksze zagrozenie stanowily produ-
kowane przez czlowieka chlorofluoroweglowodory (CFC)
— zwigzki trwale i obojetne w troposferze, lecz w stratos-
ferze niszczace ozon w wyniku reakgji fotochemicznych.
Naukowcy juz w latach 70. XX wieku zwracali uwage na
to zagrozenie, co doprowadzito do wprowadzenia pierw-
szych ograniczen w stosowaniu CFC. Dziatania te okazaty
sie jednak niewystarczajace. Monitoring warstwy ozo-
nowej wykazat katastrofalny spadek stezenia ozonu nad
Antarktyda wiosng w latach 1984-1985. W odpowiedzi
podjeto miedzynarodowe dzialania majace na celu wyco-
fanie substancji niszczacych ozon, a w 1987 roku podpi-
sano Protokdt Montrealski. W kolejnych latach wycofano

www.stijournal.pl

z uzycia 99% zakazanych substancji niszczacych ozon.
Z najnowszej oceny naukowej ekspertéw WMO/UNEP
wynika, Ze jesli obecne dzialania zostana utrzymane,
warstwa ozonowa odzyska wartosci z 1980 roku (sprzed
pojawienia sie dziury ozonowej) okolo roku 2066 nad An-
tarktyda, do 2045 roku nad Arktyka i do 2040 roku w po-
zostalych czesciach swiata. Whrew tym przewidywaniom
w sierpniu 2023 roku zaobserwowano gwattowny ubytek
ozonu i powiekszenie dziury ozonowej. Unia Europejska
podejmuje obecnie dzialania zmierzajace do wycofania
kolejnych substancji zubozajacych warstwe ozonowa,
w tym szesciofluorku siarki, stosowanego w energetyce
jako gaz izolacyjny. Dalsze obserwacje — w tym moni-
toring prowadzony przez NASA — pokaza, czy podjete
$rodki okaza sie skuteczne. W prezentacji przedstawiono
wybrane raporty oraz symulacje opracowane i udostep-
niane przez NASA w celach naukowych i edukacyjnych.

Bioroznorodnosc
mikrobiologiczna w powietrzu
w srodowiskach ladowych:
analiza porownawcza

Ewelina Dobosz' &2, Anna Tomusiak-
Plebanek!® &, Agata Kotodziejczyk?

'Uniwersytet Jagielloriski, Collegium Medicum
2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Wydziat Technologii Kosmicznych

Korespondencja: akolodziejczyk@agh.edu.pl

Mikroorganizmy obecne w powietrzu stanowia kluczowy
czynnik wplywajacy na zdrowie srodowiskowe, zwlasz-
cza w zamknietych i kontrolowanych siedliskach, takich
jak statki oraz stacje kosmiczne. Niniejsze badanie przed-
stawia analize poréwnawczg réznorodnosci i steZenia
drobnoustrojéw w réznych srodowiskach ladowych, obej-
mujacych miasta, przedmiescia, obszary wiejskie oraz re-
giony arktyczne. Mikroorganizmy unoszace sie w powie-
trzu moga niekorzystnie oddzialywac na ludzi i materiaty
w wielu sektorach — m.in. w ochronie zdrowia, farmacji,
przemysle spozywczym, zakladach utylizacji odpadoéw,
produkgji elektroniki i komponentéw kosmicznych, rol-
nictwie, ochronie dziedzictwa kulturowego oraz w biu-
rach. Ich obecnos¢ moze prowadzi¢ do powaznych skut-
kéw zdrowotnych i ekonomicznych. Celem badania byta
ocena bioréznorodnosci drobnoustrojéw powietrznych
z wykorzystaniem metody sedymentacyjnej w réznych
$rodowiskach. Przeprowadzono cztery eksperymenty,
koncentrujac sie na zmianach sezonowych oraz wptywie
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temperatury inkubacji. Eksperyment zimowy wykazat
przewage grzybdéw, ktérych rozwoéj byt szczegdlnie inten-
sywny w temperaturze pokojowej (23-25°C). W drugim
i trzecim eksperymencie zidentyfikowano szereg gatun-
kéw bakterii — zaréwno zwiazanych z cztowiekiem, jak
i srodowiskowych — przy uzyciu techniki MALDI-TOF,
przy czym grzyby dominowaly w chiodniejszych warun-
kach. Czwarty eksperyment, przeprowadzony w Arktyce,
ujawnit mieszane wystepowanie gatunkéw pochodzenia
ludzkiego i srodowiskowego. Uzyskane wyniki potwier-
dzaja skuteczno$¢ metody sedymentacyjnej oraz analizy
MALDI-TOF w identyfikacji mikroorganizméw unosza-
cych sie w powietrzu. Podkreslaja réwniez znaczenie
czynnikéw Srodowiskowych — takich jak temperatura
i aktywnos¢ cztowieka — w ksztalttowaniu réznorodnosci
drobnoustrojéw. Otrzymane dane dostarczaja cennych
informacji dla mikrobiologii $rodowiskowej, zdrowia
publicznego oraz kontroli zanieczyszczen, szczegdlnie
w kontekscie oceny ryzyka narazenia na drobnoustroje
w siedliskach kosmicznych. Zrozumienie mechanizméw
rozprzestrzeniania sie mikroorganizméw w réznych
srodowiskach ziemskich stanowi istotny krok w opraco-
waniu strategii bezpieczeristwa biologicznego dla diugo-
trwatych misji kosmicznych oraz dziatan z zakresu ochro-
ny planetarnej, majacych na celu zapobieganie skazeniu
mikrobiologicznemu powierzchni pozaziemskich.

M3Space — aplikacja do
pomiaru subiektywnej
percepcji czasu w
symulowanych misjach
kosmicznych

Kajetan Ginter' @&, Stanistaw Sekara' @&,
Magdalena Stret', Barttomiej Adamczyk',
Mateusz Daniot' @,

Agata Kotodziejczyk?

!Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Koto Naukowe AstroBio

2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Wydziat Technologii Kosmicznych

Korespondencja: akolodziejczyk@agh.edu.pl

Percepcja czasu jest podstawa ludzkiej aktywnosci i byta
badana od stuleci, jednak jej biologiczna podstawa po-
zostaje niejasna. Projekt M3Space 2.0 integruje biologie,
technologie i psychologie w celu analizy percepcji czasu
w symulowanych misjach kosmicznych. M3Space to ze-
spoét studentéw AstroBio AGH, ktéry sklada sie z trzech

Science, Technology and Innovation, 2025, 22 (3), 1-16

sekcji: projektowej, analizy sygnatéw i programistycz-
nej. Trwaja prace nad czujnikiem integrujacym sygnaly
EEG i EKG z percepcjq czasu. Grupa zbiera, przetwarza
i interpretuje dane fizjologiczne w celu odkrycia wzor-
céw laczacych aktywnos$é neuronalng i serca z subiek-
tywnymi doswiadczeniami czasu. Testy czujnika prze-
prowadzane sa nie tylko w laboratorium ale réwniez
w $rodowiskach ekstremalnych na wiréwce przeciaze-
niowej w Wojskowym Instytucie Lotnictwa oraz w habi-
tacie AATC w czasie symulowanych misji kosmicznych.

Analogowe misje tazikow
planetarnych

Mariusz Gibiec

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie, Koto Naukowe AGH Space Systems

Korespondencja: mgi@agh.edu.pl

W eksploracji planetarnej bardzo uzytecznym narze-
dziem sa taziki planetarne. Ich budowa i przygotowanie
do misji sg niezwyklym wyzwaniem naukowym i inzy-
nierskim. Jednak przed wyruszeniem w rzeczywista
misje wiele rozwigzan jest testowanych na Ziemi w sy-
mulowanych warunkach zblizonych do rzeczywistych
(analogowych). Budowany przez AGH Space Systems
tazik planetarny Kalman uczestniczy w takich misjach
kilka razy w roku w ramach zawod6w serii Rover Chal-
lenge. W prezentacji przedstawiono budowe lazika, sy-
mulowane misje, przygotowania do réznych typow
zadan jakie tazik musi realizowa¢ i sposéb weryfikacji
sprawnosci jego dzialania. Omdéwiono takze metody
sterowania oraz komunikacja tazik - stacja naziemna.

Koncepcja innowacyjnego
systemu ratunkowego do
wykrywania 0sob zasypanych
Sniegiem z wykorzystaniem
BSP (drondw)

Adam Pieprzycki' &, Bartosz Srebro’

!Akademia Tarnowska, Wydziat Politechniczny, Katedra
Informatyki

Korespondencja: pieprzycki@gmail.com

Prezentowany system ratunkowy do wykrywania os6b
zasypanych $niegiem z wykorzystaniem dronéw (BSP)
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jest projektem naukowo-wdrozeniowym realizowa-
nym w Katedrze Informatyki Akademii Tarnowskiej
we wspolpracy z Tatrzanskim Ochotniczym Pogoto-
wiem Ratunkowym (TOPR). Celem projektu jest opra-
cowanie systemu wspomagajacego akcje ratunkowe
w przypadku lawin $nieznych, wykorzystujacego plat-
forme bezzatogowego statku powietrznego (BSP, UAV -
Unmanned Aerial Vehicle) zintegrowana z detektorami
lawinowymi: aktywnym LVS (Lawinenverschiitteten
-Suchgerit) oraz pasywnym Recco (nazwa wywodzi sie
od angielskich stéw rescue - ratunek lub reccy - roz-
poznanie). Zastosowanie BSP (dronéw) do szybszego
ibardziej precyzyjnego lokalizowania oséb zasypanych
w lawinie moze znaczaco usprawnic¢ proces ich odnaj-
dywania i ratowania. Do operatora (pilota lub osoby
wspomagajacej) moga by¢ przesylane informacje doty-
czace m.in. potozenia BSP, okreslanego na podstawie
sygnalu GPS (wykorzystywanego w procesie sterowa-
nia dronem), a takze poziomu i kierunku odbieranego
sygnatu z detektoréw LVS i/lub Recco. Projektowany
system moze réwniez wspiera¢ dzialania ratownikéw
poprzez automatyczne oznaczanie miejsca o najsilniej-
szym sygnale detektora (np. za pomoca znacznika lub
farby).

Kosmiczna prognoza pogody
czyli o propagacji fal
radiowych stow kilka

Waldemar Krauze', Tomasz Jakubczyk?

Polski Zwiazek Krétkofalowcéw, znak: SPSGFN
*Polski Zwiazek Krétkofalowcéw, znak: SPSNHT

Korespondencja: ejrene@02.pl

W pracy przedstawiono wplyw zjawisk zachodzacych
na Storicu na propagacje fal radiowych w atmosferze
ziemskiej i jej otoczeniu. Oméwiono zachowanie fal
radiowych w zaleznosci od czestotliwosci (lub diugosci
fali) oraz wplyw jonosfery i magnetosfery na radioko-
munikacje na Ziemi i w przestrzeni okoloziemskiej.
Wspomniano réwniez o cyfrowych emisjach malosy-
gnatowych (niskiej mocy) jako efektywnych metodach
umozliwiajacych nawiazywanie lacznosci na bardzo
duze odleglosci.

www.stijournal.pl

Systemy tacznosci radiowe]j
w amatorskich radiosondach
stratosferycznych

Jacek Jasielski

Akademia Tarnowska, Wydziat Politechniczny, Katedra
Elektroniki, Telekomunikacji i Mechatroniki

Korespondencja: jasielsk@gmail.com

Radiosonda stanowi niezbedny element kazdej misji
stratosferycznej. Jej gldwna rolg jest przesytanie na bie-
zaco pozycji balonu wynoszacego tadunek. Umozliwia
to $ledzenie trasy oraz pézniejsze odnalezienie tfadun-
ku. Dodatkowo urzgdzenie moze mierzy¢ i transmito-
wac parametry meteorologiczne, takie jak temperatura,
wilgotnos¢ czy ci$nienie atmosferyczne. Transmisja ra-
diowa realizowana jest w pasmach amatorskich 2 m lub
70 cm, z wykorzystaniem jednego z protokotéw komu-
nikacyjnych, takich jak RTTY, APRS czy Horus. Coraz
czesciej stosowany jest réwniez nowoczesny standard
LoRa. Pierwsza cze$é prezentacji zostala poswiecona
oméwieniu wymienionych standardéw komunikacyj-
nych. W drugiej czesci zaprezentowano implementacje
protokotu HorusV2 na radiosondzie meteorologicznej
Meteomodem M20, odzyskanej po wystaniu jej przez
stacje pomiaréw aerologicznych w Tarnowie. Opro-
gramowanie opracowano w ramach prac Studenckie-
go Kota Naukowego Elektronikéw AMPER i pomyslnie
przetestowano podczas jednej z misji balonowych Aka-
demii Tarnowskiej. Przedstawiono réwniez mozliwo$é
wykorzystania tanich modutéw ESP32 z ukladem ko-
munikacyjnym LoRa SX1278 oraz lokalizatorem GNSS
do budowy prostej, amatorskiej radiosondy.
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SESJA PLAKATOWA

Spektroskopia EPR w ocenie
stabilnosci farb eksponowanych
na promieniowanie UV

w kontekscie zastosowan
kosmicznych

Wojciech Zytka' ®, Bogumit Cieniek' ®,
Ireneusz Stefaniuk

'Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Nauk Scistych
i Technicznych, Instytut InZynierii Materialowej

Korespondencja: wzylka@ur.edu.pl

W prezentacji oméwiono mozliwo$¢ zastosowania spek-
troskopii elektronowego rezonansu paramagnetyczne-
go (EPR) do oceny stabilnosci farb technicznych nara-
zonych na promieniowanie ultrafioletowe (UVA, UVB,
UVC), charakterystyczne dla sSrodowiska przestrzeni ko-
smicznej. Badania przeprowadzono na farbie alkidowej
zawierajacej pigmenty paramagnetyczne, eksponowa-
nej na promieniowanie UV. Analiza sygnatéw EPR umoz-
liwita identyfikacje defektéw elektronowych powstatych
w wyniku fotodegradacji oraz ocene intensywnosci tych
zmian w zaleznosci od diugosci fali promieniowania.
Najsilniejsze efekty degradacyjne zaobserwowano po
ekspozycji na promieniowanie UVC. Uzyskane wyniki
dostarczaja istotnych informacji na temat mechani-
zmow degradacji materialéw powlokowych w warun-
kach kosmicznych i moga byé pomocne przy doborze
farb do zastosowan orbitalnych oraz satelitarnych.

Science, Technology and Innovation, 2025, 22 (3), 1-16

Adaptacja zaworow
piezoelektrycznych

Z technologii kosmicznych do
zastosowan ziemskich

Monika Lubas' @, Marta Zytka' @,
Natalia Marszatek'

'Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza,
Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa, Katedra InZynierii

Lotniczej i Kosmicznej

Korespondencja: m.lubas@prz.edu.pl

W prezentacji oméwiono proces transferu technologii
piezoelektrycznych zaworéw kulowych z sektora ko-
smicznego do zastosowan ziemskich - w szczegdlnosci
w lotnictwie, medycynie, motoryzacji oraz w syste-
mach transportu i magazynowania wodoru. Opisana
technologia, pierwotnie stosowana w systemach sate-
litarnych i rakietowych (m.in. w projektach ESA), cha-
rakteryzuje sie wyjatkowo krétkim czasem reakcji (<1
ms), cichg praca, wysoka trwatoscig oraz mozliwoscia
precyzyjnego sterowania przeplywem gazéw i cieczy.
W pracy przeanalizowano konstrukcje zaworu, jego
wilasciwos$ci funkcjonalne oraz przewagi nad klasyczny-
mi rozwiazaniami elektromagnetycznymi i mechanicz-
nymi. Przedstawiono réwniez potencjalne kierunki
wdrozenia w urzadzeniach medycznych (np. pompach
infuzyjnych, respiratorach), pojazdach elektrycznych,
statkach powietrznych oraz systemach opartych na
technologii wodorowej. Transfer tej technologii do sek-
tora cywilnego i wojskowego moze znaczaco zwiekszy¢
niezawodnos¢, energooszczednosé i kompaktowosé
nowoczesnych systeméw przeptywowych.
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GraviLimbs — transfer
technologii rehabilitacyjnej
Z Ziemi do sektora
kosmicznego

Marta Zytka'
Monika Lubas

'Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza,

, Natalia Marszatek?,

Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa, Katedra Inzynierii
Lotniczej i Kosmicznej

Korespondencja: mzylka@prz.edu.pl

W prezentacji omdéwiono proces transferu technolo-
gii GraviLimbs - urzadzenia do biernych ¢éwiczen kon-
czyn dolnych - z sektora medycznego do zastosowan
w misjach kosmicznych. Technologia, oparta na napedzie
pneumatycznym i sterowaniu mikroprocesorowym, zo-
stata zaprojektowana w celu przeciwdziatania atrofii mie-
$ni i demineralizacji kosci w warunkach mikrograwita-
cji. Urzadzenie umozliwia symulacje chodu, pozwalajac
astronautom na rehabilitacje nawet podczas wykonywa-
nia codziennych zadan.W prezentacji zostanie oméwio-
na $ciezka od TRL 5-7 na Ziemi, przez testy z udzialem
analogowych astronautéw, az po planowane adaptacje
do wymogdw misji kosmicznych. Szczegélna uwage po-
$wiecono synergii sektora kosmicznego i medycznego
oraz korzy$ciom spotecznym wynikajacym z transferu tej
technologii na potrzeby rehabilitacji pacjentéw na Ziemi.

Transfer technologii
kosmicznej do

gospodarki wodorowej:
zminiaturyzowane czujniki
wodoru oparte na elektrolizie
w stanie statym

Natalia Marszatek, Marta Zytka' ®,
Monika Lubas’
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W prezentacji oméwiono transfer technologii kosmicz-
nej - zminiaturyzowanego czujnika wodoru opartego
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na elektrolizie w stanie stalym (Non-Nernst) - do za-
stosowan naziemnych w gospodarce wodorowej. Tech-
nologia, sprawdzona w warunkach kosmicznych (ISS,
rakiety SLS), umozliwia wykrywanie wodoru od 1 ppm,
cechuje sie szybkim czasem reakcji (<1 s), wysoka od-
pornoscig temperaturowa (do 580°C) oraz niskim pobo-
rem mocy. Czujniki moga by¢ stosowane w lotnictwie
(np. samoloty wodorowe), energetyce, przemysle che-
micznym i transporcie. Dzieki miniaturyzacji i nieza-
wodnosci, technologia zwieksza bezpieczenstwo eks-
ploatacji wodoru, a jej wdrozenie moze przyczynié sie
do rozwoju nowych segmentéw rynku oraz infrastruk-
tury wspierajacej transformacje energetyczna.

Akumulatory przeptywowo-
-jonowe jako nowy typ
magazynow energii mogacych
zasila¢ urzadzenia mobilne
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W zasilaniu urzadzen mobilnych niezbedne sg stabil-
ne i wydajne Zrédta zasilania. Wada akumulatoréw jest
spadek napiecia w zaleznosci od czasu uzytkowania i w
zaleznos$ci od obciazenia oraz rodzaju ogniowa i jego
zywotnosci. Tych wad nie maja Zrédia nowego typu
takie jak akumulatory przeplywowe. Przechowuja one
energie w dwoch cieklych roztworach chemicznych,
ktére w celu roztadowania pompuje sie przez ogniwo
elektrochemiczne po dwdch stronach pétprzepuszczal-
nej membrany. Membrana ta stuzy do oddzielenia od
siebie substancji, réwnoczes$nie umozliwiajac wymiane
jonéw miedzy nimi. W ten sposdb energia chemiczna
moze byé zamieniona na uzyteczng energie elektrycz-
ng. Wazna cecha jest takze mozliwo$é zaréwno uzyska-
nia z ogniw wysokiej gestosci mocy, jak i przechowy-
wania energii przez stosunkowo dlugi czas. Moc baterii
przeptywowych zalezy od wielkosci i ksztaltu ogniwa,
natomiast zgromadzona energia - od wielkosSci zbiorni-
kéw. Umozliwia to stworzenie indywidualnie zaprojek-
towanego magazynu energii w zaleznosci od potrzeb.
Ogniwa przeplywowe moga magazynowaé energie
dla wielu zastosowan. Sa one dostepne komercyjnie
w matoskalowych rozwigzaniach. Ich wytrzymatosé
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1 6 Doniesienia pokonferencyjne

pozwala na uzytkowanie ogniwa przeptywowego przez
bardzo diugi czas (nawet do 30 lat). Istnieje mozliwosc,
ze dzieki tym cechom baterie przeplywowe przewyzsza
uzyteczno$cia powszechnie stosowane dzi$ baterie li-
towo-jonowe. Popularnym typem baterii przepltywowej
redoks jest bateria wanadowa (V/V), Mozliwe jest wyko-
rzystywanie w bateriach redoks takze wielu innych par
elektrolitéw, na przykiad bromu i siarki (Br/S), zelaza
i chromu (Fe/Cr) czy cynku i bromu (Zn/Cr).

Stratospheric missions of the
UAS Tarnow
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The poster presents three student-led stratospheric
balloon missions carried out in 2023 by the AMPER
Electronics Student Scientific Club at the University of
Applied Sciences in Tarnéw. The first mission, Szcze-
panik 1, was launched on July 29, 2023, and reached an
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altitude of 34.4 km. The balloon carried a 360-degree
camera, a GSM tracker, and a reprogrammed RS41 ra-
diosonde transmitting data via APRS (432.5 MHz) and
4FSK (437.6 MHz). Over a flight duration of 2 hours and
35 minutes, the mission gathered data on altitude, speed,
temperature variation, trajectory, and landing position.
The camera captured more than 600 images of the stra-
tosphere. This mission marked the first successful stra-
tospheric experiment in the University’s history. The
second mission Szczepanik 2 followed on September
23, 2023, reaching 27.4 km and flying for 2 hours and 5
minutes. In addition to the standard equipment, it featu-
red an SSTV transmitter (144.5 MHz), an Arduino-based
logger with temperature sensors and a Geiger counter,
as well as educational payloads from Zesp6t Szkét Tech-
nicznych w Tarnowie—including sodium chloride, cress
seeds, and an ice sublimation module. The 360-degree
camera collected over 1,000 images, and both internal
and external temperature data was recorded throughout
the flight. The final mission, Szczepanik 3, was launched
on September 29, 2023, and reached the highest altitu-
de of 36.9 km in 2 hours and 10 minutes. The payload
included two reprogrammed RS41 radiosondes (APRS
and 4FSK), a GSM tracker, and a GPS logger equipped
with temperature, pressure, and humidity sensors. This
mission also carried radiation sensors developed by the
Institute of Nuclear Physics of the Polish Academy of
Sciences in Krakdw, in cooperation with Zespdt Szkdt
Mechaniczno-Elektrycznych w Tarnowie. All missions
addressed significant technical challenges such as
payload weight optimization, power supply at extreme
temperatures, low signal bandwidth, and long-range
data transmission. The project was conducted under
SKN/SP/536270/2022, titled “Ground control system for
stratospheric radiosondes,” co-financed by the Ministry
of Education and Science under the “Student Science
Clubs Create Innovations” program.
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