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Szanowni Czytelnicy,

yobraZcie sobie, ze stoicie w korku na Marszatkowskiej, ale zamiast sa-
mochoddw wokdt Was unosza sie satelity, rakiety i masa kosmicznych
$mieci. Witamy w logistyce przysztosci, w ktérej przesytki dostarczane
sg az naorbite okotoziemska.
To, co jeszcze niedawno wydawato sie domena literatury science fiction, staje sig
rzeczywistoscia. NASA, SpaceX, Roskosmos, CNSA, ISRO, ESA, JAXA - wszyscy gracze,
od panstwowych agencji po prywatne firmy, biora udziat w kosmicznym wyscigu.
Jestesmy Swiadkami rewolucji, w ktérej logistyka, do tej pory zdominowana przez
ciezaréwki i kontenery, szybko wkracza w epoke rakiet i stacji kosmicznych. Doéé
powiedzieé, ze w 2023 roku r. wystali§my na orbite ponad 1000 ton tadunkéw, z tego
az 75% to elementy duzych konstelacji satelitarnych. Pozostata cze$¢ tadunku to
~drobnica”w postaci matych satelitow wazacych do 100 kg,
Logistyka kosmiczna stawia przed namiwyzwania, jakich wcze$niej nie doswiadcza-
liSmy. Transport towardw na orbite to powazny sprawdzian zaréwno zaawansowania
technologicznego, jak i efektywnosci finansowej. Kazdy dodatkowy kilogram tadunku
oznacza przeciez koszty - nomen omen - astronomiczne, a kazda misja to prawdziwy
logistyczny majstersztyk, w ktérym trzeba wszystko zaplanowac bardzo szczegétowo:
od prowiantu dla astronautéw, ktéry musi przetrwac ekstremalne warunki, po precy-
zyjnie zaplanowane moduty stacji kosmicznych. Do tego przestrzer kosmiczna nie
jestwolna od zagrozen. Kosmiczne $mieci, kolizje, awarie sprzetu - to tylko niektére
z problemow, z ktérymi nalezy sie zmierzyé.
O tym wszystkim przeczytacie w artykule Marcina Tomkowiaka na stronie 24.
Kiedy logistyka kosmiczna stanie sie nasza nowa codziennoscia? Czy bedziemy
Sledzi¢ trasy rakiet tak, jak teraz $ledzimy paczki kurierskie? Przysztos¢ logistyki
zapisanajestw gwiazdach.
LAstralny” artykut to nie jedyny ciekawy temat, jaki poruszyli$my w tym numerze. wWar-
to réwniez zapoznacd sie m.in.ze wskazdéwkami na temat liczenia emisji CO2 w prak-
tyce, nowosciami w obszarze cyfryzacji portéw morskich i terminali oraz rozwojem
e-commerce w Europie Srodkowo-Wschodnie;.
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Emisje w logistyce
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Aby okresli¢ Slad weglowy

w logistyce, nalezy
przeanalizowaé emisje
zwigzane ze wszystkimi
dziataniami prowadzonymi na
rzecz konkretnego tadunku. Juz
na pierwszy rzut oka wydaje sig
to skomplikowane, poniewaz
w praktyce uzywa sie wielu
réznych Srodkéw transportu,

a kazdy z nich ma swoje wtasne
emisje. 0d TIR-0w, cigzaréwek,
samochodéw dostawczych,
przez rowery cargo i pociagi,

az po statki i samoloty.

tadunek w tym czasie moze by¢ magazyno-
wany lub przetadowywany; czasem jego czg$¢
musi wrdcié, np. kontenery, skrzynie, palety itd.
Czasami przewoznik nie moze ,jezdzi¢ z pet-
nym tadunkiem” lub gorzej - czasami musi
przejechac odcinek bez tadunku. Dodatko-
wym czynnikiem komplikujgcym sytuacje
jestto,ze wszyscy w branzy lubig zleca¢ prace
lub transport na zewnatrz. tadunki sg czesto
w sprytny sposéb taczone, co przyczynia sie
do oszczednosci emisji (i kosztéw) - ale nie
utatwia to liczenia $ladu weglowego poszcze-
golnej przesytki. Spedytorzy chca znaé $lad
catego tancucha, podczas gdy przewoznicy
wola ogranicza¢ sie do wtasnego wktadu.

To wszystko moze sie wydawac skomplikowa-
ne, lecz jest do opanowanial

Dlaczego nie mierzymy,
ale obliczamy

Na poczatku warto przypomnieé, co rozu-
miemy jako ,liczenie emisji”. Obliczanie
emisji w logistyce w najogdlniejszym spoj-
rzeniu opiera si¢ na przemnozeniu zuzycia
energii przez wtasciwy wskaznik emisyjno-
Sci, ktdry jest pewna ustalong szacunkowa
wartos$cia. Nie mierzymy zatem szczegétowo
doktadnych wartosci COz (czy innych gazéw
cieplarnianych) w spalinach pojazdéw czy ko-
minach (co jest wykonalne, ale w warunkach
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laboratoryjnych). Dlatego blizsze prawdy (i me-
todologii) jest méwienie o szacowaniu/obli-
czaniu emisji, a nie ich mierzeniu.

Pozyskanie danych

Podstawag szacowania emisji w transporcie
jest znajomo$¢ zuzycia paliwa lub energii
elektrycznej. W przypadku magazynu opie-
ramy sie na wykazanym zuzyciu energii elek-
trycznej, gazu czy innych no$nikéw energii
cieplnej.Jesli magazyny wchodza w sktad na-
szych aktywdw, to pozyskanie danych o zu-
zyciu jest banalnie proste. Jesli powierzchnie
wynajmujemy, to trudno$¢ rosnie w miare
skomplikowania tego procesu - czy dysponu-
jemy catym magazynem, czy moze wspétdzie-
limy jego powierzchnig zinnym klientem. Ope-
rator musi wéwczas z nami wspotpracowaé
w obszarze pozyskania danych i dostarczyé
nam informacje o tej cze$ci nosnikow ener-
getycznych, ktéra dotyczy naszego wolumenu.
Z doswiadczenia wiemy, ze juz to stosunkowo
jednorodne zrédto pozyskania danych moze
przysporzy¢ sporo wyzwan. Warto wiec te pa-
rametry dotyczace informacji ustala¢ juz na
etapie przetargu czy umowy.

Zdecydowanie trudniej jest pozyskaé dane
dotyczace zuzycia paliwa w transporcie, a to
podstawa do prawidtowego liczenia emisji. Tu-
taj oczywiscie réwniez zadanie jest znacznie
utatwione, jesli firma ma wtasna flote i wyko-
rzystuje ja wytacznie na wtasne potrzeby. Wte-
dy,znajac rodzaje paliwa, jego zuzycie, normy
EURO silnikéw albo po prostu - taczna ilo$é
zuzytego paliwa - bez trudu mozemy przysta-
pi¢ do dalszych obliczen.

Sprawa znacznie sie komplikuje, jesli trans-
port wynajmujemy i dane o zuzyciu paliwa
pozyskujemy od operatora logistycznego
i jego podwykonawcéw. Musza oni dyspono-
waé danymi dotyczacymi zuzycia paliwa do

LOGISTYXKA

Najszybszym rozwigzaniem, by ograniczyc
zuzycie energii w logistyce, bytoby
ograniczenie naszej dziatalnosci.

przewozu konkretnej przesytki na konkretnym
odcinku trasy. Niestety nadal na polskim ryn-
ku (ale réwniez na wielu innych europejskich
rynkach) nie funkcjonuje kultura dzielenia sig
ze zleceniodawca takimi informacjami. Z jed-
nej strony wynika to z braku zaufania - istnieje
bowiem zagrozenie, ze zleceniodawca wypo-
sazony w te dane bedzie moégt w przysztosci
skuteczniej renegocjowaé stawki transpor-
towe. Z drugiej strony, nawet dla najlepiej
zorganizowanego operatora logistycznego
pozyskanie tych danych od podwykonawcoéw,
a nastepnie odpowiednia alokacja na swoich
klientéw i ich konkretne trasy stanowi duze
wyzwanie. Dlatego na poczgtkowym etapie
przygody z liczeniem emisji firmy czgsto po-
sitkuja sie réznymi rynkowymi standardami -
np. znajac liczbe przejechanych kilometrow
i typ pojazdu, mozemy oszacowac iloé¢ i ro-
dzaj zuzytego paliwa. Z takiego podej$cia na-
lezy jednak korzystaé niezwykle oszczednie,
bo jedli dla przyktadu, na podstawie wysta-
wionych zlecen transportowych oszacujemy
liczbe przejechanych kilometréw, przemnozy-
my je o szacunki odnos$nie do spalania paliwa,
a nastepnie uwzgledniajgc takie zuzycie, be-
dziemy szacowac¢ emisje, to w takim przypad-
ku doktadno$¢ wyliczen moze sie znaczaco
rézni¢ od rzeczywistos$ci. Warto wtozy¢ wiec
wiece] pracy na wejsciu i budowa¢ procedu-
ry, dzieki ktérym bedziemy w stanie sprawnie
zbiera¢ od naszych partneréw wtaricuchu lo-
gistycznym dane zrodtowe.

!

ir 2/2024
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Wskazniki emisyjnosci CO2

Dysponujac danymi o zuzyciu danego nosnika
energii, mozna obliczy¢ emisje, uwzgledniajac
wskazniki emisyjnosci COz. Przypomnijmy, ze
okreslajg one, ile CO= przypada na zuzycie jed-
nostki poszczegdinych noénikdw energii, a ich
wartosci zaleza m.in.od rodzaju nosnika, jego
odmiany, warto$ci opatowej, okresu wytwo-
rzenia czy miejsca wytworzenia nosnika. I tak,
benzyna 95 o zawartoéci biokomponentdw
do 5% bedzie mie¢ inny wspdtczynnik niz ta
z domieszka do 10%. Inny bedzie wspdtczyn-
nik dla produktéw pochodnych ropy naftowe;
importowanej z Rosji czy Arabii Saudyjskiej,
a takze oleju napedowego do silnikéw Diesla
rafinowanego w Polsce czy w Wielkiej Brytanii.

Oile sa dostepne kompleksowe listy wskazni-
kow emisyjnosci dla réznych rodzajéw ener-
gii, nie tylko paliw, ale i energii elektrycznej,
zaréwno globalne, jak i w poszczegdlnych
krajach - np. Wielkiej Brytanii (https://www.
gov.uk/government/collections/government-
-conversion-factors-for-company-reporting)
czy Holandii (https://www.co2emissiefacto-
ren.nl/lijst-emissiefactoren/) - o tyle brakuje
jeszcze jednorodnego i specyficznego dla Pol-
ski zrédta. Sporo informacji na temat polskich
wskaznikoéw emisyjnosci znajdziemy na stro-
nach KOBIZE, pomimo to w wielu obszarach
w praktyce musimy positkowac¢ sie wylicze-
niami z innych rynkéw europejskich.

Jeszcze wazniejsza jednak niz zrédto wskaz-
nikdéw emisji jest konsekwencja w ich stoso-
waniu. Nawet do$¢ ogdlne, globalne wskazniki
lub zbierane z réznych zrédet w odniesieniu do

réznych rodzajéw paliwa, stosowane konse-
kwentnie w obliczeniach przez dtuzszy czas,
pozwolg monitorowac $lad weglowy z dzia-
talnosci logistycznej i przede wszystkim wy-
kazaé, ze nasze dziatania w obszarze redukg;ji
Sladu weglowego przynosza wtasciwy skutek.
Bo redukcja emisji 0 20% wyliczona przy uzy-
ciuwskaznika zinnego rynku, ale konsekwen-
tnie stosowanego na wejsciu i wyjéciu analizy,
nadal oznacza, ze znaczaco obnizylismy emi-
syjnos¢ naszej logistyki.

Intensywnos¢é emisji ratunkiem
dla biznesu

Najszybszym rozwigzaniem, by ograniczy¢ zu-
zycie energii w logistyce, bytoby ograniczenie
naszej dziatalnosci, a co za tym idzie - zmniej-
szenieliczby kurséw i powierzchni magazyno-
wej. Oczywiscie nikt nie chce ograniczac swoje-
go biznesu dla redukcji emisji COz! Kluczowym
parametrem, szczegdlnie na poczatkowym
etapie, staje sie wiec nie tyle wielko$¢ emisji
bezwzglednych, ale ich intensywnos$¢ - rozu-
miana jako przetozenie emisji na jednostke wo-
lumenu, dla ktérej zostaty one wygenerowane.
Najczeéciej stosowana jednostka wolumenu
jest paleta lub tona produktu.

Jak sobie utatwi¢ zycie?

Warto na koniec przywotaé rozwiazania i narze-
dzia, ktére wspieraja proces obliczania zuzycia
i jego alokacje. Do liczenia emisji rgcznie wy-
starczy arkusz kalkulacyjny. W praktyce jednak
znacznie tatwiej jest robi¢ to wspdlnie z part-
nerami w tancuchu dostaw oraz wykorzystujac
odpowiednie narzedzia (np. BigMile - zwtaszcza
gdy oprécz liczenia to agregacja danych stano-
wi waskie gardto) czy programy do wspotpracy
narzecz ograniczania emisji (Lean & Green). m

www.logistyka.net.pl
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Kosmiczna
logistyka .,

tekst: Marcin Tomkowiak

Sektor kosmiczny jest obecnie jedng z najszybciej
rozwijajgcych sie dziedzin naukowych i komercyj-
nych. Dziataja w niej zaréwno panstwowe agen-

cje kosmiczne, jak i prywatne przedsiebiorstwa.
Transport kosmiczny to jedno z najbardziej za-
awansowanych przedsiewzie¢ technologicznych,

z ktérym mierza sie wspétczesne firmy, a sam
sektor kosmiczny silnie rozwija si¢ dzieki inno-
wacjom w dziedzinie transportu kosmicznego, - _
szczegblnie w zakresie logistyki. gt
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Ttok na orbicie

Obecnie kilka panstw posiada zdolno$¢ wy-
sytania rakiet, tfadunkéw i ludzi w kosmos. Do
krajow posiadajacych aktywne programy kos-
miczne i zdolnych do przeprowadzania lotéw
orbitalnych nalezg gtéwnie Stany Zjednoczo-
ne Ameryki: majgce programy takie jak NASA
oraz prywatne firmy, np. SpaceX, Federacja
Rosyjska: z programem kosmicznym Roskos-
mos (ktéry napotyka obecnie na duze proble-
my i wychodzi z miedzynarodowych struktur
aeronautycznych), Chinska Republika Ludowa:
z programem China National Space Admi-
nistration (CNSA), Indie: z Indian Space Re-
search Organisation (ISRO). Poza nimi obecne
sg takze Unia Europejska: poprzez Europejska
Agencje Kosmiczna (ESA), Japonia: z Japan
Aerospace Exploration Agency (JAXA), a nawet
Korea Potudniowa, ktéra niedawno dotaczyta
do grona krajow zdolnych do samodzielnego
wysytania rakiet w kosmos. Ponadto inne kra-
je, takie jak Francja, Izrael, Iran i Korea Pétnoc-
na, rowniez posiadaja zdolnosci do osiagania
orbity okotoziemskie;.

Wsrdd firm zajmujacych sie komercyjnymi
lotami kosmicznymi i wysytaniem tadunkéw
na orbite znajdujg sie m.in. SpaceX, Virgin
Orbit, Rocket Lab, Arianespace czy Blue Ori-
gin.Koszty wystania tadunku na niskg orbite
okotoziemska (LEO) moga sie réznié w zalez-
nosci od wielkoSci i rodzaju rakiety nosne;j.
Jesli chodzi o komercyjne satelity, to obejmu-
Jaone szeroki zakres ustug - od dostarczania
internetu przez Starlink SpaceX, po satelity
obserwacyjne firmy Maxar Technologies. Sa-
telity te sa wykorzystywane do réznych ce-
l6w, w tym do komunikacji, obserwacji Ziemi,
nawigacji i turystyki kosmicznej.

W 2024 r, sposréd agencji kosmicznych,
NASA wyréznita sie jako jedna z najlepiej
dziatajacych, szczegblnie za sprawa swojego
Jet Propulsion Laboratory (JPL), ktére w tym
roku zaprezentowato nowy system optyczne;j
komunikacji kosmicznej. NASA réwniez od-
niosta sukces dzieki misji Osiris-Rex, ktéra
zakonczyta swoja liczacag 4,4 mld mil podréz
do asteroidy Bennu i z powrotem, dostarcza-
jac prébki na Ziemie.

W przypadku firm z sektora kosmiczne-
go SpaceX pozostaje liderem, szczegdlnie
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Nolardidy
dzieki swoim mozliwo$ciom wystrzeliwania
rakiet i kontraktom z NASA. Inne firmy, takie
jak Astranis, rowniez zyskuja na znaczeniu,
koncentrujgc sie na zapewnieniu dostepu
do internetu dla oséb na catym $wiecie za
pomoca matych satelitéw na niskiej orbicie
okotoziemskiej. Firm w sektorze kosmicz-
nym jest wiele, a skala ich dziatan bardzo
rézna. Warto wspomniec¢ o firmach takich jak
KinetX, ktéra zostata wyrézniona za innowa-
cje w zakresie dotarcia do odlegtych asteroid
i powrotu, oraz Slingshot Aerospace, ktéra
zajmuje sig monitorowaniem i zarzgdzaniem
ruchem kosmicznym.

Operator logistyczny w kosmosie

W 2023 r. suma wszystkich tadunkéw umiesz-
czonych w kosmosie wyniosta ponad 1000 ton.
Trendy w przemysle kosmicznym wskazuja na
wzrastajaca liczbe matych satelitow i duzych
konstelacji satelitarnych, z ktérych prawie
trzy czwarte wszystkich tadunkéw stanowia
elementy duzych konstelacji,a ponad potowa
pozostatych tadunkéw ma mase mniejsza niz
100 kg kazdy. Powoduje to duze zawirowania
na orbicie i wymaga statego nadzoru.

Roznorodne tadunki wysytane sa w prze-
strzen kosmiczna i na orbite w réznych ce-
lach. Zaleznie od zapotrzebowania beda to
mate obiekty telekomunikacyjne lub duze
instalacje badawcze. Mozna rozrézni¢ kilka
najczesciej pojawiajacych sie tadunkéw w za-
leznosci od czestosci ich wysytania:

= satelity komunikacyjne - najczesciej wy-
noszone obiekty, ktore zapewniaja ustugi
telekomunikacyjne i internetowe na catym
Swiecie,

satelity obserwacyjne wykorzystywane do
monitorowania klimatu, Srodowiska na-
turalnego oraz do celéw bezpieczenstwa
narodowego,

teleskopy kosmiczne wysytane w celu pro-
wadzenia badan astronomicznych i poszu-
Kiwania egzoplanet,

taziki i sondy kosmiczne kierowane na
inne planety i ksiezyce w celu przeprowa-
dzenia badan naukowych i poszukiwania
Sladow zycia,
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= modutyizaopatrzenie dla stacji kosmicz-
nych, takich jak np. Miedzynarodowa Sta-
cja Kosmiczna (ISS), ktére wymagaja re-
gularnego dostarczania zapasow i nowych
modutdw,

technologie demonstracyjne - NASA wysta-
ta np.14 technologii demonstracyjnych na
poktadzie rakiety New Shepard firmy Blue
Origin, aby przetestowaé nowe technologie
i materiaty w warunkach kosmicznych.

Masatadunku moze réznic¢ sie zaleznie od ro-
dzaju misjiijej celu.Jednak réznorodnoscich
zastosowan i uzytych technologii moze wpty-
wac zaréwno na zmniejszenie, jak i zwigksze-
nie masy. Przyktadowo satelity Starlink maja
mase ok. 260 kg kazdy, taziki marsjanskie,
takie jak Curiosity, wazg ok. 900 kg, a tele-
skopy kosmiczne, tak jak Hubble, majg mase
ok.11000 kg,

Logistyka w sektorze kosmicznym to skom-
plikowany proces, ktéry obejmuje plano-
wanie, realizacje i zarzgdzanie przeptywem
materiatéw i informacji niezbednych do eks-
ploracji i uzytkowania przestrzeni kosmicz-
nej. Wazne jest skupienie sie na kluczowych
aspektach logistyki kosmicznej.

Co jest transportowane na orbite?

Na orbite najczesciej transportowane sa sa-
telity, moduty stacji kosmicznych, zaopatrze-
nie dla astronautéw, instrumenty naukowe,
a takze pojazdy kosmiczne i ich komponen-
ty. Satelity stuza do réznych celdw, takich jak
obserwacja Ziemi, komunikacja, badania na-
ukowe czy nawigacja.

Jak odbywa sie transport?

Transport na orbite odbywa sie za pomocg
rakiet nosnych, ktére sa specjalnie zapro-
jektowane do wynoszenia tadunkéw poza
atmosfere Ziemi. Przyktadem moze byc¢ ra-
kieta Falcon 9 firmy SpaceX, ktéra regularnie
dostarcza zaopatrzenie na Miedzynarodowa
Stacje Kosmiczna (ISS).

Jak zabezpieczyc transport?

Transporty kosmiczne sg obwarowane rygo-
rystycznymi testami komponentéw, symu-
lacji misji oraz procedur bezpieczenstwa.
Kazdy element transportowany w kosmos
musi przejs¢ serie testéw, aby upewnic sie,

=

ze wytrzyma ekstremalne warunki, takie jak
wibracje podczas startu, préznia kosmiczna
czy skrajne temperatury.

Jakie mozna napotkac problemy transportowe?
Jednym z gtéwnych probleméw w logistyce
kosmicznej sa wysokie koszty transportu.
Firmy pracujg nad ich zmniejszeniem po-
przez rozwdj technologii rakiet wielokrotnego
uzytku oraz szukanie alternatywnych sposo-
béw napedu. Inne problemy to ryzyko kolizji
z kosmicznymi $mieciami, awarie technicz-
ne czy opéznienia spowodowane warunkami
pogodowymi.

Problemy kosmicznej logistyki

Kosmiczna logistyka musi mierzy¢ sie z wie-
loma problemami, ktére nieraz staja sie seria
wyzwan i niebezpieczenstw, ktorych prze-
zwycigzanie trwa nawet latami, a niesie za
soba zaréwno koszty, jak i pobudza rozwdj
technologii.

Zaopatrzenie i towary przetworzone
Przetwarzanie towaréw do transportu kos-
micznego wymaga szczegblnego zaintereso-
wania ich waga i trwato$cia. Kazdy kilogram
tadunku ma ogromne znaczenie ze wzgledu
na koszty wynoszenia w przestrzen kosmicz-
na. Przygotowanie zywnosci w formie prosz-
ku, opracowanie szczelnych opakowan chro-
nigcych przed zagrozeniami biologicznymi,
fizycznymi czy chemicznymi to tylko niektére
zwyzwan.

Wyzwania logistyczne

Logistyka w misjach kosmicznych obejmu-
je planowanie trasy i harmonogramu, wybor
optymalnych Zrédet zaopatrzenia oraz efek-
tywne wykorzystanie zasobdw. Wyzwania
te sg potegowane przez koniecznos¢ zarza-
dzania zaopatrzeniem, transportem na Zie-
mi i w kosmosie oraz zarzadzaniem zasoba-
mi w warunkach ograniczonej przestrzeni
i ekstremalnych warunkéw kosmicznych.
Najczesciej bez mozliwosci szybkiego uzu-
petnienia brakdow.

Niebezpieczenstwa

Przestrzen kosmiczna jest petna $mieci,
ktére moga uszkodzi¢ statki kosmiczne
i satelity. Ponadto istnieje ryzyko kolizji
zinnymi obiektami, awarii sprzetu, a nawet

www.logistvka. net.pl
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wyciekdw chtodziwa, jak to miato miejsce na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS).
Zagrozenia te wymagajg statego monitoro-
wania i opracowywania strategii minimali-
zacji ryzyka.

Kosmiczna logistyka

Zarzgdzanie ruchem w przestrzeni kosmicz-
nej staje sig¢ coraz trudniejsze z powodu
zattoczenia orbity okotoziemskiej. W nad-
chodzacej dekadzie planowane jest wystrze-
lenie ponad 50 000 kolejnych satelitow, co
zwigksza ryzyko kolizji i wymaga lepszego
zarzadzania ruchem kosmicznym. Koszty
wyniesienia tadunku wymagaja $wietnego
przygotowania logistycznego.

Zatadunek i start

Firmy z sektora kosmicznego stojg przed wie-
loma wyzwaniami podczas przygotowania,
zabezpieczania i transportowania towardw
na niska orbite okotoziemska. Nieustannie
poszukiwane sg nowe rozwigzania majace
lepiej poradzi¢ sobie z réznymi wyzwaniami.

Przygotowanie tadunku. Przygotowanie to-
wardw do transportu kosmicznego wymaga
szczegblnej precyzji i zwrdcenia uwagi na
detale. Kazdy element musi by¢ zaprojekto-
wany tak, aby wytrzyma¢ ekstremalne wa-
runki startu i pracy w przestrzeni kosmicznej,
takie jak wibracje, préznia, promieniowanie

28

stoneczne oraz skrajne temperatury. Firmy
musza réwniez zwraca¢ uwage na ogranicze-
nia masy i objetosci, co czesto prowadzi do
koniecznos$ci miniaturyzacji komponentow.

Zabezpieczenie transportu

Zabezpieczenie tadunkéw na potrzeby trans-
portu kosmicznego obejmuje rygorystyczne
testy wytrzymatosciowe, termiczne i préz-
niowe. Firmy stosujg zaawansowane mate-
riaty i technologie, takie jak ostony termiczne
rozktadane jak origami, ktére chronia tadunki
przed ekstremalnymi temperaturami pod-
czas wchodzenia w atmosfere czy specjalne,
odporne termicznie, materiaty kompozytowe
na obudowach.

Logistyka

Transport towaréw na orbite jest skom-
plikowany i kosztowny. Firmy nieustannie
szukaja nowych rozwigzan, majac na celu
zaréwno bezpieczenstwo, jak i ograniczenie
kosztéw. Przyktadowo ESA uruchamia pro-
gramy wspierajace rozwdj nowych statkdw
kosmicznych do transportu tadunkéw na
ISS i jej nastepcow. Obejmuje to finansowa-
nie i wsparcie dla firm w celu opracowania
efektywnych rozwigzan logistycznych. Inne
to autonomiczne systemy startowe firmy
Aevum, ktére umozliwiajg czestsze i szybsze
starty, réwniez przyczyniaja sie do poprawy
logistyki kosmiczne;.
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Firmy kosmiczne stosuja réznorodne stra-
tegie, aby sprosta¢ tym wyzwaniom. Sku-
piaja sie na automatyzacji i robotyzacji,
wprowadzajgc autonomiczne systemy do
zarzgdzania startami i operacjami na orbi-
cie, co zmniejsza ryzyko bteddw ludzkich
i poprawia efektywnosé. Projektuja tadunki
w sposéb modutowy, co utatwia ich integra-
cje i pozwala na szybsze przygotowanie do
misji. Wazna jest takze wspdtpraca miedzy-
narodowa i dzielenie sie zasobami i wiedza
miedzy agencjami kosmicznymi i firmami
prywatnymi, co pozwala na optymalizacje
proceséw logistycznych i redukcje kosztow.

Wyzwania kosmicznej logistyki

Przemyst kosmiczny stoi przed szeregiem
wyzwan, ktére musi pokonaé, aby kontynu-
owal swoja ekspansje i rozwdj. Kluczowe
kwestie to:

7/

Koszty i dostgpnosé - obnizenie kosztow
produkcji, startu i operacji satelitéw jest
istotne dla dalszego rozwoju branzy. Minia-
turyzacja technologii i satelitéw, co obniza
koszty ich produkcji i eksploatacji.

74

Zattoczenie orbity - zwiekszajgca sig licz-
ba obiektéw na orbicie, w tym satelitow

i kosmicznych $mieci, stwarza ryzyko ko-
lizji i utrudnia zarzadzanie przestrzenig
kosmiczna.

/4

Regulacje prawne - nigjasny status uregu-
lowania prawnego kosmosu moze stanowié
bariere dla nowych firm i innowacji w sekto-
rze kosmicznym.

[ /
Wsp6étpraca migdzynarodowa - w obliczu
zmieniajgcego sie krajobrazu geopolitycz-
nego, wspotpraca miedzynarodowa jest nie-
zbedna dla rozwoju branzy kosmiczne;.

Transport w przysztosé

Logistyka w sektorze kosmicznym jest klu-
czowa dla dalszego rozwoju eksploracji kos-
mosu. Firmy z sektora kosmicznego muszg
nieustannie szuka¢ innowacji i dostosowy-
wac swoéj sposdb dziatania do logistyki, aby
pokona¢ wyzwania zwigzane z przygotowa-
niem, zabezpieczaniem i transportowaniem
towardw na orbite okotoziemska. Dzigki cig-
gtemu postepowi technologicznemu i wspdt-
pracy miedzynarodowej sektor kosmiczny
jest w stanie skutecznie rozwigzywac te
problemy i rozwijac sie dalej.

Firmy dziatajgce w sektorze kosmicznym
musza zmierzy¢ sie z wieloma wyzwaniami -
od zapewnienia bezpieczenstwa i trwatosci
przetworzonych towaréw, przez skompliko-
wana logistyke, po ryzyko zwigzane z niebez-
pieczenstwami kosmicznymi. Rozwigzanie

" - tych probleméw wymaga innowacyjnosci,
— .'.-_ p e 2l e ot

technologicznego
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