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WPROWADZENIE

Wszech$wiat interesowat cztowieka od zarania dziejow. Pierwsze, systematyczne
obserwacje astronomiczne prowadzone byty juz okoto 3000 lat p.n.e. w Chinach i Egipcie.
Poczatkowo, obserwujac gotym okiem niebo, dostrzegano Stonce, Ksiezyc i odlegte
gwiazdy, nie potrafiono jednak wyjasni¢ obserwowanych zjawisk. Prowadzone badania
zmierzaty do poznania i zinterpretowania struktury wszechswiata. Powstawaty liczne,
czasem bardzo fantastyczne teorie, ktore - chociaz bardzo odlegte od rzeczywistosci -
Swiadcza dzi$ o wielkim éwczesnym pragnieniu ogarniecia umystem bezkresu kosmosu.

Przetom w poznawaniu wszechswiata stanowity dokonania Mikotaja Kopernika
z poczatku XVI wieku*. Teoria heliocentryczna, zaprezentowana przez tego wybitnego
uczonego okoto 1510 roku, nie tylko ukierunkowata dalsze naukowe obserwacje kosmosu,
ale wptyneta takze na uksztattowanie zalgzkow praktycznego wykorzystania wiedzy
0 otaczajacej przestrzeni.

Kolejnym, duzym postepem w procesie poznawania kosmosu byto sformutowanie
na poczatku XVII wieku przez Johannesa Kepplera (1571-1630) trzech praw dotyczacych
ruchu planet , uzasadnionych pézniej przez lzaaka Newtona (1643-1727). Odkrycia te daty
cztowiekowi nadzieje, ze dotarcie do odlegtych gwiazd bedzie kiedy$ mozliwe.

Na poczatku XX wieku, po ukazaniu sie wielu opracowan naukowcow nt.
przestrzeni kosmicznej (szczegblnie Ksiezyca i innych ciatach niebieskich), blizsza stata
sie perspektywa lotow kosmicznych. Od roku 1957, kiedy to wystrzelono pierwszego
sztucznego satelite Ziemi (Sputnik 1), odbyto sie prawie 5000 startow rakiet, ktore
wyniosty na orbity wokdtziemskie r6znego rodzaju obiekty.

Wszech$wiat, definiowany jako przestrzen kosmiczna i wszystkie znajdujace sie
w niej ciata, istnieje prawdopodobnie od 10 - 20 mld lat. Poznawaniu jego struktury
nieustannie towarzyszy wiele zagadek. Nie wiadomo, jak powstat ijaka jest jego budowa.
Najdalsze, wykryte galaktyki znajdujg sie w odlegtosci przekraczajgcej 10 miliardow lat
Swietlnych i wcigz sie oddalajg. Dzi$ najczesciej przyjmuje sie, ze podstawowa cecha
wszech$wiata jest jego nieskonczono$¢. Z tego tez powodu poznawanie jego struktury

rozpoczeto sie od najblizszego otoczenia Ziemi i w miare rozwoju nauki itechniki

' Za jego najwazniejsze dzieto uwaza sie traktat O obrotach sfer niebieskich (De Revolutionibus Orbium
Coelestium Libri VI), wydany w 1543 roku.

~Sgto tzw. prawa: orbit, pol i okresow.

~ Rok Swietlny - stosowana w astronomii jednostka dtugosci, réwna odlegtosci, jakg Swiatto przebiega
w prozni w ciggu jednego roku zwrotnikowego, tzn. ok. 9,5 biliona kilometrow.



postepuje coraz dalej. Dzi$ dos¢ dobrze poznano zaledwie Uktad Stoneczny ijego planety,
a takze niektore dalsze ciata niebieskie.

Uktad Stoneczny jest jednym z wielu uktadéw wielkiego zbiorowiska gwiazd,
zwanego ukladem Drogi Mlecznej lub Naszg Galaktykg. Dotychczas nikomu jeszcze nie
udato sie obja¢ badaniami calej Galaktyki. Na podstawie obserwacji i skomplikowanych
obliczen astronomowie ustalili, ze ma ona ksztatt zblizony do spirali o $rednicy okoto 100
tysiecy lat Swietlnych i zawiera co najmniej 100 miliardéw gwiazd, wirujgcych wokot
Srodka masy"".

Na jednym ze spiralnych ramion Naszej Galaktyki, w odlegtosci okoto 25 tysiecy
lat Swietlnych od centrum, znajduje sie Stonce i krazagce wokdt niego planety Uktadu
Stonecznego, ich ksiezyce i inne ciata niebieskie.

Najblizszym sgsiadem Uktadu Stonecznego jest gwiazda Proxima Centaura,
odlegta od Ziemi o 4,3 lata Swietlne”®. Dalej, w odlegtoSci przekraczajgcej 10 lat
Swietlnych, znajduje sie jeszcze kilkanascie innych gwiazd. Pozostate odlegte sg od Ziemi
0 setki i tysigce lat Swietlnych.

Wiedza o wszech$wiecie jest ciggle uzupetniana. Nowe narzedzia badania kosmosu
(teleskopy optyczne, sztuczne satelity, sondy kosmiczne) oraz nowe osiggniecia nauk
pokrewnych, jak fizyka jagdrowa, chemia imatematyka, zmuszajg z biegiem czasu do
odrzucenia wielu, zdawatoby sie, ugruntowanych teorii i stawiania na ich miejsce nowych.
Krok za krokiem czlowiek zbliza sie do prawdy, ale czy zdazy ja w peini osiggnac?
Charakter kazdej nauki, a tym bardziej gtebia probleméw astronomicznych, wcigz nowe
1nowe stawia zadania cztowiekowi, dgzacemu do poznania prawdy. Przez rozpatrywanie
biegu irozwoju teorii kosmogonicznych istota i cel istnienia Wszech$wiata stajg sie
bardziej zrozumiate.

W tym konteksScie tre§¢ poznawcza pracy zostata podporzadkowana osiggnieciu
gtéwnego celu: Okres$li¢ mozliwosci wykorzystania przestrzeni kosmicznej.

Osiaggniecie gtéwnego celu badan nastgpito na drodze rozwigzania gtéwnego
problemu badawczego:
Jakie sa mozliwosSci wykorzystania przestrzeni kosmicznej?
Z gtéwnego problemu badawczego wyniknety nastepujace problemy szczeg6towe:

1 Jakajest geneza badan przestrzeni kosmicznej?

Jednego petnego obrotu wokot centrum gwiazdy dokonuja w ciggu wielu milionéw lat, np. nasze Storice
potrzebuje na to ok. 240 min lat.
~Dla poréwnania odlegto$¢ Ziemi od Stonca wynosi nieco ponad 8 minut $wietlnych.



2. Jakie sg miedzynarodowe uwarunkowaniaprawne eksploracji kosmosu?
3. Jakie sg kierunki wykorzystania przestrzeni kosmicznej?
4. Jakie sg mozliwos$ci militaryzacji przestrzeni kosmicznej?
Praca sktada sie z trzech rozdziatow i zawiera wyniki badan, ujete w formie teorii,
oraz propozycje przysztoSciowych rozwigzan dotyczacych wykorzystania kosmosu.
W rozdziale pierwszym przedstawiono historie i budowe wszechswiata oraz
najnowsze wyniki badan w tym zakresie.
Zasadniczg treScig rozdziatu drugiego jest stan prawny wykorzystania przestrzeni
kosmicznej, jej delimitacja oraz status ciat niebieskich i obiektow kosmicznych.
Rozdziat trzeci poswiecono analizie mozliwosci wykorzystania kosmosu dla celow
cywilnych.
W rozdziale czwartym scharakteryzowano militarne mozliwosci wykorzystania

kosmosu.



1. GENEZA BADAN PRZESTRZENI KOSMICZNEJ

1.1. Wiedza o wszechs$wiecie

Od najdawniejszych czasow astronomowie, przyrodnicy i filozofowie pragneli
znalez¢ odpowiedZ na trudne pytanie o pochodzenie $wiata (gr. Kosmogonia =
pochodzenie $wiata). Poniewaz najblizszym astronomicznym otoczeniem cztowieka jest
uktad stoneczny, pierwsze koncepcje w ramach nauki, o pochodzeniu $wiata ograniczaty
sie do tego uktadu.

Zaréwno w Chinach, jak i w starozytnym Egipcie astronomia doszta do rozkwitu
juz przed pieciu tysiagcami lat. Bardzo wcze$nie przyjeto tam dtugo$¢ roku na 365 dni.
Dobe podzielili Chinczycy na 12 podwojnych godzin, ktére odmierzono przy pomocy
zegar6w wodnych. Chinczycy trwajac w izolacji nie tylko politycznej, ale i kulturalnej
poza swym ,murem”, zupeinie niezaleznie dochodzili do wynikéw naukowych, ktére
przetrwaty do obecnych czaséw. Wielka wage przyktadano do zjawisk za¢mien Stonca
i Ksiezyca, ktorych periodyczno$¢ byta znana tamtejszym uczonym, a przepowiednie tego
typu przydawaty im uznania i powagi w oczach cesarza i narodu.

W Egipcie rozpowszechnione zostaly zegary stoneczne. Zdumiewajgca jest
dokfadno$¢, zjaka Egipcjanie orientowali swe monumentalne budowle wedtug stron
Swiata. Przypuszcza sie, ze znaczna ilos¢ wiadomosci astronomicznych przenikneta do
Egiptu z sgsiedniego Babilonu.

Teorie kosmogoniczne luddéw starozytnych noszag przewaznie charakter mitow
religijnych. Niemniej sg to pierwsze préby wyjasnienia powstania Swiata. Oczywiscie
postugiwano sie tu przede wszystkim fantazjg. Tego typu byly kosmogonie
Babilonczykéw, Egipcjan czy Hebrajczykdéw (Ksiega Genesis). Podobnie rzecz miata sie
poczatkowo w starozytnej Grecji. Wszystkie klechdy kosmogoniczne zebrat najstarszy po
Homerze poeta grecki Hezjod (zyt na przetomie VIII i VII wieku p.n.e.) w poemacie pt.
,»Teogonia”. Majg one wyrazne podobienstwo do mitéw Babilorfczykow.

Znaczny postep w zakresie pochodzenia kosmosu mozna dostrzec u filozofow
szkoty jonskiej. Szkote te zapoczatkowat Tales z Miletu (0k.640 - 546 p.n.e.). Uwazal on
wode za prazrodto wszystkich rzeczy. Ziemia wedtug Talesa jest podobna ksztaltem do
wielkiego ptaskiego dysku, ktéry ptywa po niezmierzonych wodach oceanu. Stonce,
ksiezyce i gwiazdy sg ktebami rozzarzonej pary, niesionej ze wschodu na zachéd pragdem

niebieskiego oceanu.



Uczen Talesa, Anaksymander z Miletu (ok. 610 - 540 p.n.e.), za osnowe
wszechrzeczy uwazat materie niezniszczalna, zreszta blizej nie okre$lona - ,,apejron”. Dala
ona podstawe czterem zywiotom tworzacym $wiat, a wiec: ziemi, wodzie, mgle i ogniowi.
Zaktadajac, ze podstawowg wiaSciwoscig materii jest ruch, doszedt Anaksymander do
whniosku, ze wszelkie przemiany materialne sg wynikiem ruchu, a tym ruchem - wedtug
niego - miato kierowaé okre$lone prawo.

Anaksymenes z Miletu (ok.610 - 550 p.n.e.), uczen Anaksymandra, twierdzit, ze
ruch w kosmosie jest wieczny, a sam kosmos nie ma granic. Poglady szkoly jonskiej,
jakkolwiek nieco prymitywne, odegraty jednak role, i to nawet dos¢ powazng w réznych
osrodkach Hellady, gdzie zagadnienia te byty rozpatrywane.

Pitagoras (ok. 582 - 507 p.n.e.) dowodzit, ze ciata niebieskie maja ksztatt kulisty,
aposuwajg sie po drogach o ksztalcie doskonatych két. Filozofowie, ktérzy wyszli ze
szkoty zatozonej przez niego w Krotonie, utrzymywali, ze Swiatem rzadzi liczba.

Anaksagoras (500 - 428 p.n.e.) z Klasomeny (w poblizu Efezu) napisat dzieto
,O naturze”. Jak wynika z jego tresci, wszystkie ciata sktadajg sie¢ z nieskonczonej liczby
elementéw, ktére pozostawaty poczatkowo w chaosie. Anaksagoras starat sie racjonalnie
wyjasni¢ zjawiska niebieskie. Stonce uwazat za rozzarzong mase kamienng wiekszg niz
Potwysep Peloponeski. Obserwujac Ksiezyc, wyrazit przekonanie, ze znajdujg sie tam
goéry i dotiny. Zapytany, dlaczego ciata niebieskie mimo swego ciezaru nie spadajg na
Ziemie, odpowiedziat, ze na taki upadek nie pozwala im ruch obrotowy. Byfa to pierwsza
w astronomii wzmianka o site odsrodkowej, ktéra odgrywa wielkg role w ruchach ciat
niebieskich.

Godne uwagi sg poglady Demokryta z Abderry (460 - 370 p.n.e.) i Epikura (341 -
270 p.n.e.), ktérzy wyjasniajg budowe Swiata i ewolucje kosmosu przy pomocy teorii
atomistycznej. Demokryt, rozwingwszy poglady atomistyczne swego nauczyciela
Leukipposa ( VI - V w.p.n.e), przyjat jako jedyng rzeczywistos¢ dwa elementy:
najmniejsze niepodzielne czasteczki materii, tj. atomy, oraz pustke. Warto tu wspomniec,
ze teoria atomistyczna Demokryta dopiero w XIX wieku weszta na wokande naukowa.
Poniewaz atoméw nie mozna - wedlug Demokryta - zniszczy¢, gdyz nie znikajg i nie
powstajg przeto $wiat nie ma poczatku ani konca.

Epikur (341 - 270 p.n.e.) z Samos przyjat w 100 lat p6zniej teorie kosmogoniczng
Demokryta za pos$rednictwem jego ucznia Nausifonosa i rozbudowat jg. Wiekszos¢

greckich hipotez kosmogonicznych zaklada, ze przy powstaniu S$wiata gtowng role



odgrywaly sity przyrody i w tym jest ich wyzszo$¢ nad teoriami, ktore przyjmujg akcje sit
nadprzyrodzonych.

Kfaudiusz Ptometeusz uwazat, ze Ziemia jest Srodkiem S$wiata. Jego podrecznik
stanowit przez 13 wiekdw oficjalne Zzrodto wiedzy astronomiczne;j.

Przetomu w tym zakresie dokonat dopiero astronom polski Mikotaj Kopernik (19
lutego 1473 —24 maja 1543). Gtowne jego dziet ,,O obrotach ciat niebieskich” na nowo
gruntuje hetiocentryzm, lokalizujac Ziemie na wiasciwym miejscu (i to do$¢ skromnym)
w systemie planetarnym. Byto to uwolnienie ludzkosSci od zasadniczego biedu, ktéry lezat
u podstaw niemal wszystkich teorii o budowie S$wiata, wynikajacych ze ztudzenia
i nieznajomosci zasady ruchéw wzglednych.

W 1750 roku Thomas Wright z Durham opublikowat , Teorie Wszech$wiata”,
w ktorej twierdzit, ze Droga Mleczna ma ksztatt ptaskiego krazka, i wyjasnit, dlaczego
z obserwacji Drogi Mlecznej wynika, ze musi sie ona sktada¢ z duzej liczby gwiazd.

Immanuel Kant (1724-1804), filozof z Krélewca, przedstawit w 1755 roku w dziele
??Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie des Himmels” (,,Og6lna historia przyrody
i teoria nieba ) swojg stynng hipoteze meteorytowg (z gr. Meteoron = unoszacy sie
w powietrzu, hypotithenai = przypuszczac, podktadaé¢, od hypo = pod, tithenai = kfasc).
Wedtug tej hipotezy uktad planetarny powstat z duzego obtoku pierwotnego, ktérego
czastki znajdowaty sie w nieustannym ruchu, zderzaty sie nawzajem, tracity predkosc
i przyciggane byty ku centrum obtoku, z ktérego powstato Stonce. Czasteczki materii,
ktore kierowaly sie ku peryferiom obtoku, nabieraty predkosci i tgczyty sie, tworzac
planety i ksiezyce. Przeciwko szczegétom teorii Kanta przytaczano pézniej rézne
argumenty, jednakze zasadniczy model poruszajgcego sie gazu i pytu pozostaje do dzi$
w ramach teorii powstania Uktadu Stonecznego. Kant objasnit takze wystepowanie
zarbwno okragtych, jak i wydluzonych mgtawic, ktérych coraz wiecej w tym czasie
odkrywano na niebie. Sugerowal, ze sg to sgsiednie systemy gwiezdne, przypominajgce
Droge Mleczna.

Niemiecki astronom Johann Heinrich Lambert (1723-1777) droga spekulacji
doszedt do natury Drogi Mlecznej i opracowat wiasny model Wszechswiata, dos¢ dobrze
odpowiadajacy rzeczywistosci. W swoich ,,Listach kosmologicznych” (1761) przedstawit
hierarchiczne uporzadkowanie Wszech$wiata, ktore tworza: najpierw Ziemia z Ksiezycem,
potem Stonce z planetami, nastepnie gwiazdy jako uktady stoneczne, gromady gwiazd jako
zbiorowiska uktadéw stonecznych. Droga Mleczna jako jeszcze wiekszy zbiér gwiazd

i gromad gwiazdowych, odlegle mgtawice jako nieznane drogi mleczne (wyspy we



Wszechs$wiecie) i w koricu wiele takich wysp tworzacych system jeszcze wyzszego rzedu.
W ten sposéb astronomiczne horyzonty zostaly odsuniete w nieskonczonosc,
a Wszech$wiat nie byt juz ztozony z gwiazd, ale z systeméw gwiazdowych o réznych
rozmiarach.

W 1796 roku, astronom i matematyk francuski Pierre Laplace (1749-1827)
przedstawit swojg hipoteze mgtawicowg (fac. Nebula = mgtawica). Zgodnie z tg hipoteza,
uktad planetarny powstat z wirujagcej chmury gazu (pra Stonca), ktéra poprzez stygniecie
kurczyta sie i przez to zwiekszata swojg predkosS¢ rotacji. Na rowniku pra Stonca sita
odsrodkowa stawata sie wieksza niz sita przyciggania, co powodowato odrzucanie
pierscieni materii, z ktérych utworzyty sie planety. Na tej samej zasadzie z oddzielajacych
sie od planet pierscieni powstawaty ich ksiezyce. W nawigzaniu do tej teorii powstaty
pozniej w XX wieku teorie Jeansa, Weizsackera, Kuipera i Alfveena.

Powszechne zainteresowanie astronomig pod koniec XIX wieku wywotat
mediolanski astronom Giovanni Schiaparelli (1835-1910), ktory w roku 1877 odkryt
kanaty na Marsie. Okazaty sie one pdzniej ztudzeniem optycznym. Schiaparelli uwazat, ze
jest to sztuczny system kanatdw nawadniajacych, zbudowany przez inteligentnych
mieszkancow Marsa. Dzieki temu ,,odkryciu” odzyto stare pytanie 0 mozliwos¢ istnienia
zycia na irmych planetach, a w publikacjach i na odczytach gtoszono i dyskutowano wiele
fantastycznych teorii.

Przyktadem éwczesnego zainteresowania Marsem byt amerykanski przemystowiec
i astronom-amator Percival Lowell (1855-1916). Byt on tak mocno zafascynowany
tajemnicg Marsa iprzekonany o tym, ze planeta ta jest zamieszkana, ze w roku 1894
wzniost w Flagstaff (Arizona) obserwatorium astronomiczne (dzisiejsze Obserwatorium
Lowella), w ktérym zajmowat sie przede wszystkim badaniami Marsa.

Wedtug angielskiego astronoma Jamesa Hopwooda Jeansa (1877-1946), system
planetarny powstat inaczej, a mianowicie w wyniku bliskiego spotkania Storica z jaka$
gwiazda. Podczas tego spotkania sity przyciggania wyrwaty ze Stofica materie, z ktorej
powstaty pézniej planety. Gdyby ta teoria byta prawdziwa, powstanie sytemu planetarnego
byloby zjawiskiem niezmiernie rzadkim.

Niemiecki astronom i fizyk Carl Friedrich von Weizsécker (ur. 1912) przedstawit
w 1944 roku tzw. teorie turbulentng (fac. Turbulentus = niespokojny, burzliwy), ktéra
wyjasnia powstawanie systemu planetarnego na drodze powstawania zawirowan w pra
obloku. Zawirowania te (turbulencje) prowadzity do powstawania zageszczenn materii,

z ktorych pozniej powstaty planety.



Amerykanin Gerard Peter Kuiper (1905-1973) widzial powstawanie uktaddéw
planetarnych w $cistym zwigzku z powstawaniem gwiazd. Z pra obtoku moze powstaé —
w zaleznosci od jego poczatkowego ksztattu i ruchéw —uktad wielokrotnych gwiazd,
z dwoma lub wiecej gwiazdami, albo tez jedna gwiazda z uktadem planetarnym. Teoria ta,
wielokrotnie modyfikowana w p6zZniejszych latach, znalazta takze wielu zwoleimikdéw.

Wiek XIX przyniost wiele zmian w kosmogonii, zajmujacej sie pytaniem
0 powstanie Wszechswiata, oraz kosmologii (gr. Kosmos = wszech$wiat, logos = stowo,
nauka), nauki , ktora bada budowe uktadéw gwiezdnych i Wszech$wiata jako catosci.
W badaniach takich jest sie zdanym przede wszystkim na wyobraZnie i przypuszczenia,
1to nie tylko z powodu niedostatecznych mozliwosci obserwacyjnych. Tym dziwniejsze
jest to, ze niejedna z teorii dotyczacych powstania Wszech$wiata, pochodzaca z tamtego
czasu, okazuje sie, w Swietle pdzniejszych badan, nadal poprawna.

Szwedzki astronom Hannes Alfveen (ur. 1908) powrdcit w 1942 roku do hipotezy
meteorytowej, 4aczac jg jednak z oddziatywaniem miedzygwiazdowych pol
magnetycznych. Wedtug Alfvena, Storice weszto do kosmicznego obtoku pytowego
i zgromadzito czastki tego obtoku w plaszczyznie swojego réwnika magnetycznego.

Z czastek tych powstaty planety.

1.2. Wspobiczesne badania przestrzeni kosmicznej

W drugiej potowie XX wieku, z chwilg wystrzelenia pierwszego sztucznego
satelity rozpoczeta sie nowa era badan przestrzeni kosmicznej.

Od 1959 roku wysytano w strone Ksiezyca kilkadziesigt sond automatycznych.
Pierwsze miaty tylko zrobi¢ jego zdjecia —czy to przelatujac obok niego, czy tez przed
rozbiciem sie o jego powierzchnie. W pazdzierniku 1959 roku rosyjska sonda tuna-3
przekazata na Ziemie pierwsze obrazy niewidocznej strony Ksiezyca. Potem lgdujace
tagodnie na jego powierzchni sondy dostarczyty doktadniejszych danych o tym globie.
W koricu na Ksiezycu postawit stope cztowiek. W latach 1969 - 1972 podjeto, w ramach
programu Apollo, sze$¢ wyprawj w ich wyniku wylgdowato na Ksiezycu dwunastu
amerykanskich astronautow. Pierwsi staneli na jego powierzchni 20 lipca 1969 roku Neil
Armstrong i Edwin Aldrin, ktérzy dotarli tam statkiem ~/?0//0-7 7. Kosmonauci, ktorzy byli
na Ksiezycu, zrobili tysigce jego zdje¢, rozmiescili tam przyrzady naukowe, dokonali
wielu pomiaréw i przywiezli na Ziemie okoto 400 kg probek skat ksiezycowych.

Zaczeto sie od tego, ze 2 i 14 grudnia 1962 roku amerykariska sonda Mariner-2

przeleciata w poblizu planety Wenus.
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w ciggu niespetna trzydziestu lat sondy kosmiczne przeleciaty obok wszystkich
planet, z wyjatkiem Plutona. Wprowadzono statki kosmiczne na orbity wokdot Wenus
i Marsa, na obu tych planetach wylagdowaty sondy. Od 1976 roku dwie amerykanskie
sondy z serii Viking przez wiele lat badaly i fotografowaly planete Mars. Analizy
chemiczne gruntu nie wykryty zadnego Sladu zycia. Dzieki wystrzelonym w 1977 roku
dwém amerykanskim sondom z serii Voyager dostepne sg liczne zdjecia i dane naukowe
o czterech wielkich planetach: Jowiszu, Saturnie, Uranie i Neptunie oraz oich
pierscieniach i ksiezycach.

W latach 1990 - 1994 amerykanska sonda Magellan, ktora krazyta po orbicie okoto
wenusjanskiej, sporzadzita za pomoca radaru mapy powierzchni tej planety. W lipcu 1997
sonda Pathfinder wyladowata na powierzchni Marsa, pobrata probki ziemi i zrobita setki
zdjec.

Obecnie z posiadanych danych wynika, ze w okoloziemskiej przestrzeni
kosmicznej, na wysokosci 800-1500 km n.p.m., znajduje sie ok. 8000 duzych obiektow.
Od roku 1957, kiedy to wystrzelono pierwszego sztucznego satelite Ziemi, Sputnik 1,
odbyto sie prawie 5000 startow rakiet, ktére wyniosty na orbity wokotziemskie réznego
rodzaju obiekty. Niewielka liczba sposrdd nich opuscita orbite i znajduje sie w dalekiej
przestrzeni miedzyplanetarnej, pewna liczba obiektéw weszta w niskie warstwy atmosfery
ziemskiej i tam sptoneta lub we fragmentach opadta na Ziemie, wiekszo$¢ z nich pozostaje
jednak na orbitach wokétziemskich. Sa to przede wszystkim zuzyte, nieczynne satelity,
czesci ich wyposazenia, przedmioty pozostawione przez kosmonautéw, cziony rakiet
wynoszgcych satelity, zamrozone w postaci drobnych kuleczek resztki paliwa oraz
ogromna ilos¢ odtamkow satelitow i rakiet, powstatych w trakcie celowych Ilub
przypadkowych eksplozji oraz zderzen. Wszystkie obiekty nie bedace operacyjnymi
satelitami noszg nazwe $mieci kosmicznych.

Liczba obiektow wyniesionych z Ziemi w kosmos i tam pozostajagcych, obiegajac
naszg planete po roéznego typu orbitach, ciggle wzrasta. Zageszczenie przestrzenne tych
obiektow w niektérych regionach zaczyna osigga¢ niepokojaco wysoki poziom, czego
skutkiem jest realne zagrozenie dla czynnych satelitéw, jak réwniez dla zatdg misji
kosmicznych. Poniewaz rozmiary obiektow orbitujagcych wok6t Ziemi sg mate
w poréwnaniu z rozmiarami przestrzeni, w ktérej sie poruszajg, a co za tym idzie, sg mate
w poréwnaniu z odlegtosciami pomiedzy poszczegblnymi obiektami, to przez wiele lat
uwazano, ze prawdopodobienstwo kolizji dwoch obiektéw jest na tyle mate, ze nie ma

potrzeby wprowadzania jakichkolwiek ograniczen w projektowaniu i realizacji misji
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satelitarnych. Korzystano wiec z przestrzeni kosmicznej w sposéb dos¢ swobodny, co
spowodowato zaSmiecenie otaczajacej Ziemie przestrzeni bezuzytecznymi juz obiektami,
ktore pozostang na orbitach przez wiele setek a nawet tysiecy lat.

Wiele misji kosmicznych zakonhczyto sie niepowodzeniem. Na przyktad, w roku
1986, w czasie awaryjnej eksplozji rakiety ,Ariane-4”, powstato 465 odtamkow
zaniesionych w katalogi 12300 nieskatalogowanych. Jest to rekord jednorazowego
zaSmiecenia kosmosu. Ocenia sig, ze w sumie w kosmosie lata 35-40 tys. Fragmentow
0 rozmiarach od 1 do 10 cm oraz 3,5 miliona obiektow najmniejszych, do Srednicy ok.
1cm. Oprocz tego, od poczatku ery kosmicznej w amerykarnskich i rosyjskich katalogach
kosmicznych byto zarejestrowanych 24 tys. Obiektéw o rozmiarach ponad 10 cm, wsérod
nich ok. 5000 sztucznych satelitdw Ziemi, wiekszos¢ z nich dzisiaj juz nieczynnych.

Odkrycia naukowe w XX wieku utwierdzity naukowcéw w przekonaniu, ze
kosmos rozszerza sie (ewoluuje). Niegdy$ galaktyki byty blizej siebie, a jeszcze wczesniej
cata materia byta Scisnieta do wielkich gestosci, rozpalona do wysokiej temperatury.
Kosmos bedzie sie wiecznie rozszerzat, bedzie coraz mrozniej i pusto.

Odkryto gwiazde ypsilon Andromedae v And, ktéra oddalona jest od Ziemi okoto
44 lata Swietlne i0 30% masywniejsza od Stonca. W roku 1996 Paul Butler i Geoffrey
Marcy, astronomowie z uniwersytetu w San Francisco, zaobserwowali, ze wokoét tej
gwiazdy krazy planeta o masie porownywalnej z masa Jowisza. W kwietniu 1999 roku
Swiat obiegto sensacyjne doniesienie o odkryciu przez tych samych astronoméw dwoch
kolejnych planet towarzyszacych v And. Planeta, ktdrg zauwazono jako pierwszg, znajduje
sie najblizej macierzystej gwiazdy —oddalona jest od niej zaledwie okoto 9 milionéw
kilometréw i okrgzaja po niemal kotowej orbicie (okres orbitalny okoto 4,6 dnia). Okazata
sie tez najmniejsza - jej masa to okoto 0, 7 masy Jowisza. Dwie nowo odkryte planety sg
natomiast masywniejsze od Jowisza i obiegajg gwiazde v And po bardziej zewnetrznych
orbitach. Jedna z nich jest dwukrotnie masywniejsza od Jowisza, obiega gwiazde w ciggu
okoto 242 dni, po orbicie krotszej od ziemskiej. Druga, ponad czterokrotnie masywniejsza
od Jowisza, okrgza ja w odlegtosci 374 min km w okoto 1300 dni. Jej orbita okazata sie
duzo bardziej eliptyczna od jakiejkolwiek z orbit planetarnych w Uktadzie Stonecznym.

Odkryty uktad planetarny woko6t v And wskazuje, ze ogromne planety moga
obiega¢ gwiazdy po duzo ,ciasniejszych orbitach niz gazowe lub lodowe planety giganty
Uktadu Stonecznego, jakimi sa Jowisz, Saturn, Uran oraz Neptun. Jesli wszystkie
gigantyczne planety tworza sie w zewnetrznych partiach dyskéw gazowo-pytowych, ktére

otaczajg ich gwiazdy w zaraniu ich zycia, to obecno$¢ duzych planet tak blisko gwiazdy
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moze Swiadczy¢ o ich powolnej, lecz systematycznej migracji ku wewnetrznym obszarom
uktadu planetarnego.

Wszechs$wiat wypetniony jest obiektami, ktére majg bardzo r6zng nature. R6zne sg
mechanizmy promieniowania i w rdéznych zakresach dtugosci fal promieniowania
elektromagnetycznego rozne obiekty objawiajg swoje istnienie i swoj ,charakter”.
Wystepuja zrodta wysokoenergetycznego promieniowania gamma, zrédta promieniowania
rentgenowskiego, aktywne galaktyki i gwiazdy promieniujgce gtownie w ultrafiolecie,
Swiat gwiazd i galaktyk, ktdry poznawa¢ mozna zmystem wzroku w $wietle widzialnym,
obiekty podczerwone, mikrofalowe i radiowe. W tych réznych domenach spektralnych
nalezy uzywaé roznych instrumentdw zbierajgcych to promieniowanie i odbiornikéw je
rejestrujacych. Mozna do nich zaliczy¢ teleskopy optyczne.

Najwiekszym obecnie budowanym na Swiecie teleskopem optycznym jest bardzo
duzy teleskop (VLT - Very Large Telescope) na gorze Paranal w pétnocnym Chite.

W warunkach suchej pustyni Atacama, na wysokosci 2400 m npm, w miejscu
o niezwykle stabilnej atmosferze i doskonatej widocznosci, na Scietym wierzchotku goéry
powstaje wspaniate obserwatorium XXI wieku. Europejskie Obserwatorium Potudniowe
(ESO - European Southern Observatory) stawia tam 4 teleskopy o $rednicy przeszio
8 metréw, ktdre bedg pracowac razem.

Na tej samej pustyni Atacama, na potozonym na wysokosci ok. 5000 m n.p.m.
ptaskowyzu Chajnantor, w ciggu najblizszych Kkilku lat powstanie tez wielkie
miedzynarodowe obserwatorium radio - astronomiczne ALMA, ztozone z 64 anten
radiowych o $rednicy 12 m rozstawionych na przestrzeni ok. 10 km kwadratowych. Na
krotkich falach radiowych (w dziedzinie mikrofal) teleskop ten bedzie obserwowac
najdalsze regiony Wszechswiata, formowanie sie nowych gwiazd i planet, kwazary, czarne
dziury i inne zjawiska kosmiczne. A nawet bedzie zdolny do wykrywania ewentualnych
$ladow zycia organicznego w przestrzeni pozaziemskiej.

Jedno z najbardziej znanych obserwatoriow miesci sie na wulkanicznym szczycie
Mauna Kea na Hawajach, na wysokosci 4500 m npm. Ludzki organizm wymaga pewnej
adaptacji, aby sprawnie funkcjonowa¢ w takich warunkach, przy zmniejszonej zawartosci
tlenu w powietrzu.

W ostatnich latach przybywa duzych, oSmiometrowych teleskopdéw. Na Mauna Kea
wzniesiono niedawno 2 teleskopy z lustrami mozaikowymi o S$rednicy 10 m (teleskop
Keck | i Keck Il), a w biezacym roku uruchomiono obok japonski teleskop narodowy

Subaru o Srednicy monolitycznego lustra 83 m. Te 3 teleskopy beda wkrotce stanowity
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jeden wielki interferometr optyczny. W czerwcu 1999 roku rozpoczat prace inny
8 metrowy teleskop w Anzonie, a jego blizniak (stad nazwa zespotu: Gemini) stanie
wkrotce na potudniowej potkuli w Argentynie.

Instrumenty optyczne (radioteleskopy) umieszcza sie przede wszystkim na
pustyniach, ze wzgledu na to, ze sg to miejsca wolne od zaktocen wytwarzanych przez
rézne przekazniki radiowe i telewizyjne, przekazniki telefonii komérkowej i inne zrddta fal
radiowych. Radioteleskopy znajdujace sie w réznych miejscach, a nawet na roznych
kontynentach, tagczone sg w jeden wielki wirtualny instrument, interferometr np. systemu
VLBI (Very Long Baseline Interferometry), czy VLA (Very Large Array. Wtedy uzyskuje
sie obrazy zrddet, ktére ujawniajg szczegdty o rozmiarach rzedu tysiecznej czesci sekundy
tuku. W roku 1998 wprowadzono na orbite wokot Ziemi kosmiczny radioteleskop
o $rednicy 8 m, ktory igcznie z czterdziestoma naziemnymi radioteleskopami tworzy
wirtualny superteleskop —gigantyczny interferometr o bazie trzykrotnie wiekszej niz
Srednica Ziemi.

Jednym z najwazniejszych argumentow na rzecz budowy teleskopu kosmicznego
byly ograniczenia zdolnosci rozdzielczej naziemnych teleskopéw, wynikajace
z niekorzystnego wptywu grubej i turbulentnej warstwy atmosfery na przechodzace przez
nig promieniowanie. Oczywiscie, zjednej strony, nie wszystkie dtugosci fal sg
przepuszczane przez atmosfere, a z drugiej, te ktére przechodza ulegaja zmiennym
zatamaniom powodujacym scyntylacje gwiazd. To wiasnie scyntylacja jest odpowiedzialna
za fakt, ze w ziemskich obserwatoriach, nawet przy najbardziej sprzyjajgcych warunkach
pogodowych, obserwowane obrazy gwiazd majg $rednice rzedu 1 sekundy tuku. Jest to
znacznie gorzej niz pozwala wielko$¢ i jako$¢ systemOw optycznych ziemskich
teleskopow. Rozdzielczo$¢ obrazéw utworzonych przy pomocy wyniesionego nad ziemska
atmosfere teleskopu zalezy juz tylko od parametrow lustra i jest ograniczona tylko
dyfrakcja. Dla teleskopu kosmicznego Hubble’a, wielko$¢ tworzonych przez niego
obrazow gwiazd jest rzedu 0,1 sekundy tuku. Dziesieciokrotne zmniejszenie rozmiarow
obrazéw gwiazd w ognisku teleskopu oznacza, ze natezenie Swiatta rejestrowanego przez
teleskop wzrasta stokrotnie. Dzieki temu mozna rejestrowaé 100 razy stabsze obiekty, niz
do tej pory.

Wspotczesni astronomowie bardzo czesto skupiajg uwage na obiektach, ktore sie
rodzg, umierajg lub tez przechodzg przez inne, ciekawe stadia swej ewolucji. Teleskop
kosmiczny Hubble’a dostarczyt wielu obrazéw rodzacych sie gwiazd. Odkryto miejsca

w ktérych w przyszto$ci moga powsta¢ gwiazdy, a by¢ moze réwniez systemy planetarne.
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w samej Wielkiej Mgtawicy Oriona (M42) znanych jest kilkadziesigt takich miejsc.
Teleskop kosmiczny wykonat tez doktadne zdjecia wielu obiektow Herbiga-Haro, ktére sa
miodymi gwiazdami na najwczes$niejszych etapach ewoluciji.

Japonski teleskop Subaru na Mauna Kea wykonat ostatnio bardzo efektowne
zdjecia Wielkiej Mgtawicy Oriona w dziedzinie podczerwonej widma. W mgtawicy tej
dominuje wodo6r otemperaturze 2000 K. W podczerwieni szczeg6lne zainteresowanie
wzbudza cze$¢ tej mgtawicy, ktéra okreSlana jest katalogowym mianem ,0bszar KL”.
Wijego centrum stwierdzono rodzace sie gwiazdy, ktére swym (beztroskim)
miodzienczym Swiattem o$wietlajg pyly i gazy znajdujace sie w poblizu. Tego rodzaju
procesy trwajg miliony lat.

Rownie ciekawe sg obserwacje procesow towarzyszacych umieraniu gwiazd.
Niektére gwiazdy (jest to proces zalezny od masy gwiazdy) w ostatnich stadiach ewolucji
wybuchaja i rozpraszajg swa materie w przestrzeni kosmicznej (gwiazdy supernowe), inne
odrzucajg tylko swoje zewnetrzne warstwy. Te ostatnie obserwowaé mozemy w postaci
mgtawic planetarnych.

W niedalekiej przysztosci astronomowie polscy beda mogli szerszym frontem
uczestniczy¢ w tym szalenczym wyscigu w poznawaniu tajemnic bezkresnego Kosmosu.
Zanosi sie bowiem, ze Polska bedzie wspotwiascicielem gigantycznego teleskopu SALT
(Southern African Large Telescope), ktéry stanie w Republice Potudniowej Afryki, na
ptaskowyzu Sutherland, obok innych teleskopéw tamtejszego obserwatorium).

Teleskop ten bedzie teleskopem spektroskopowym typu tranzytowego (nie on
bedzie $ledzit za gwiazdami, ale bedzie $ledzit defilujgce przed nim obiekty) z 10
metrowym lustrem mozaikowym o ksztalcie sferycznym. Giéwnym jego wyposazeniem
instrumentalnym beda spektrografy o réznej zdolnosci rozdzielczej. Pierwowz6r tego
teleskopu HET juz pracuje na pdtkuli pétnocnej w Obserwatorium McDonalda w Teksasie.
SALT bedzie jego blizniakiem pracujgcym na potkuli potudniowej. Przewiduje sie do 15%
udziatu Polski w jego budowie i taki sam procentowy udziat w wykorzystaniu go do prac
badawczych.

Obecnie w kosmosie znajduje sie 487 satelitow, wsrdd nich 356 amerykanskich i 131
rosyjskich, apozostate nalezg do miedzynarodowych organizacji tgcznosci satelitarnej.
Ponadto w kosmosie znajduje sie 2500 zuzytych satelitbw, a co najstraszniejsze:
30 rosyjskich obiektéw kosmicznych zjadrowymi systemami energetycznymi oraz 12
analogicznych satelitow amerykanskich, wystanych w okresie zimnej wojny. Ich orbity, tzw.

orbity-cmentarze, znajdujg sie na wysokosci 700-1300 km n.p.m. Przetrwajg one
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w kosmosie co najmniej 300 lat. Zdaniem uczonych, to wystarczajgco diugi okres dla
rozpadu produktow dzielenia uranu-235 i plutonu-238 do bezpiecznego dla cztowieka
poziomu radioaktywnosci.

Powazne zagrozenia ze strony kosmicznych $mieci istniejg nie tytko dia misji
kosmicznych iczynnych satelitbw. DwadzieScia lat temu na terytorium Kanady spadty
odtamki kosmicznego reaktora atomowego nalezagcego do satelity ,,Kosmos-954”
(wysoko$¢ odszkodowania ze strony ZSRR wyniosta wowczas 5 min USD). W lipcu 1979
roku w rezultacie awarii 77-tonowej amerykarskiej stacji orbitalnej ,,Skylab”, na Ziemie
zwalit sie grad odtamkow, ktore nie zdazyty sptongé w nizszych warstwach atmosfery.

Na terazniejszym etapie rozwigzanie problemu kosmicznych $mieci jest prawie
nierealne. Smieci¢ na orbicie fatwo a sprzata¢ znacznie trudniej niz na Ziemi. Zaréwno
z przyczyn ekonomicznych (zdaniem specjalistow, tylko teoretyczne opracowanie projektu
oczyszczania kosmosu kosztowatoby ponad 200 min USD), jak i technicznych,
skonstruowanie satelity-Smieciarki jest praktycznie niemoztiwe, poniewaz nawet
najmniejsze odfamki (o rozmiarach 1 cm i wadze 10 @) poruszajg sie po orbicie
z predkoscig wzgledna réwng 10 m/sek. Spotkanie ze $mieciarka zakonczy sie katastrofa:
sita uderzenia bedzie podobna do zderzenia samochodu przy predkosci 100 km/h.

Poniewaz nie $mieci¢ tatwiej niz sprzata¢, dazy sie do przyjecia Srodkéw
ograniczajacych gromadzenie sie szczatkbw nowych satelitobw. Zuzyte satelity powinny
zachowa¢ na pokfadzie tyle paliwa, ile konieczne jest dla ich bezpiecznego zepchniecia
z orbity w geste warstwy atmosfery nad potudniowg cze$ciag Oceanu Spokojnego, gdzie
ulegtyby catkowitemu spaleniu. Co sie za$ tyczy koncowych fragmentow rakiet-nosicieli,
to powinny one w sposob kontrolowany wchodzi¢ w atmosfere ziemska i tam sptonac.
Srodki te nie rozwiazujajednakze problemu oczyszczenia kosmosu z obecnych $mieci.

Najwyrazniej ludzko$¢ bedzie musiata wykaza¢ cierpliwo$¢ i doczeka¢ sie samo
oczyszczenia przestrzeni kosmicznej. W koncu, wszystko co lata dzisiaj po orbicie, pod
wplywem sity przyciggania samo wejdzie w geste warstwy atmosfery i tam sptonie. Ale,
zgodnie z prognozami uczonych, nastapi to nie wczes$niej niz za 300 lat. Retoryczne
wydaje sie pytanie, czy mieszkancy Ziemi bedg w stanie powstrzymaé sie od $miecenia
w kosmosie w ciggu tego okresu? Wspdlczesna cywilizacja nie moze obyé sie bez
osiggnie¢ nauki i techniki kosmicznej.

Dopiero od niedawna prowadzi sie powazne badania, ktérych celem jest ustalenie
rzeczywistej liczby obiektdw w przestrzeni wokdtziemskiej, ich przestrzennego

rozmieszczenia atakze zagrozen, jakie powodujg dla czynnych satelitbw i stacji
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kosmicznych. Podejmuje sie tez szereg dziatan w skali miedzynarodowej w celu
zmniejszenia zagrozen powodowanych przez istniejgce juz obiekty, jak réwniez dla
zmniejszenia przyrostu ich liczby w przysztosci. Podejmowane sg proby prawnego
uregulowania zasad korzystania z przestrzeni wokotziemskiej tak, by liczba obiektéw
w waznych dla réznego rodzaju zastosowan rejonach nie wzrastata. Zalecane jest takie
przygotowywanie programu operacji wykonywanych przez satelity, zeby po zakonczeniu
ich misji sprowadzac je bezpiecznie na Ziemig¢ albo umieszcza¢ na takich orbitach, gdzie
nie bedg zagrazaty satelitom operacyjnym. Dziatania te, cho¢ prowadzone rownolegle
przez rdzne organizacje miedzynarodowe, nie przynosza na razie zadowalajacych
rezultatow.

W ostatnim czasie ugruntowat sie obraz WszechSwiata (wspaniate laboratorium
fizyczne), ktory charakteryzujg ekstremalne warunki fizyczne: najmniejsze i najwieksze
z mozliwych odlegtosci, najmniejsze i najwieksze gestosci, ekstremalne temperatury
i przerézne stany materii. W przestrzeniach kosmicznych gestosci materii zawierajg sie
miedzy 10™ - 10" kgW, temperatury miedzy 2,7 - 10" a nawet 10" K, indukcja
magnetyczna siega 10 T (w magnetarach), a pola grawitacyjne majg warto$¢ 10" m/s™ .
Na Ziemi najlepsza proznia wyraza sie wartoscig 10" kgW , a pole magnetyczne siega
zaledwie 6 (a chwilowe 200) T. Astronomowie sg wiec fizykami, ktdrzy badajg materie
w tych ekstremalnych warunkach: sprawdzaja dziatanie praw fizyki odkrytych
w ziemskich laboratoriach w warunkach kosmicznych, pomagaja odkrywa¢ nowe prawa
i nowe stany fizyko-chemiczne materii. Stowem, astronomowie sg badaczami poznajacymi
i przyblizajgcymi naturalne S$rodowisko bytowania cztowieka, ktéremu na imie
Wszechs$wiat.

Dzisiaj widziany on jest jako hierarchiczna struktura coraz to wiekszych systeméw:
ksiezyce obiegajg planety, planety obiegajg Stonce, setki miliardow stonc tworzy Droge
Mleczng, galaktyki grupuja sie w gromady galaktyk, gromady galaktyk #tgcza sie
w supergromade. Pewne modele Wszechswiata mdwig o tym, ze struktura ta siega jeszcze
dalej. Najnowsze obserwacje pokazujg, ze gigantyczne supergromady galaktyk tgczg sie
w struktury wyzszego rzedu, grupujac sie na powierzchni jakby komorek czy tez
pecherzykéw ,,piany mydlanej” w Kosmosie. Wedtug najnowszych obliczen naukowcow
Wszechswiat istnieje od okoto 10-20 mid lat. Nazwa kosmogonia wywodzi sie z od
greckich stow: Kosmos - Wszech$wiat i gonos - narodziny. Obecnie uzywa sie tego
terminu w nieco szerszym znaczeniu dla okre$lenia wiedzy, ktéra rozwaza nie tylko

poczatek, ale i ewolucje oraz koncowe stadium ciat niebieskich. Wy#taniajg sie problemy.
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na ktére czesto nie mozna da¢ zadowalajacej odpowiedzi z tej prostej przyczyny, ze rozwoj
ciat niebieskich jest z reguly bardzo powolny, a czas trwania dotychczasowych badan
astronomicznych znikomo krétki. Trafny obraz ewolucji Wszech$wiata mozna otrzymac
po uszeregowaniu ciat niebieskich wedtug ich domniemanego wieku. Ate i w takim
wypadku sg pewne trudnosci. WiekszoSC ciat niebieskich wykazuje bowiem jednakowy
wiek, liczacy miliardy lat. Rzadko tez zdarza sie okazja do obserwowania ciata wiasnie
powstajgcego wzgtednie umierajgcego. Niemniej zagadnienia te - cho¢ datekie ich

rozwigzania —fascynujg myslgcego cztowieka i ze wszech miar godne sg poznania.
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2. MIEDZYNARODOWE UWARUNKOWANIA PRAWNE EKSPLORACJI
KOSMOSU

2.1. Stan prawny dotyczacy wykorzystania kosmosu

W otaczajacym Ziemie wszech$wiecie wyodrebni¢ mozna dwie przestrzenie
0 zasadniczo réznym statusie: powietrzng i kosmiczng. Przestrzen powietrzna, zwana takze
atmosferyczna, przylega bezposrednio do powierzchni Ziemi. Podlega ona catkowitej
1wylacznej suwerenno$ci panstwa, nad terytorium ktorego sie znajduje”. Odmienna jest
natomiast sytuacja przestrzeni kosmicznej. W prawnym statusie tej przestrzeni,
rozciggajacej sie wokot przestrzeni powietrznej, do dzisiejszego dnia istnieje wiete luk
i niescistosci.

Sytuacja prawna przestrzeni kosmicznej zaczeta sie intensywnie ksztattowac
w drodze zwyczajowej jednocze$nie z praktyczng dziatalno$cig Standéw Zjednoczonych
i Zwigzku Radzieckiego w zakresie eksploracji kosmosu. Panstwa te, umieszczajgc na
przetomie lat piecdziesigtych i sze$édziesigtych dwudziestego wieku na orbitach
okotoziemskich sztuczne satelity, nie spotkaty sie z zadnymi protestami, chociaz trasy fotu
satelitow przebiegaty nad terytoriami wietu panstw. Zaczeta w ten spos6b powstawaé
zwyczajowa norma prawna pozwatajgca na swobodne badanie i uzytkowanie przestrzeni
kosmicznej, rozumianej jako przestrzen, w ktorej poruszajg sie sztuczne satelity Ziemi.

Potrzebe prawnych uregulowan dziatalnosci w kosmosie widziano jednak znacznie
wczesniej, wiele lat przed wystrzeleniem pierwszego sztucznego satelity Ziemi. Juz
bowiem w 1910 roku wjednym z zachodnich czasopism ukazat sie artykut betgijskiego
prawnika, Emite Laude, zawierajacy pierwsze, oczywiscie ogdine i fragmentaryczne,
rozwazania dotyczace prawnych aspektéw przysztych totow pozaatmosferycznych.

Pionierska role odegrat w tym obszarze takze czeski adwokat z Pitzna, Yitadimir
Mandt, ktéry w 1932 roku ogtosit dysertacje poswiecong problematyce prawno-
kosmicznejo. W pracy tej Mandl gtosit konieczno$¢ podjecia w ramach odrebnej

dyscypliny prawa badan nad jurydycznymi aspektami lotow kosmicznych.

~ Regulacje prawne w tym zakresie zawarte sg w wielu dokumentach prawa miedzynarodowego, przede
wszystkim w Konwencji Chicagowskiej z 7 grudnia 1944 roku. W Art.l. tego dokumentu zapisano:
,» Umawiajace sie panstwa uznajg” iz kazde panstwo posiada petna i wylgczna suwerennos¢ nad przestrzenia
powietrzng ponad swoim terytorium. ” (Dz.U. nr 35 z 1959 roku, poz. 212)

AW artykule zatytulowanym "Comment s’appelera le droit qui régira la vie dans I’air?" (Revue Juridique
Internationale de la Locomotion Aerienne, 1910, t 1, s. 16) pisat on m.in.: ,,Nowe prawo zarzadza¢ bedzie
nowymi stosunkami prawnymi. To nie bedziejuz prawo iotnicze. Bedzie to niewatptiwie prawo kosmosu. ”
*V. Mandl, Das Wettraumrecht: ein Problem der Raumfahrt, Mannheim-Berlin 1932.
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Pisat on: ,,Dzi$, gdy uwaznie przestudiowano wszystkie mozliwosci pokonania
ogromnych odlegtosci migdzy planetami iperspektywa lotow kosmicznych stata sie blizsza,
nikt nie moze powiedzie¢, ze bytoby jeszcze przedwczesnym podjecie badan nad prawnymi
problemami tego typu lotow.

Dwa lata pdzniej, w czasopiSmie francuskim poswieconym problematyce
miedzynarodowego prawa publicznego, ukazat sie artykut uczonego radzieckiego,
Ewgienija Korowina . W artykule tym nie méwi sie co prawda o prawie kosmicznym,
zawiera on jednak sugestie dotyczace koniecznoSci zawarcia nowej umowy
miedzynarodowej, regulujgcej odmienne zasady ruchu obiektdw w gdrnych warstwach
przestrzeni atmosferycznej.

W okresie 1l wojny Swiatowej badania nad prawem kosmicznym zostaty
wstrzymane. Niemniej jednak osiggniety w tym czasie znaczny postep w dziedzinie
techniki rakietowej spowodowat, ze po wojnie ze zdwojong energig przystapiono
ponownie do prac w zakresie regulacji prawnych dotyczacych przestrzeni kosmicznej. Od
poczatku lat piecdziesigtych w roéznych czasopismach zaczety pojawiaé¢ sie liczne
publikacje dotyczace zagadnien prawa kosmicznego. Ich autorami byli wybitni uczeni
z catego S$wiata, jak np. John Cobb Cooper, Andrew G. Haley i Steven Gorove z USA,
Aldo Armando Cocca z Argentyny, Edouard Bornecque-Winandy z Francji, Alex Meyer
z Niemiec, Wilfred Jenks i Oscar Schachter z Wielkiej Brytanii, Michel Smirnoff
z Jugostawii czy Ming Min Peng z Chin. Wszystkich autoréw nie sposéb wymieni¢, gdyz
z koncem ftat pieédziesigtych $wiatowa bibliografia naukowa z zakresu prawa kosmicznego
liczyta ponad tysigc pozycji, a tempo jej rozrastania byto olbrzymie.

Wsrod zarysowujgcych sie wielu probleméw prawnych dotyczacych dziatan
w zakresie eksploracji przestrzeni kosmicznej, dwa mialy znaczenie fimdamentalne.
Woyrazi¢ je mozna w postaci nastepujacych pytan:

— do kogo nalezy przestrzen kosmiczna?

— gdzie sie zaczyna i gdzie konczy przestrzen kosmiczna?

2.2. Suwerennos¢ przestrzeni kosmicznej

W przededniu | wojny Swiatowej, w zwigzku z powtarzajgcymi sie coraz czesciej

naruszeniami granic panstwowych przez obce statki powietrzne, prowadzone od poczatku

E. Korowin, La conquéte de la stratosphére et le droit international. Revue generale de Droit International
Public, 1934, S.675
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wieku teoretyczne rozwazania dotyczgce statusu prawnego przestrzeni powietrznej nabraty
znaczenia praktycznego. Spowodowato to zintensyfikowanie prac prawnikéw
i doprowadzito do stworzenia odpowiednich regulacji prawnych, jednoznacznie
okreslajgcych zasade suwerenno$ci panstwowej w przestrzeni powietrznej ponad
terytorium danego panstwa’®. Za podstawe tego przepisu postuzyta starorzymska
maksyma: cuius est solum eius est usque adcoelum (adsidéra, ad infinitum)

Gdy perspektywa lotdw kosmicznych stawata sie coraz blizsza, przed spotecznoscia
miedzynarodowa pojawit sie problem okreslenia prawnego potozenia przestrzeni, w ktorej
niebawem miaty znalez¢ sie obiekty kosmiczne. Byto bowiem wiadomym, ze obiekty te
beda musiaty poruszac sie po trajektoriach przebiegajgcych nad terytoriami wielu panstw.
Podobnie wizje majacych wkrotce nastgpi¢ lotdw cziowieka na Ksiezyc i inne ciata
niebieskie sugerowaty konieczno$¢ podjecia prac nad okresleniem prawnych mozliwosci
ewentualnego zawtaszczania tych ciat przez poszczeg6lne panstwa.

W podejsciu do rozwiazania tego problemu zarysowato sie wiele rdznic, niemniej
jednak przedstawiane licznie propozycje sprowadzaty sie do trzech nastepujgcych nurtow:
— proby recepcji poje¢ cywilistycznych;

— analogia do innych dziatow prawa miedzynarodowego;
— odrebnos¢ nowego dziatu prawa miedzynarodowego.

Juz w latach trzydziestych skrytykowano mozliwo$¢ wykorzystania do okre$lenia
statusu przestrzeni kosmicznej zasady: cuius est solum.... Zauwazono bowiem, ze
przestrzen nad powierzchnig danego panstwa ma postaC nieregularnego stozka,
0 poprzecznym przekroju w ksztalcie terytorium panstwa i powierzchni tego przekroju
rosngcej w miare oddalania od Ziemi. Wszelkie ciata niebieskie lezagce we wnetrzu tak
utworzonego stozka, ze wzgledu na ciagly obr6t Ziemi, wciaz zmieniatyby ,,suwerena”.
Rozumowanie takie prowadzitoby wiec do sytuacji absurdalnych.

Pbdzniej pojawity sie proby okreslenia miedzynarodowego statusu kosmosu poprzez
wykorzystywanie kategorii pojeciowych wywodzgcych sie ze starozytnego rzymskiego
prawa prywatnego, w tym gtéwnie res nullius i res communis

Zatozenie, ze kosmos stanowi res nullius probowano interpretowa¢ w dwojaki
sposéb. Dla jednych oznaczato to, ze dopuszczalne jest zawtaszczanie przez poszczegdlne

podmioty okre$lonych czesci przestrzeni kosmicznej i potozonych w niej ciat niebieskich.

Byta to przede wszystkim Konwencja Paryska, podpisana 13.10.1919 roku.
tzn. Czyjajest ziemia, tegojest przestrzeh ponad nig (az do gwiazd, w nieskorczonosc)
tzn. rzecz niczyja i dobro wspolne



Inni natomiast, widzac brak mozliwosci wyznaczenia w kosmosie granic, uwazali, ze

przestrzen pozaatmosferyczng nalezy uzna¢ za res nullius nie podlegajaca wiadztwu

zadnego panstwa.

Wiecej zwolennikdéw znalazty proby okrestania suwerennosci kosmosu poprzez

cywilistyczne pojecie res communis i rozne jego modyfikacje. W nurcie tym zaktadano, ze

przestrzen kosmiczna nie moze podtegaC wiadztwu zadnego panstwa i w catosci nalezy do

wszystkich mieszkancdw Ziemi. Poglady takie gtosili m.in.: Aldo Armando Cocca,

Haroldo Yalladao czy uczony polski, prof. Cezary Berezowski

Miedzynarodowy status kosmosu interpretowano takze poprzez irme pojecia

wywodzace sie z prawa rzymskiego (Tab. 2.2.1).

Tab.2.2.1.

Zestawienie prob recepcji poje¢ cywilistycznych w odniesieniu do przestrzeni kosmicznej

Lp

1

POJECIE

Res nullius

Res nullius

Res omnium communis
Res communis humanitatis

Res communis civium

Res communis omnium

Universi

Res extra commercium

Res nullius/res omnium

Communis

Res nullius extra

commercium

INTERPRETACJA
Rzecz niczyja - moze podlegaé¢ zawtaszczeniu (R.K.

Woetzel)

Rzecz niczyja - nie moze podlega¢ zawtaszczeniu (C.
Shawcross)

Wiasnos$é wspolna (A. Giannini)

Wiasnos$¢ wspolna catej ludzkosci (A.A. Cocca)
Wiasnos¢ wspélna wszystkich Ziemian (E. Scifoni)
Wiasnosé wspélna inteligentnych istot we
wszechs$wiecie

(H. Yalladao, C. Berezowski)

Wiasno$é poza obrotem prawnym (C. W. Jenks)
Rzecz niczyja w odniesieniu do ciat niebieskich,
witasnos¢ wspdlna w odniesieniu do przestrzeni
kosmicznej otaczajacej te ciata

(G. Rinck)

Rzecz niczyja nie dopuszczona do obrotu prawnego

(C.A. Pasini-Costadoat)

A.A.Cocca, Teorio del derecho interplanetario, Buenos Aires 1957, s.212; H.Vallad4do, The Law ofRes
Communis Omnium and Peaceful Use of Space and of Celestial Bodies, VII Coll. 11SL, wyd. Norman 1965,
S.50; C. Berezowski, Miedzynarodowe Prawo Lotnicze, Warszawa 1964, s.83
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Wszystkie te koncepcje opierajg sie jednak na pojeciach wyksztatconych przez
staroz>tne prawo prywatne i jako takie nie powinny by¢ przenoszone w dziedzine
wspotczesnych stosunkéw publicznych, gdyz dziatanie takie doprowadzi¢ moze do wielu
fatszywych wnioskdw, a niekiedy nawet do absurdalnych sytuacjiStosowanie bowiem
w odniesieniu do przestrzeni kosmicznej zasady res nullius, moze spowodowaé uznanie
zasadnosci prawnej zaborczej polityki w kosmosie i odrodzenie w nowej formie
kolonializmu. Natomiast wykorzystanie zasady res communis omnium jest o tyle
niewfasciwe, ze w starozytnym Rzymie tego typu rzeczy wspolne (np. powietrze, wody
ptynace, morza) nie podlegaty prawu wiasnosci prywatnej, a o ich ewentualnej podlegtosci
zwierzchnictwu panstwa w ogéle nie dyskutowano. Wiasno$é publiczng stanowi¢ mogty
natomiast inne rzeczy wspdlne, okre$lane pojeciem res communis universitatis. Jednak
w tym wypadku chodzi o rzeczy bedgce wytworami rak ludzkich, takie jak np. teatry czy
stadiony. Znaczenie tego pojecia nie powinno wiec stanowi¢ podstawy rozstrzygniec
w zakresie ciat niebieskich i przestrzeni kosmicznej.

Trudnosci w okres$leniu statusu przestrzeni kosmicznej poprzez wykorzystanie
poje¢ pochodzacych ze starozytnego prawa rzymskiego, skierowaty uwage prawnikéw na
zastosowanie do tego celu analogii prawnych. Najczesciej spotykanymi poréwnaniami,
jakimi postugiwali sie prawnicy w odniesieniu do przestrzeni kosmicznej, byty analogie do
przestrzeni morskiej i przestrzeni powietrznej, a czasem takze do obszaru Antarktydy.

Najwcze$niej pojawita sie analogia z prawnym potozeniem otwartego morza.
Zasada swobody jego rownoprawnego wykorzystania przez wszystkie panstwa, pozwolita
na wyprowadzenie zasady wolnosci wykorzystania kosmosu. Inna zasada, stanowigca
o dopuszczalnos$ci zawlaszczania wysp lezacych na otwartym morzu, niepoddanych
jeszcze wiadztwu zadnego panstwa, umozliwita wysuniecie tezy o dopuszczalnosci
zawlaszczania ciat niebieskich. Podobnie prébowano konstruowaé przepisy dotyczace
stacji orbitalnych i ksiezycowych, opierajgc sie w tym wypadku na normach odnoszgcych

sie do tzw. ,,sztucznych wysp”®

Stato sie tak np. w styczniu 1949 roku, gdy amerykanski agent reklamowy, J.T. Mangan uzyskat
pozytywng opinie prawng i za zgodg generalnego prokuratora stanu, zarejestrowat w stanie Illinois
konstytucje zatozonego przez siebie w przestrzeni kosmicznej panstwa Coelestia (wg: J. Machowski,
Paragrafy dla kosmosu, PWN, Warszawa 1965, s.54)

»oztuczne wyspy", to platformy instalowane na morzach i oceanach w celu zabezpieczenia okreslonej
dziatalnosci ludzkiej (np. wydobywanie z dna morza surowcéw mineralnych).
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Prébujac zestawi¢ pod wzgledem prawnym kosmos z przestrzenig powietrzna
zmierzano do nowego odczytania zasady zawartej w Art. 1 Konwencji Chicagowskiej
z 1944 roku, stanowigcej, ze; ,,kazde panstwo ma peing i wylgczng suwerennos¢ nad
przestrzenig powietrzng ponad jego terytorium™. Zapis ten, ograniczajgcy suwerenno$c¢
panstwa wytacznie do przestrzeni powietrznej, probowano rozciggng¢ na catg przestrzen
otaczajgcg Ziemie. Podejscie takie argumentowano faktem, ze powyzszy zapis powstawat
w czasach, gdy nikt nie przewidywat ewentualnosci lotow poza atmosfere ziemska"

Jednak zastosowanie w tym przypadku prostej analogii do norm prawa lotniczego
okazato sie niemozliwe, chociazby ze wzgledu na podwdjny rezim prawny przestrzeni
powietrznej'17 \W tej sytuacji pojawit sie poglad, ze status prawny kosmosu poréwnany
moze by¢ do potozenia prawnego przestrzeni powietrznej nad otwartym morzem.
W obszarze tym panuje bowiem nie tylko petna swoboda zeglugi wodnej, ale takze
swoboda przelotu.

Na przetomie lat piecdziesigtych i szes¢dziesigtych wsrdd naukowcdw istniat takze
poglad, ze przestrzen pozaatmosferyczna, jako strefa o nieuregulowanym stosunku
prawnym, powinna by¢ traktowana podobnie jak Antarktyda. Jednocze$nie sgdzono, ze
spos6b ewentualnego uregulowania ustroju prawnego tego kontynentu moze postuzy¢ za
wzér uregulowania statusu prawnego przestrzeni kosmicznej.

Podpisanie 1 grudnia 1959 roku na konferencji w Waszyngtonie Traktatu
w sprawie Antarktykipozwolito prawnikom przyréwnac status przestrzeni kosmicznej do
rezimu prawnego tego kontynentu. Antarktyka bowiem, ze wzgledu na swoje bogactwa
mineralne i strategiczne potozenie, od dawna przyciggata uwage wielu panstw. Siedem
panstw (Argentyna, Australia, Chile, Francja, Norwegia, Nowa Zelandia i Wielka
Brytania) wysuwato roszczenia do catosci lub czeSci tego terytorium, uzasadniajac je
odkryciem, symbolicznym posiadaniem, przyleganiem lub prowadzong intensywng
dziatalnoscig naukowg. W zwigzku z tym, ze pretensje te byly czesto wzajemnie
sprzeczne, zadna z uzasadniajagcych je teorii nie zyskala powszechnego uznania.

Doprowadzito to do podpisania przez 12 panstw wielostronnego uktadu. W uktadzie tym

Gdy w grudniu 1944 roku tworzono Konwencje Chicagowska, maksymalny putap osiagniety przez aparaty
wystrzelone z powierzchni Ziemi (rakiety V-2) nie przekraczat 90 km.

Zgodnie z zasadg przylegania, przestrzen powietrzna ma taki sam status, jak terytorium, nad ktérym sie
znajduje. Oznacza to, ze przestrzen powietrzna nad terytorium lgdowym lub morskim danego panstwa
podlega jego wytacznej i petnej suwerennosci, natomiast przestrzeh nad morzem otwartym i terytoriami nie
podlegajacymi zwierzchnictwu jest otwarta dla wspdélnego uzytkowania.

Zgodnie z uktadem z 1959 roku Antarktyka obejmuje obszar wokot Bieguna Potudniowego, zawierajacy
Antarktyde, przylegajace don wyspy oraz cze$¢ Oceanu Atlantyckiego, Spokojnego i Indyjskiego na
potudnie od 60. réwnoleznika szerokosci geograficznej potudniowej.
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uznano, ze Antarktyka bedzie wykorzystywana wylgcznie do celéw pokojowych,
a zakladanie na jej obszarze jakichkolwiek baz wojskowych i fortyfikacji bedzie zakazane.
Zabroniono takze przeprowadzania w tym rejonie manewréw wojskowych
i przeprowadzania prob z bronig jadrowa. Roszczenia terytorialne poszczeg6lnych panstw
nie zostaty przyjete ani odrzucone, jednak jednoznacznie odrzucono mozliwo$¢ wysuwania
nowych roszczen lub rozszerzania juz istniejgcych.

Tak okre$lony status prawny Antarktyki, gwarantujgcy jej pokojowe wykorzysty-
wanie, stat sie dla licznego grona prawnikow przestanka do préb konstruowania przepiséw
prawnych eksploracji przestrzeni kosmicznej. Jednak to wszystko, co udalo sie
w odniesieniu do szostego kontynentu Ziemi, okazato sie nie do przyjecia w zakresie
problematyki kosmicznej. Na przeszkodzie staneto tu zasadniczo odmienne znaczenie
strategiczne tych dwoch obszaréw. Nalezy bowiem zauwazy¢, ze Antarktyda potozona jest
w odlegtosci okoto 10 tys. km od granic USA czy Rosji, natomiast sSrodki kosmiczne moga
orbitowa¢ na wysokosci zaledwie 200 km od jakiegokolwiek punktu na powierzchni
Ziemi. Z wojskowego punktu widzenia réznicajest wiec ogromna.

Przestrzen kosmiczna w istotny sposéb rozni sie od wszystkich wykorzystywanych
wczesniej przez ludzko$¢ S$rodowisk, zaréwno pod wzgledem swoich wiasciwosci
fizycznych, jaki i pod wzgledem wykorzystywanych do jej eksploracji $rodkéw
technicznych. Odmienna jest takze specyfika dziatalnoSci podmiotéw prawa
miedzynarodowego w tej przestrzeni. Niemozliwe byto wiec wykorzystanie dla okreslenia
miedzynarodowego statusu przestrzeni kosmicznej ustalen wyprowadzanych przez
analogie z norm miedzynarodowego prawa publicznego, odnoszacego sie do obszardw
morskich, przestrzeni powietrznej czy Antarktydy.

Specyfika podjetych przez konkretne panstwa dziatan w zakresie eksploracji nowej,
niedostepnej dotychczas sfery, zdeterminowata konieczno$¢ rdéwnie nowatorskiego
podejScia do konstruowania norm prawnych dotyczacych dziatalnoSci panstw w tym
obszarze. Dlatego tez uznano, ze miedzynarodowy status kosmosu musi by¢ potraktowany
jako status sui generis. Ten nurt stat sie w efekcie dominujacy. Za podstawe konstrukcji
norm prawnych dziatalnosSci panstw w przestrzeni kosmicznej przyjeto dwie wzajemnie sie
dopetniajgce zasady: zasadg wolnosci przestrzeni pozaatmosferycznej i ciat niebieskich
oraz zasadg niedopuszczalnos$ci zawtaszczania kosmosu. Zasady te uksztattowaty sie na

drodze zwyczajowej i jako takie funkcjonowaty az do skodyfikowania ich w pazdzierniku
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1967 roku w tzw. Traktacie Kosmicznym*”, tzn. przez pierwsze dziesieciolecie
dziatalnoSci kosmicznej panstw. Fakt ten S$wiadczy¢ moze o roli, jaka zwyczaj
miedzynarodowy odgrywa w procesie tworzenia norm miedzynarodowego prawa
kosmicznego.

Powszechna akceptacja wymienionych wyzej dwoch podstawowych zasad
dziatalno$ci w kosmosie umozliwita intensywny rozw06j nowej dziedziny prawa
miedzynarodowego. Problematyka wykorzystania przestrzeni kosmicznej stata sie od
konca lat piecdziesigtych przedmiotem systematycznych dyskusji prowadzonych na forum
kolejnych sesji Zgromadzenia Ogllnego ONZ, Dyskusje te zaowocowaty licznymi
rezolucjami, podejmowanymi bardzo czesto jednomys$lnie. Oczywiscie, rezolucje
Zgromadzenia Ogdlnego ONZ, w zakresie zasad regulujagcych wzajemne stosunki panstw
zwigzane z ich dziatalnoscig kosmiczng, nigdy nie posiadaty mocy wigzacej. Ich rola
w procesie formowania doktryny prawa kosmicznego jest jednak bardzo wazna. Z jednej
bowiem strony stwierdzajg one istnienie danej normy prawa zwyczajowego i okreslajajej
rzeczywistg tres¢, z drugiej natomiast majg charakter zalecen kierowanych przez ONZ do
swoich cztonkéw. Pozwala to na ujednolicanie praktyki miedzynarodowej panstw,
tworzenie nowych norm zwyczajowych i w efekcie prowadzi do zawierania
kodyfikujacych porozumien miedzynarodowych.

O znaczeniu, jakie przypisywane jest kodyfikacji wszelkiej dziatalno$ci cztowieka
w przestrzeni kosmicznej $wiadczy fakt, ze juz od konca 1959 roku istnieje przy ONZ
staty Komitet do spraw Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej (COPUOS -
Committee on the Peaceful Uses of Outer Space), ktéry od 1962 roku posiada dwa
wyspecjalizowane Podkomitety: Naukowo-Techniczny i Prawny. Rdwniez w strukturze
Sekretariatu ONZ funkcjonuje osobny Wydziat Spraw Kosmicznych {Outer Space Affairs

Division), wchodzacy w skfad Departamentu Spraw Politycznych i Rady Bezpieczeristwa.

2.3. Delimitacja przestrzeni kosmicznej

Nadanie przestrzeni kosmicznej statusu zupetnie odmiennego od graniczacej z nia
przestrzeni powietrznej wywotato miedzynarodowg dyskusje nad problem rozgraniczenia
tych dwoch stref. Jednoznacznego zdefiniowania wymagato tez samo okreslenie

przestrzeni kosmicznej. Obowigzujace prawo miedzynarodowe, mimo uznania catkowitej

Jest to powszechnie uzywana nazwa ,, Traktatu o zasadach dziatalnosci panstw w zakresie badania
i wykorzystywania przestrzeni kosmicznej, tgcznie z Ksiezycem i innymi ciatami niebieskimi” przyjetego
rezolucjg Zgromadzenia Ogolnego ONZ nr 2222(XX1) z 13.12.1966 r.
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i wytgcznej suwerenno$ci panstwa w przestrzeni powietrznej ponad jego terytorium, nie
precyzuje bowiem granic tej suwerennos$ci ani tez nie zawiera zadnej definicji ,,przestrzeni
powietrznej”, mogacej stanowié podstawe dlajednoznacznego wyznaczenia takiej granicy.

Proby prawne w zakresie rozgraniczenia przestrzeni powietrznej ikosmicznej
podejmowane byly przez naukowcéw od korica lat piecdziesigtych, jednak duze
rozbieznosci w tym zakresie uniemozliwity sformutowanie jednoznacznych wnioskow.
Problemu nie rozwigzano takze na forum ONZ. Podkomitet Prawny, funkcjonujacy od
7maja 1959 roku w strukturze Specjalnego Komitetu ONZ do spraw Pokojowego
Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej {Ad Hoc COPUOQOS), w swoim sprawozdaniu
z potowy 1959 roku uznat, ze ustalenie Scistej granicy miedzy przestrzenia powietrzng
a kosmiczng nie jest zagadnieniem prawnym wymagajacym woéwczas priorytetowego
potraktowania, gdyz nie ma to wplywu na rozwigzanie zagadnien, ktére muszg byc
rozstrzygniete w pierwszej kolejnosci. Podobne stanowisko zajat powotany pdzniej staty
juz Komitet do spraw Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej {COPUOS),
przektadajagc rozpatrzenie tego problemu do czasu, gdy zostanie nagromadzone
odpowiednie doswiadczenie w zakresie wykorzystania przestrzeni kosmicznej . Kwestia
okreslenia dolnej granicy przestrzeni kosmicznej stata sie ponownie aktualna podczas
obrad V sesji Podkomitetu Prawnego COPUOS w sierpniu 1966 roku, w zwigzku
z przygotowywaniem projektu Uktadu Kosmicznego. Wskazywano wowczas, ze granica
przestrzeni, podlegajacej suwerennosci potozonego pod nig panstwa, powinna by¢
wyraznie okreSlona w celu zapewnienia mozliwosci kontroli realizacji postanowien
tworzonego uktadu w sprawie wolnosci badania i uzytkowania kosmosu. Ostatecznie
jednak problemu tego nie udato sie¢ rozwigzac i w efekcie w przyjetym wowczas Traktacie
Kosmicznym nie zawarto definicji przestrzeni kosmicznej ani tez nie okreslono jej granic.
Wezwano jedynie COPUOS do podjecia studiow w zakresie kwestii zwigzanych
z definicjg przestrzeni kosmicznej ijej potozeniem w stosunku do przestrzeni powietrznej.
Od tego czasu sprawa delimitacji dolnej granicy kosmosu stata sie statym punktem obrad
kilku kolejnych sesji Podkomitetu Prawnego COPUQOS.

Duze zréznicowanie pogladéw w tym obszarze, wynikajgce z przyjmowania przez
poszczegblnych naukowcow odmiennych kryteriéw, uniemozliwito ostateczne rozwigzanie
problemu. Sprawa wyznaczenia dolnej granicy kosmosu do dzisiaj znajduje sie w stadium

badan, a pojawiajace sie od ponad czterdziestu juz lat propozycje ujgé mozna w cztery grupy:

% Zob. dok. ONZ nr A/AC 105/6.
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— propozycje oparte na kryteriach naturalnych;

— propozycje wykorzystujace kryteria techniczne;

— propozycje oparte na przestankach prawnych;

— propozycje wykorzystujace kryterium funkcjonalne;

Koncepcja wykorzystania kryteriow naturalnych, obiektywnie istniejgcych
w rzeczywistosci, do rozgraniczenia wolnej przestrzeni kosmicznej od podlegajacej
suwerennosci przestrzeni powietrznej, pojawita sie réwnocze$nie z uksztattowaniem sie
zasady wolnosci kosmosu. Wychodzac z zatozenia, ze przestrzen kosmiczna zaczyna sie
tam, gdzie konczy sie przestrzen powietrzna, prébowano jednoznacznie zdefiniowaé zakres
tej drugiej. Pierwsze glosy w tym zakresie pojawity sie w potowie lat piecdziesigtych. Juz
w roku 1956 uczony brytyjski Bin Cheng pisat, ze za przestrzehn powietrzng nalezy uwazac
catg przestrzen zawierajgca powietrze w dowolnej formie™ Podobnie uwazat takze
niemiecki prawnik, Alex Meyer, ktéry twierdzit, ze proby rozciggniecia znaczenia pojecia
przestrzeni powietrznej na warstwy nie zawierajgce powietrza, sg absurdem jezykowym
i zaprzeczeniem fizycznego znaczenia tego terminu™.

Kryterium to okazato sie jednak bardzo zawodne. Do dzi$ bowiem nie mozna
jednoznacznie okresli¢, w jakiej odlegtosci od powierzchni Ziemi wystepujajeszcze Slady
powietrza. W troposferze, rozciggajacej sie bezposrednio nad powierzchnig Ziemi do
wysokosci okoto 10-15 km, miesci sie okolo 75% masy powietrza. W przestrzeni
zawierajgcej takze stratosfere, czyli do wysokosSci okoto 40 km od Ziemi, znajduje sie juz
99,7 calej masy powietrza. Jednak czasteczki gazéw tworzacych powietrze zostaty
wykryte nawet w odlegtosci blisko 100 tys. km od Ziemi™,

W potowie lat piecdziesigtych sformutowana zostata przez J. Kroella, a nastepnie
rozwinieta przez A. Ambrosiniego teza, w mys$l ktorej przestrzen powietrzna siega tak
daleko, jak daleko wystepuje sita grawitacji ziemskiej. Szybko jednak okazato sie, ze
przyjecie tego kryterium jest niemozliwe z co najmniej dwdch powoddw. Po pierwsze, sita
grawitacji Ziemi nie jest stata we wszystkich kierunkach, a réznice dochodza do ponad 1,5

min kilometréw . Po drugie natomiast, wyznaczenie tak odlegtej granicy prowadzitoby do

Cheng, Recent Development in Air Law, Current Legal Problems, 1956, t.9, 5.210
A. Meyer, Ktitische Bemerkungen zu neuerem Erdrterungen Uber die Rechtsprobleme des Weltraums,
Zeitschrift fur Luftrecht, 1958, t.7, s.200
zob. 0. Wolczek, Loty miedzyplanetarne, Warszawa 1973, s.37

W kierunku Ksiezyca sita ta oddziatuje na odlegto$¢ 327 tys. km, a w kierunku Storica na odlegtos¢ blisko
1,9 min km.
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absurdalnych sytuacji, w ktorych obiekty jak najbardziej kosmiczne podlegatyby w czasie
catego swojego lotu wylgcznie prawu lotniczemu, a prawo kosmiczne dotyczytoby tylko
niewielkiej czesci obiektow znajdujacych sie w ogromnej odlegtosci od Ziemi.

W 1957 roku Andrew G. Haley wystapit z twierdzeniem, ze dolna granica
przestrzeni kosmicznejpowinna by¢ ustalona na wysokosci, przy ktérej statek kosmiczny po
wyjsciu ze strefy oddziatywania sity oporu powietrza wchodzi w zasigg oddziatywania sity
ods$rodkowej. Teodor von Karman, uczony amerykanski wegierskiego pochodzenia, ustalit,
ze dla obiektu poruszajgcego sie ztzw. pierwszg predkoscig kosmiczng nastapi to na
wysokosci okoto 83 km od Ziemi. Wysoko$¢, na ktdrej zachodzi to zjawisko, nazwana
linig von Kédrmana, uzalezniona jest jednak od wielu czynnikéw, jak. np. pory doby, pory
roku czy tez wiasnosci samych obiektow kosmicznych. Koncepcja ta - chociaz zyskata
bardzo duze poparcie - nie mogta wiec zosta¢ przyjeta jako podstawa dla Scistej definicji.

Od poczatkow ery kosmicznej pojawito sie wiele innych koncepcji opartych na
kryteriach naturalnych. Nie zyskaty one wiekszego rozgtosu, ale o niektorych z nich warto
wspomnie¢. | tak np. w roku 1957 przedstawiciel USA w Komisji Rozbrojeniowej ONZ
zaproponowat, aby za przestrzer kosmiczng uwazaé obszar, w ktérym tarcie lub ci$nienie
powietrza traci swoj efekt hamujacy iw ktorym obiekty poruszajg sie z niezwykig
szybkoscig. Tym samym za kryterium rozgraniczenia proponuje przyja¢ gesto$¢ powietrza.
Nie precyzuje jednak ani wartosci tej gestosci, ani wysokosci, na ktérej omoéwione
zjawisko zachodzi.

Delegat francuski w tej samej komisji okre$lit przestrzen pozaatmosferyczng jako
obszar, w ktorym z braku dostatecznej zawartosci tlenu, aparat latajgcy musi unosi¢ ze
sobg wiasny zapas paliwa. Oznacza to przyjecie za kryterium rozgraniczenia zawarto$¢
tlenu w otoczeniu.

Amerykanski uczony James E. van Allen zaproponowat, aby linie rozgraniczenia
przestrzeni powietrznej i kosmicznej ustali¢ na wysokosci stanowigcej dolng wysokos$¢
wewnetrznego pasa radiacji otaczajagcego Ziemie (tzw. pasa van Allena), czyli okoto 600
km.

Inni uczeni prébuja wykorzysta¢ do okreSlenia gornej granicy przestrzeni
powietrznej Kkryterium chemiczne. Twierdzg oni, ze przestrzen powietrzna siega do
wysokosci, przy ktorej powietrze zachowuje ten sam sktad chemiczny, co przy powierzchni
Ziemi.

Spotka¢ mozna takze prébe oparcia linii podziatu przestrzeni o kryterium zwigzane

z polem magnetycznym Ziemi. Wedlug E. A. Bruna przestrzen powietrzna to obszar.
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w ktorym istnieje magnetyczne oddziatywanie Ziemi. Kryterium to takze nie mogto zosta¢
przyjete, gdyz zasieg tak wyznaczonego obszaru nie jest jednakowy we wszystkich
kierunkach. Od strony stonecznej (dziennej) wynosi on ok. 65 tys. km, natomiast od strony
nocnej jest nie mniejszy niz 260 tys. km (czterdzieSci promieni Ziemi). Na wartosci te ma
takze wptyw wiele innych czynnikow zewnetrznych, jak np. promieniowanie stoneczne.

Zasadniczg wadg wszystkich koncepcji opartych o kryteria naturalne jest ich duza
niejednoznacznos$¢, uniemozliwiajgca praktyczne zastosowanie. Dlatego tez koncepcje te
nie zyskaty wiekszego wuznania i zwrdcity uwage miedzynarodowej spotecznosci
prawniczej na inne rozwigzania.

W drugiej grupie koncepcji charakterystyczne jest oparcie rozgraniczenia
przestrzeni powietrznej i kosmicznej o kryteria techniczne, zwiazane z aparatami
latajacymi i mozliwoSciami ich wykorzystania.

Pierwsze koncepcje tego typu pojawity sie w zwigzku z poszukiwaniem wyktadni
dyspozycji Art. 1. Konwencji Paryskiej z 1919 roku i po6zniej Art. 1. Konwencji
Chicagowskiej z 1944 roku. Nie dyskutujac nad statusem prawnym kosmosu, prébowano
okresli¢ gorng granice suwerennosci panstwa w przestrzeni powietrznej ponad jego
terytorium. Juz w roku 1931 opublikowana zostata praca zatytutowana, w ktérej autor,
niemiecki prawnik Ter Nedden, sugeruje, ze gorna granica suwerennosci panstwa powinna
siega¢ do wysokosci mozliwej do wykorzystania przez cztowieka. Podobne opinie wyrazali
potem H. Kelsen, A. Verdross i M. Milde. Teorie te w swoisty spos6b nawigzuja do zasady
prawnej: dominium terrae finitur ubi finitur armorum vis, sformutowanej na poczatku
XVIII wieku przez klasyka prawa miedzynarodowego, C. Van Bynkershoeka.

Modyfikacjg takiego stanowiska byto ograniczenie suwerennosci panstwa do
przestrzeni powietrznej ponad jego terytorium, w ktorej ze wzgledu na wystarczajaca
gstosc powietrza, mozliwe jest poruszanie sie statkow powietrznych. Pierwszy z takim
twierdzeniem wystgpit na forum miedzynarodowym Amerykanin Oscar Schéchter,
opierajagc swojg teorie na definicji statku powietrznego, zawartej w zatgczniku do
Konwencji Paryskiej z 1919 roku™ W pdézniejszych latach podobne poglady gtosili takze
inni naukowcy. | tak np. w 1959 roku, na odbywajacym sie w Londynie Il Kolokwium
Miedzynarodowego Instytutu Prawa Kosmicznego, Michel Smirnoff zaproponowat

przyjecie definicji przestrzeni kosmicznej, jako przestrzeni zaczynajgcej sie tam, ,,gdzie dla
Wedtug tej definicji do statkéw powietrznych zalicza sie aparaty albo urzadzenia, ktdre mogg sie utrzymac
w atmosferze dzieki reakcjom powietrza innym anizeli reakcje powietrza na Ziemi. Definicja ta zostala

powtérzona w Zatgczniku nr 7 do Konwencji Chicagowskiej z 1944 roku zatytutowanym Rejestracja statku
powietrznego iznaki rozpoznawcze.
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Smigtowych i odrzutowych statkow powietrznych konczy sie mozliwoS¢ latania dzieki
utrzymywaniu sie w atmosferze wskutek reakcji powietrza”. Rok pdzniej R.K. Woetzel
opublikowat prace, w ktorej probowat wykazac¢ istnienie milczacego porozumienia panstw,
stanowigcego, ze przestrzen kosmiczna zaczyna sie tam, gdzie sie kofnczy sfera mozliwosci
uprawiania lotnictwa. W nauce polskiej z podobnym pogladem mozna sie spotkaé
u profesora Cezarego Berezowskiego.

Szybko jednak wykazano praktyczng nieprzydatno$¢ teorii opartych o kryterium
putapu aeronautycznego. Okazato sie bowiem, iz putapu tego nie mozna uznac za wartos¢
statg, gdyz ro$nie ona systematycznie wraz z rozwojem technicznym.

W tej sytuacji pojawita sie nowa koncepcja, w mysl ktdrej suwerennoS$¢ panstwa
ponad jego terytorium konczy sie na wysokosci najnizszego perygeum sztucznych satelitéw
Ziemi, czyli na wysokosci od ktérej lot tych obiektéw jest technicznie mozliwy. Po raz
pierwszy sugestie takg wysunat w 1955 roku P. Costadoat. PdZniej za takim rozwigzaniem
kwestii delimitacji przestrzeni kosmicznej opowiedzieli sie takze inni prawnicy: Rosjanin
G.P. Zadroznyj, Argentynczyk C.A. Pasini i Urugwajczyk Amerim Bauza Araujo.

Szybko jednak okazato sig, ze w miare postepu techniki astronautycznej minimalna
wysoko$¢ utrzymywania sie sztucznego satelity na orbicie wokétziemskiej moze sie
zmniejsza¢. Dlatego tez podczas obrad 53 Konferencji Stowarzyszenia Prawa Miedzyna-
rodowego w 1968 roku w Buenos Aires zaproponowano nieco odmienng wersje tej
koncepcji. W przyjetej na zakonczenie konferencji rezolucji zapisano, ze przez pojecie
»przestrzen kosmiczna” nalezy rozumie¢ wszelka przestrzed na wysokosci i powyzej
najnizszego perygeum osiggnietego do dnia 27 stycznia 1967 roku przez jakiegokolwiek
satelite orbitujgcego, bez wzgledu na to, czy pewna cze$¢ tej przestrzeni w pdzniejszym
okresie moze byé potozona ponizej tego perygeum. Przyjecie tej koncepcji oznaczatoby
wyznaczenie dolnej granicy przestrzeni kosmicznej na wysokosci okoto 120 km od
powierzchni Ziemi

Préby wykorzystania do demarkacji przestrzeni kosmicznej kryteriow technicznych
okazaly sie jednak nieskuteczne. Podstawowa cechg poszukiwanych przez prawnikdéw
kryteriow powinna by¢é bowiem ich statos¢. W przypadku Kkryteribw zwigzanych
z technicznymi mozliwosciami aparatow kosmicznych, warunek ten pozostaje caty czas

nie spetniony.

Tyle bowiem (doktadnie - 121 km) do 27.01.1967 roku wynosita wysoko$¢ najnizszego perygeum
satelitarnego, okreslona dla satelity amerykanskiego Atlas-Agena (1964-36A), wystrzelonego 6 lipca 1964
roku (wg: Outer Space - Battlefield ofthe Future?, SIPRI, Londyn 1978)
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Przedstawiona powyzej propozycja ustanowienia statej granicy dzielgcej przestrzen
powietrzng i kosmiczng na poziomie najnizszego perygeum satelitarnego osiagnietego do
27 stycznia 1967 roku, stanowi zapowiedZ rozwigzan innego rodzaju. Rozwigzania te,
oparte na przestankach prawnych, wskazywaty na konieczno$¢ ustalenia dolnej granicy
kosmosu w sposéb sztuczny, gdyz brak jest wigzacych wyznacznikéw naukowych lub
technicznych. Za przyjeciem tych tzw. kryteriow arbitralnych opowiadali sie niektérzy
prawnicy na poczatku tat szes¢dziesiatych.

Odmiang koncepcji uwzgledniajacej Kkryteria arbitralne jest koncepcja, w ktorej
granice dzielgcg dwie przestrzenie o odmiennym statusie prawnym zastepuje sie
odpowiednio szeroka strefg posrednig. Zalgzki tej teorii, nazywanej teorig stref,
sformutowane zostaty przez P. Fauchille’a i A. Merighnac’a w pierwszych latach XX
wieku. Na posiedzeniu Instytutu Prawa Miedzynarodowego w 1906 roku w Gandawie,
prawnik francuski Fauchille zaproponowat podziat atmosfery na dwie strefy: dolng
wznoszacg sie do wysokosci 330 m (w 1906 roku wysoko$é te podniést do 1500 m)
i podlegajaca catkowitej suwerenno$ci panstwa oraz goérng, w ktorej obowigzywataby
catkowita wolno$¢ przelotu statkbw powietrznych wszystkich panstw. Merighnac
natomiast wysunat koncepcje wyodrebnienia w atmosferze trzech stref. W strefie pierwszej
(do wysokosci 200 m) istniataby petna suwerennos$¢ panstwa, w drugiej (do wysokosci 400
m) statki powietrzne innych panstw mogtyby sie poruszaé jedynie zgodnie z zasadg tzw.
»hieszkodliwego przelotu”, natomiast w strefie trzeciej —powyzej 400 m, panowataby
catkowita wolnosc¢ zeglugi powietrznej.

Podobna propozycje przedstawit w 1956 roku Amerykanin John Cobb Cooper.
Uwazat on, ze w przestrzeni otaczajagcej Ziemie nalezy ustanowié trzy odrebne strefy.
Pierwsza z nich, tzw. przestrzen terytorialna (territorial space), wznosi¢ sie powinna do
wysokos$ci osigganej przez statki powietrzne i podlega¢ by miata peinej suwerennosci
znajdujacego sie pod nig panstwa. Strefa druga, zwana przestrzenig przylegta (contiguous
space), wznoszgca sie do wysokosci 300 miP~, miataby by¢ dostepna dla niewojskowych
urzadzen latajagcych wszystkich panstw. Wreszcie strefa trzecia, potozona powyzej
przestrzeni przylegtej, bytaby otwarta dla urzadzer latajgcych (takze wojskowych)

wszystkich panstw.

W pazdzierniku 1957 roku, po wystrzeleniu w kosmos Sputnika-1, Cooper przesunat te granice do
wysokosci 600 mil. W roku 1963 zmodyfikowat nieco swojg koncepcje i zaproponowat ustali¢ wysokos$¢
granicy przestrzeni przylegtej na poziomie 70 - 75 mil lub najnizszego éwczesnego perygeum satelitarnego.
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Ustanowienie w otaczajgcej Ziemie przestrzeni trzech stref proponowato takze
wielu innych autoréw. Réznice w ich pogladach dotyczyty przede wszystkim potozenia
strefy posredniej (jej dolnej i gbrnej granicy) oraz statusu prawnego tego obszaru
(Tab.2.3.1).

Tab.2.3.1.
Gtéwne koncepcje okreslenia strefy posredniej miedzy przestrzenig powietrzng
a przestrzenig kosmiczna.
AUTOR
Q. Wright {Legal Aspects of the U-2

Lp KONCEPCJA STREFY POSREDNIEJ

1 Strefa posrednia (50 - 150 mil) oddzielajaca

Incident, American Jomal of

International Law, t.54/1960, s.847);

przestrzen kosmiczng od dolnej strefy terytorialnej

Vaclav Kopal {Air Sovereignty and
Legal Status of Outer Space, 1960)

Teoria stref,

delimitacji

Posrednia przestrzen miedzynarodowa na wysokosci

50-200 mil

Strefa neutralna, zwana Neutralig, o nieokreslonych
parametrach, potozona pomiedzy dolng granica
przestrzeni kosmicznej a gorng granica przestrzeni
powietrznej.

Strefa  posrednia  (mesospace), potozona na
wysokosci 50 - 100 km nad powierzchnia Ziemi.
Strefa podlegajaca wspélnemu wihadaniu panstw,
ustalona w obszarze od najnizszego aktualnego
perygeum satelitarnego do granicy przyciggania

ziemskiego.

przestrzeni kosmicznej,

podobnie jak wczesniejsze propozycije

M.B. Schoffield {Control of Outer
Space [w:] Space Law, A Symposium,
Waszyngton 1959, 5.365)

W.A. Hyman {The Magna Carta of
Space, V Coll. 1ISL, Wama 1962, s.7)

G.C.M. Reijnen {Legal Aspects of
Outer Space, Utrecht 1976, s.90)

C.A. Pasini, AB. Araujo (wg J
Machowski, Prawo przelotu statkéw
Sprawy
narodowe, nr 12/1963, s.69)

kosmicznych. Miedzy-

rozwigzania problemu

nie znalazta jednak wuznania miedzynarodowej

spotecznosci. Przewidywano bowiem, ze ustanowienie w przestrzeni posredniej strefy

0 odmiennym statusie prawnym spowoduje powstanie wielu niejasnych sytuacji,
wymagajacych dodatkowych regulacji prawnych.
Poszukiwania odpowiedniej formuly delimitacji przestrzeni  kosmicznej

doprowadzity takze do uksztattowania sie wsrod niektérych naukowcow opinii, ze przy
okre$laniu dolnej granicy przestrzeni kosmicznej nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim
wymogi bezpieczenstwa potozonego ponizej panstwa. Zapewnienie bezpieczenstwa panstw

bylo bowiem celem wszelkiej dziatalnoSci w zakresie poszukiwan regulacji prawnych
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odnoszacych sie do przestrzeni kosmicznej. Wymogi bezpieczenstwa byty juz wcze$niej
podstawg ustalania szeroko$ci morza terytorialnego, a konieczno$¢ zapewnienia
bezpieczenstwa terytorium panstwa przed wrogim oddziatywaniem z powietrza byta
gtdbwnym motywem uksztattowania sie na poczatku naszego wieku prawa lotniczego.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze proby potraktowania wzgledéw bezpieczenstwa
panistwowego nie jako przestanke, ale jako kryterium delimitacji kosmosu, moga
spowodowacé wypaczenie pogladu i w efekcie doprowadzi¢ do zakwestionowania potrzeby
jakiejkolwiek delimitacji.

Trudno$ci zwigzane z powszechnym przyjeciem jakiegokolwiek Kkryterium,
mogacego stanowi¢ podstawe rozgraniczenia dwdch przestrzeni: powietrznej i kosmicznej,
wskazaty na potrzebe innego podejscia do problemu. Liczna grupa naukowcéw
opowiedziata sie wowczas za przyjeciem tzw. teoriifunkcjonalnej, w mysl ktorej nalezy -
nie zajmujac sie w ogoble granicami przestrzeni kosmicznej - jednoznacznie zdefiniowac
dziatalno$¢ kosmiczng. Ta wiasnie dziatalnos¢, odmienna od dziatalnosci lotniczej,
podlega¢ by miata prawu kosmicznemu.

Za prekursora takiego podejscia uwaza sie M. Lemoine’a, ktdry w 1947 roku
stwierdzit, ze. ,,prawo lotnicze okresla i rozpatruje prawa oraz normy prawne regulujgce
ruch i wykorzystywanie statkbw powietrznych, jak réwniez wynikajace z nich stosunki.
Konsekwentnie wiec normy prawne dotyczace obiektow kosmicznych, zasad ich ruchu
1wykorzystania, tworzyé powinny odrebna dziedzine prawa - prawo kosmiczne.

Nieco inaczej rozumowat francuski prawnik Robert Homburg. Uwazal on, ze
prawo lotnicze odnosi sie do zeglugi powietrznej pomiedzy réznymi punktami na
powierzchni Ziemi, natomiast do ruchu statkbw latajgcych pomiedzy ziemig a innym
punktem wszech$wiata stosowane by¢ powinno prawo astronautyczne.

W koncu lat piecdziesigtych teoria funkcjonalna znacznie sie rozwineta. Pojawity
sie liczne prace wskazujace, ze rozgraniczanie przestrzeni powietrznej i kosmicznej nie jest
potrzebne. W wykladzie wygtoszonym w 1959 roku w Haskiej Akademii Prawa
Miedzynarodowego, wioski uczony R. Quadri, starat sie wykaza¢, ze z punktu widzenia
dziatalnosci kosmicznej przestrzeh otaczajgca Ziemie jest jednolita, stanowi nieroztgczna
i zwartg cato$¢. Dlatego tez, wedtug niego, status prawny tej przestrzeni nie moze by¢
zroznicowany w zaleznosci od jakiegokolwiek Kkryterium przestrzennego. Dziatalnos¢
kosmiczna w zakresie realizowanej misji podlega¢ powinna natomiast wytgcznemu

zwierzchnictwu panstwa wysytajacego obiekt kosmiczny.
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w tym samym roku inny prawnik, Francuz Charles Chaumont, postulowat
skupienie wysitkéw naukowych na $cistym sprecyzowaniu, co obejmuje dziatalnos¢
kosmiczna i co tym samym podlega¢ ma wylgcznie normom prawa kosmicznego,
niezaleznie od miejsca realizowania takiej dziatalnosci.

Inne spojrzenie na problem zasugerowat na Il Kolokwium Miedzynarodowego
Instytutu Prawa Kosmicznego w 1959 roku w Londynie M.S. Beresdorf. Wychodzac
z zalozenia, ze w Konwencji Chicagowskiej z 1944 roku podaje sie znaczenie pojecia
»statek powietrzny” i rownoczes$nie nie definiuje sie pojecia atmosfery (czyli Srodowiska,
w ktorym realizowana jest dziatalno$¢ lotnicza), autor proponuje rozpoczecie prac nad
okreSleniem zakresu obowigzywania prawa kosmicznego od przyjecia definicji obiektu
kosmicznego. Obiektem takim bytby wedtug niego kazdy aparat mogacy utrzymywacé sie
w powietrzu w spos6b inny niz w przypadku statku powietrznego, zdefiniowanego
w aneksie do Konwencji z 1944 roku.

Teorie funkcjonalng popierat takze prawnik wegierski Gyuta Gal. W swoich
pracach wskazywat on na fakt, ze w sytuacji gdy prawie 70% powierzchni Ziemi stanowi
otwarte morze, jedynie funkcjonalne podejscie do kwestii prawnego uregulowania
dziatalnosci w przestrzeni kosmicznej moze zapewnic¢ bezpieczenstwo panstw.

Uczeni radzieccy, F.N. Kowalew i LI. Czeprow zaproponowali, aby dla potrzeb
jednoznacznego okre$lenia dziatalnosci kosmicznej zdefiniowa¢ przede wszystkim lot
kosmiczny. Przyjmujac za kryterium predkos¢ i trajektorie lotu, uznali oni, ze za
kosmiczny mozna uzna¢ taki lot ciata, w ktérym ciato to ,,osiggneto pierwszg predkosé
kosmiczng i porusza sie dalej albo po zamknietej orbicie wokét Ziemi, albo po otwartej
prostej, oddalajac sie od Ziemi czy tez powracajgc z takiego lotu™.

Interesujgcy punkt widzenia zaproponowat takze wybitny kanadyjski znawca
przedmiotu, Nicolas Mateesca Matte. Stwierdzit on, ze statek wykonujacy lot w celu
kosmicznym (tzn. obejmujacy co najmniej jedno zatrzymanie gdzie indziej niz na
powierzchni Ziemi i realizowany w celach pokojowych, naukowych lub humanitarnych)
nie narusza bezpieczenstwa panstwa, nad ktérym przelatuje i bez wzgledu na wysokos¢, na
jakiej sie znajduje nie podlegajego jurysdykcji.

Proby oparcia rozwigzan podstawowych probleméw z zakresu prawa kosmicznego
o teorie funkcjonalne wywotaly jednak liczne glosy krytyki. Spory w gronie
funkcjonalistéw dotyczace wyboru kryterium wyodrebnienia dziatalno$ci kosmicznej,

uniemozliwity wykorzystanie tej metody do traktatowego rozstrzygniecia problemu

35



definicji kosmosu. Tym samym nie rozstrzygnieto takze, czy delimitacja przestrzeni
kosmicznej powinna by¢ dokonana w ptaszczyznie przestrzennej czy funkcjonalnej.

Obecnie mozna juz chyba jednoznacznie stwierdzi¢, ze wyjSciowa przestankg
wszelkich konstrukcji w zakresie miedzynarodowego prawa kosmicznego powinno byc¢
uznanie potrzeby ,,przestrzennego” podejscia do okreslenia zakresu dziatania postanowien
nowej dziedziny prawa. Dobitnie Swiadczg o tym liczne juz dokumenty prawne o zasiegu
miedzynarodowym, dotyczace problematyki kosmosu i dziatalnosci kosmicznej. Jednak
w zadnym z dokumentéw normujacych zasady dziatalnosci panstw w przestrzeni
kosmicznej nie zawarto zapisu jednoznacznie okre$lajacego dolng granice kosmosu. Fakt
stanowi duze ograniczenie rozwoju miedzynarodowego prawa kosmicznego, a tym samym
wptywa niekorzystnie na miedzynarodowe stosunki w $wiecie. Dlatego tez uregulowanie
tej kwestii wydaje sie by¢ coraz bardziej pilne.

Znacznie mniejszy problem, nie budzacy istotnych kontrowersji, stanowi kwestia
wyznaczenia gornej granicy przestrzeni kosmicznej. Powszechnie uznano, ze granica ta nie
moze by¢ aktualnie jednoznacznie wyznaczona. Jej potozenie okresla wcigz zmieniajacy
sie poziom naukowych i technicznych mozliwosci cztowieka. Mozna wiec uzyc
stwierdzenia, ze podlegajaca reglamentacji prawnej przestrzen kosmiczna siega tak daleko,

jak daleko siegaja ludzkie mozliwos$ci w zakresie badania i uzytkowania kosmosu.

2.4. Status ciat niebieskich

Niemal réwnolegle z pracami w zakresie prob okreslania statusu calej przestrzeni
kosmicznej, teoretycy prawa narodow podjeli rozwazania dotyczace sytuacji prawnej
samych ciat niebieskich. Problemem, ktéry wymagat rozstrzygniecia w pierwszej
kolejnosci, stata sie wowczas kwestia prawnego znaczenia wyrazenia ,,ciato niebieskie”.
Nie mozna bowiem byto poprzesta¢ na astrofizycznym rozumieniu tego pojecia,
odnoszacym sie do wszystkich naturalnych obiektow znajdujgcych sie w przestrzeni
kosmicznej, bez wzgledu na ich wielko$¢, budowe fizyczng czy tez inne, réznicujace te

obiekty cechy charakterystyczne

W obrebie Uktadu Stonecznego wyrdzni¢ mozna ogromng liczbe naturalnych obiektéw, takich jak planety,
ich ksiezyce, planetoidy, komety czy meteoryty. Wystepujg moga one w formie stalej, plazmowej lub
gazowej, a ich wielkos¢ jest bardzo zréznicowana.
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Nic wiec dziwnego, ze wsrdd prawnikdéw zarysowata sie w tym zakresie znaczna
roznica pogladéw. Niektdrzy z nich sugerowali ograniczenie znaczenia tego pojecia
wylacznie do planet, inni wskazywali na potrzebe objecia nim takze ksiezycow. Wedtug
jeszcze innych, aby obiekt taki mogt by¢é nazwany ,,ciatem niebieskim”, powinien mieé
odpowiednio duze rozmiary i rbwnoczes$nie twardg powierzchnig, albo tez w inny sposéb
powinien umozliwiaé lagdowanie na nim statkbw kosmicznych. Pojawit sie tez poglad,
sugerujacy odniesienie pojecia ,ciato niebieskie” wytgcznie do tych naturalnych obiektéw
kosmicznych, dla ktérych ze wzgledu na wielko$¢ masy nie mozliwie jest dokonanie
zmiany ich naturalnej orbity. Jeszcze inna definicja stanowi, ze ,ciato niebieskie”, to
pozaatmosferyczny obiekt naturalny mozliwy do zawiaszczenia, ktérego uzytkowanie
moze by¢ kontrolowane srodkami naukowymi lub technicznymi.

W efekcie, mimo powstania wielu juz dokumentéw z zakresu miedzynarodowego
prawa kosmicznego, nie udato sie do dzisiaj sprecyzowaé przedmiotowego zakresu pojecia
»Ccialo niebieskie”. Zwyczaj miedzynarodowy natomiast w ramach tego pojecia
umiejscawia obecnie wszystkie naturalne obiekty kosmiczne, ktérych eksploatacja przez
jedne panstwa uniemozliwiataby ich wykorzystywanie przez innych. Powszechna jest
jednak Swiadomos$¢ tymczasowosci takiego rozwigzania, sugerujgca konieczno$é podjecia
w tym zakresie pilnych prac legislacyjnych. Problem ten, w obliczu przewidywanej
ekspansji  kosmicznej powigzanej z planami eksploatacji surowcéw naturalnych
znajdujacych sie w planetoidach, zaczyna nabiera¢ coraz wiekszego znaczenia.

Nie mniej istotny jest problem statusu prawnego ciat niebieskich. W zakresie tym,
podobnie jak w odniesieniu do calej przestrzeni kosmicznej, dominowata poczatkowo
tendencja do postugiwania sie kategoriami wywodzacymi sie ze starorzymskiego prawa
prywatnego. Dgzono wten sposéb do okreslenia warunkéw umozliwiajacych
zawlaszczanie ciat niebieskich (lub ich czesci) albo tez wykazania, ze zaw}aszczanie takie
nie jest dopuszczalne. Prace te nie doprowadzily jednak do zadnych konkretnych
rozwigzan. Nie udato sie tez wykorzysta¢ analogii do obszaréw antarktycznych i wysp
potozonych na otwartym morzu.

W konsekwencji wiec status ciat niebieskich zostat potraktowany jako status sui
generis iwtym nurcie rozpoczeto konstruowanie zasad dotyczacych badania
i wykorzystywania ciat niebieskich. Efekty tych prac zawarte zostaty w pierwszym rzedzie
w dyspozycjach Traktatu Kosmicznego.

Trzy z tych dyspozycji, wérod ktorych dwie pierwsze odnoszg sie réwniez do

przestrzeni otaczajgcej ciata niebieskie, majg charakter fundamentalny. Sg to:
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wolno$¢ kosmosu, a w tym dostepnos¢ ciat niebieskich do badania i wykorzystywania
przez wszystkie panstwa;

niezawtaszczalnos¢ kosmosu, uniemozliwiajgca rozcigganie na ciata niebieskie
suwerennosci panstwowej;

nakaz wykorzystywania Ksiezyca i innych ciat niebieskich wytgcznie dia celow
pokojowych, z czym wigze sie ustanowienie ich demilitaryzacji™.

Duze znaczenie dla rozwoju prac kodyfikacyjnych dotyczacych zasad dziatalnosci
panstw w zakresie badania i wykorzystywania ciat niebieskich miato pierwsze fagdowanie
cztowieka na Ksiezycu. Okazato sie wowczas, ze ogdlne dyspozycje Traktatu z 27 stycznia
1967 roku sg juz niewystarczajace. W tej sytuacji w 1970 roku, na IX sesji Podkomitetu
Prawnego COPUOS, przedtozony zostat przez przedstawiciela Argentyny projekt
Konwencji o zasadach okres$lajacych dziatalno$¢ w zakresie wykorzystywania naturalnych
zasobow Ksiezyca i innych ciat niebieskich. Podobny projekt, ale odnoszacy sie wytacznie
do Ksiezyca, przedstawit rok pdzniej Zwigzek Radziecki. Po wstepnej dyskusji na forum
Zgromadzenia 0Ogoblnego, sprawe przekazano Prawnemu Podkomitetowi COPUQS,
nadajac jej priorytetowy charakter. W efekcie zredagowany zostat wstepny projekt
traktatu, ktéry po Kilkuletnich dyskusjach stat sie podstawg otwartego do podpisu
w grudniu 1979 roku Uktadu normujgcego dziatalno$¢ panstw na Ksiezycu i innych
ciatach niebieskich. Niestety, dokument ten nie rozstrzygnat wszystkich kwestii prawnych
dotyczacych ciat niebieskich, a przede wszystkim nie dat jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie, co to jest ,ciato niebieskie”.

Z praktycznego punktu widzenia najwieksze znaczenie majg dzi$ uzgodnienia
dotyczace zasad wykorzystania Ksiezyca, gdyz sposréd poznanych przez cztowieka ciat
niebieskich na razie jedynie Ksiezyc moze by¢ aktywnie wykorzystywany. Poszczegdlne
dyspozycje zawarte w Ukladzie Ksiezycowym skutecznie ograniczajag mozliwosc
wykorzystywania jedynego naturalnego satelity Ziemi do celéw agresywnych
i komercyjnych. Niestety, uklad ten nie zostat podpisany przez najwieksze mocarstwa
kosmiczne Swiata: USA i Zwigzek Radziecki (Rosje). Tym samym pahstwa te nie
zobowigzaly sie jednoznacznie do jego przestrzegania. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nie

podejmujg one zadnych dziatan sprzecznych z postanowieniami Uktadu Ksiezycowego.

Artykut IV Traktatu z 27 stycznia 1967 roku stanowi, ze m.in. ,,zakazanejest zaktadanie wojskowych baz,
urzadzen oraz fortyfikacji, dokonywanie prob jakiegokolwiek typu broni i przeprowadzanie manewrow
wojskowych na ciatach niebieskich. Zakaz ten nie dotyczy jednak przestrzeni otaczajacej ciata niebieskie.
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w efekcie wiec Ksiezyc i inne ciata niebieskie pozostajg wolne i nie podlegaja
zawlaszczeniu przez zadne panstwa. Sa strefami neutralnymi i catkowicie
zdemilitaryzowanymi. Zgromadzone w nich zasoby naturalne stanowig wspolne
dziedzictwo ludzkosci, a dla ich ewentualnej przyszitej eksploatacji ustanowiony zostanie

specjalny, miedzynarodowy rezim prawny.

2.5. Obiekty kosmiczne

Trudno$ci, jakie napotkali prawnicy przy probach przestrzeimej delimitacji
dziatalno$ci kosmicznej i szukanie rozwigzan w ptaszczyznie funkcjonalnej, wymusity
konieczno$¢ podjecia dziatan majacych na celu zdefiniowanie pojecia obiektu
kosmicznego.

Nalezy w tym miejscu zauwazyé, ze pojecie ,,0biekt kosmiczny”, powszechnie
stosowane do oznaczenia obiektow wysytanych przez cztowieka w przestrzen kosmiczna,
jest niesciste. Obiektem kosmicznym jest bowiem takze kazde ciato niebieskie, lub inaczej
kazda naturalna forma materii znajdujgca sie w kosmosie. Dlatego tez wskazane bytoby
zroznicowanie nazw, okreS$lajacych naturalne i sztuczne obiekty znajdujace sie
w przestrzeni pozaziemskiej, wyrdzniajagc w tym zakresie ,ciata niebieskie” i ,,pojazdy
(statki) kosmiczne”. W dalszej czeSci pracy, dla oznaczenia statku kosmicznego,
stosowane bedzie jednak okreSlenie tradycyjne: ,,0biekt kosmiczny”, gdyz taka forma
przyjeta  zostata ~we  wszystkich  opracowanych  dotychczas  dokumentach
miedzynarodowego prawa kosmicznego.

Problem definicji obiektu kosmicznego nabrat szczegdlnie waznego znaczenia, gdy
prawny podkomitet Ad Hoc COPUOS w grudniu 1959 roku uznat za pilng sprawe
identyfikacji i rejestracji tego typu obiektéw. Chcac bowiem na panstwa wysylajace
w przestrzen roznego rodzaju obiekty natozyé obowiazek rejestracji obiektoéw
kosmicznych, nalezato uprzednio okresli¢, co to sg obiekty kosmiczne. Kontrowersyjnos¢
zagadnienia sprawita, ze pojawito sie wiele propozycji okreslen tego typu obiektéw. Zadna
jednak nie zostata przyjeta i w efekcie w zadnym z aktéw miedzynarodowych tworzacych
traktatowe prawo kosmiczne nie zawarto takiej definicji. Doktadne ustalenie
przedmiotowego zakresu tego pojecia stato sie wiec zadaniem doktryny.

Definicje proponowane w S$wiatowej literaturze przedmiotu konstruowane sg
w oparciu o dwa zasadnicze kryteria wyodrebnienia obiektoéw kosmicznych:

— przeznaczenie.

— sposo6b poruszania sie;

39



Liczne propozycje pierwszej grupy, wykorzystujace jako podstawe wyodrebnienia
obiektow kosmicznych ich przeznaczenie, sg bardzo zr6znicowane. Jedni bowiem Gak np.
R. H. Mankiewicz) opowiadali sie za definicjami bardzo zwieztymi™*, inni za$ proponowali
konstrukcje bardziej rozbudowane . Wszystkie te propozycje posiadajg jednak jedng
wspolng ceche, pozwalajgcg na ich powigzanie. Cecha ta dotyczy miejsca
wykorzystywania definiowanych obiektéw, zgodnie okre$lanego jako przestrzen
kosmiczna.

Znacznie rzadziej spotykane definicje drugiej grupy nawigzuja do okreslenia statku
powietrznego zawartego w aneksie do Konwencji Chicagowskiej z 1944 roku. Wskazujg
one, ze pojecie ,obiekt kosmiczny” oznacza kazde urzgdzenie mogace poruszac sie
w przestrzeni iutrzymywaé sie w niej za pomocg $rodkéw lub sposobéw innych niz
reakcja powietrza.

Dzi$ najwieksze kontrowersje, znacznie utrudniajgce zamkniecie prac nad definicja
obiektu kosmicznego, zwigzane sg z niejasnym statusem dwoch rodzajow obiektéw,
mogacych znalez¢ sie w przestrzeni kosmicznej, tzn. rakiet balistycznych i tzw. pojazdow
aerokosmicznych™. W zakresie tym istnieje w$rod naukowcdéw wiele niemozliwych do
pogodzenia rozbieznosci.

Préby redagowania pojecia obiektu kosmicznego podejmowane byty takze w toku
opracowywania w Podkomitecie Prawnym COPUOS Konwencji o miedzynarodowej
odpowiedzialnosci za szkody spowodowane przez obiekty kosmiczne. Kontrowersyjnosé
zagadnienia sprawita jednak, ze w tekscie tej Konwencji nie umieszczono jednak zadnej
definicji obiektu kosmicznego.

Bardzo wazng dla statusu obiektéw wysytanych w przestrzen kosmiczng stata sie
otwarta do podpisu w styczniu 1975 roku Konwencja o rejestracji obiektow wysytanych
w przestrzen kosmiczng. Natozyta ona na sygnatariuszy obowigzek wpisywania obiektow
wysytanych w przestrzen pozaatmosferyczng do prowadzonych specjalnie w tym celu
odpowiednich rejestrow krajowych oraz do przekazywania okreslonych informacji o takich

obiektach do rejestru miedzynarodowego prowadzonego przez Sekretarza Generalnego

Na 53 Konferencji Stowarzyszenia Prawa Miedzynarodowego w 1968 roku w Buenos Aires zaproponowat
on, by obiektem kosmicznym nazywac¢ ,,kazdy obiekt wysytany w kierunku przestrzeni*. (JLA Report of the
53. Conference, Londyn 1969, s. 175)

Np. przedstawiciel Kanady w Podkomitecie Prawnym COPUQOS przedstawit definicje gtoszaca, ze ,,przez
obiekt kosmiczny rozumie¢ nalezy kazde urzadzenie przeznaczone do uzywania w przestrzeni
pozaatmosferycznej, jak réwniez wszelkie urzadzenia uzywane do wysylania i napedzania tego obiektu oraz
kazdy element sktadowy wspomnianego obiektu” (Zob. dok. ONZ nr A/AC.105/ C.2/ SR. 106/ s. 67)

Pojazd aerokosmiczny jest to obiekt mogacy by¢ wykorzystywany zaréwno w przestrzeni powietrznej jak
i przestrzeni kosmicznej, np. stynny amerykanski X - 15.
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ONZ. Konwencje te podpisaty wszystkie panstwa wysylajgce obiekty w przestrzen
kosmiczng. Rejestracja jest czynnoS$cig stwarzajaca relacje prawng tgczacag dany obiekt
z panstwem. Od chwili wpisu do rejestru panstwo sprawuje jurysdykcje nad obiektem,
zapewnia mu ochrone, ale tez ponosi petng odpowiedzialno$¢ za wszelkie szkody
wyrzadzone bezposrednio lub posrednio przez ten obiekt.

Zawartos$¢ tresciowag rejestrow krajowych oraz spos6b ich prowadzenia ustalajg
same prowadzgce je panstwa. Natomiast do rejestru miedzynarodowego, prowadzonego
przez Sekretarza Generalnego Narodéw Zjednoczonych, podawaé nalezy nastepujace dane
wysytanego obiektu:

— nazwa panstwa lub panstw wysytajacych;

— znak rozpoznawczy lub numer rejestracyjny obiektu wysytanego w przestrzen
kosmiczng;

— data i miejsce wystrzelenia;

— podstawowe parametry orbity (w tym: okres obiegu, kat nachylenia, apogeum,
perygeum);

— 0g0lne przeznaczenie obiektu kosmicznego.

Powyzsze informacje - zgodnie z Konwencjg - nalezy przekazywaé jak
najszybciej, nie ustalono jednak konkretnych, obowigzujgcych sygnatariuszy terminow.
W efekcie wiec poszczeg6lne panstwa wysytajace w kosmos obiekty dostarczajg
informacje ze znacznym opéznieniem. Termin przekazywania informacji o obiekcie,

a takze zakres danych stanowig obszar dyskusji, prowadzonych obecnie na forum ONZ.
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3. KIERUNKI WYKORZYSTANIA PRZESTRZENI KOSMICZNEJ

Dziatalno$¢ czlowieka od poczatku istnienia rodzaju ludzkiego zwigzana byla
z powierzchnia Ziemi i niewielka strefg przypowierzchniowg. 4 pazdziernika 1957 r. po
raz pierwszy w historii urzadzenie zbudowane przez cztowieka - Sputnik 1 - znalazto sie
na orbicie okotoziemskiej. W 1961 r. po raz pierwszy czlowiek ogladat Ziemie
z przestrzeni kosmicznej. Pole widzenia Jurija Gagarina obejmowato wycinek powierzchni
Ziemi o $rednicy okoto 4000 km. Catg kule ziemskg ogladali astronauci programu Apollo
w 1969 r. w drodze na Ksiezyc. Astronauci kolejnego lotu Apollo 11, N. Armstrong i E.
Aldrin byli pierwszymi ludZzmi, ktérzy staneli na powierzchni innego niz Ziemia ciata
niebieskiego. By¢ moze okoto 2015 r. ludzie wyladujg na Marsie, planecie, ktorej
najkrotsza odlegto$¢ od Ziemi wynosi 78 min km.

Wymierng, chociaz nie jedyng miarg zaangazowania panstw w dziatalnosé
w kosmosie sg naktady finansowe przeznaczone na te dziatalnoS¢. Wedtug szacunkowych
danych w 1996 r. wydano na dziatalno$¢ w kosmosie 77 mld USD. Suma ta obejmuje
wydatki na dziatalnos¢ cywilng, wojskowa! inwestycje kapitatu prywatnego. W przemysle
kosmicznym pracuje okoto 800 tys. ludzi, co czyni ten przemyst jednym z najwiekszych
w Swiecie. Same Stany Zjednoczone wydaja na dziatalnos¢ kosmiczng okoto 27 mld USD
rocznie. Cata Europa wydata tylko na cele cywilne w tym samym 1996 r. sume 4 mld
USD, Japonia 2 mld USD. Wydatki Rosji szacuje si¢ na 450 min USD, réwniez bez
uwzgledniania wydatkéw wojskowych. W ciggu ostatnich 10 lat naktady na dziatalno$é
kosmiczng w Rosji zmniejszyty sie ponad dwunastokrotnie. Malte kraje europejskie takie
jak Szwecja, Finlandia, Austria, Holandia wydaty na dziatalnos¢ kosmiczng w 1996 r. od
30 do 100 min USD kazdy. W tym samym czasie Polska wydata okoto 1,5 min USD,
gtéwnie na badania kosmiczne.

Przewiduje sie, ze do 2006 r. ponad 1500 nowych satelitow zostanie
zainstalowanych w przestrzeni kosmicznej, w tym 1100 satelitow telekomunikacyjnych.
Koszt rakiet, satelitow, naziemnych urzadzen kontrolnych i przekaznikowych oraz koszty
obstugi i ustug pochtong do 2006 r. astronomiczng sume ponad 900 mld USD, w tym tylko
sam segment zwigzany z telekomunikacja bedzie kosztowat 600 mld USD i zostanie
w wiekszosci sfinansowany przez prywatny kapitat.

W 1999 r. odbyt sie, organizowany przez ONZ, Swiatowy kongres UNISPACE IlI,

na ktorym dokonano podsumowania i okreSlenia perspektyw dalszej aktywnosci w tej
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dziedzinie, z uwzglednieniem intereséw panstw nieposiadajacych przemystu kosmicznego
i Srodkéw na szerokie wykorzystanie technik kosmicznych.

Wykorzystanie przestrzeni kosmicznej dla celéw bezposrednio zwigzanych
z roznymi obszarami aktywnos$ci ludzkiej na Ziemi ma bardzo szeroki charakter, obejmuje
dziesigtki programoéw krajowych i miedzynarodowych, korzysta z pracy setek satelitéw
roznej wielkosSci iprzeznaczenia. Sg to programy cywilne i wojskowe, badawcze
i uzytkowe, finansowane w duzym i szybko rosngcym procencie przez kapitat prywatny.
Prawie wszystkie kraje $wiata korzystajg, w wiekszym lub mniejszym stopniu, z technik
kosmicznych. Zyski z tego rodzaju dziatalnoSci osiagaja jednak tylko te kraje czy
miedzynarodowe organizacje, ktére sg wiascicielami satelitow, czy systemow
satelitarnych.

Polska nalezy do tej grupy krajow, ktére muszg ptaci¢ za wykorzystanie technik
satelitarnych.

Mozna wyrdznic trzy gtowne obszary dziatalnosci, dla ktérych techniki kosmiczne
majg szczegOlne znaczenie. Sato:
— telekomunikacja
— teledetekcja i meteorologia

— geodezja satelitarna i nawigacja

3.1. Telekomunikacja

Telekomunikacja to systemy przesytania i odbioru danych. Ze wzgledu na
lawinowo narastajgce zapotrzebowanie na ustugi telekomunikacyjne w skali globalnej,
zwiekszajgce sie mozliwosci krajow nie posiadajacych rozwinietych sieci fgcznosci oraz
szybko$¢ instatowania i uruchamiania tgcznosci satelitarnej, ten segment telekomunikacji
bedzie najszybciej rozwijajacym sie systemem wymiany informacji co najmniej do 2010 r.

Obecne systemy #gcznosSci majg kilka cech charakterystycznych: globalno$¢
potaczen, przechodzenie na cyfrowe systemy przekazu danych, mozliwo$¢ operowania
z poruszajacych sie obiektow (mobilnos$¢) i multimedialno$¢. Systemy satelitarne spetniajg
wszystkie te wymagania. Obecnie planuje sie uruchomienie do 2002 r. 5 systemow
globalnej tgcznosci dla mobilnych uzytkownikéw. Pierwszy z nich, IRYDIUM, zostat juz
uruchomiony. Jest to konstelacja 66 satelitow, krazacych po biegunowych orbitach, 770
km nad Ziemig. Jest to system cyfrowej telekomunikacji globalnej, przeznaczony dla
odbiorcow stacjonarnych i poruszajacych sie, ale bez przekazu telewizyjnego. Inaczej

moéwiac, jest to telefonia komérkowa w skali globalnej. Koszt catego systemu szacuje sie
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na 4 mld USD, a minuta potgczenia ma kosztowaé poczatkowo 3 USD i male¢ w miare
wzrostu liczby uzytkownikow.

Kiedy amerykanska firma Motorola, zaprezentowata system IRYDIUM jesienia
1991 roku na Forum Swiatowej Wystawy Telekomunikacyjnej w Genewie, wielu
najwybitniejszych specjalistow nie ukrywato swego sceptycyzmu co do mozliwosci jego
urzeczywistnienia. Od potowy lat 60. tgczno$¢ satelitarna dziatata w oparciu o satelity
geostacjonarne zawieszone w strefie okotoréwnikowej w odlegtosci ok. 36 tys. kilometréw
nad Ziemig. Tajedyna w swoim rodzaju orbita ma tg cenng wiasciwos¢, ze umieszczone na
niej obiekty poruszajg sie z takg sama predkoscig katowgjak kula ziemska i zdajg sie tkwié
nieruchomo nad jej powierzchnig. Stad tez krazacy na tej wysokosci satelita moze
obstugiwac nieprzerwanie ten sam obszar, obejmujac swym zasiegiem ok. 1/3 powierzchni
Ziemi.

Aby umozliwi¢ telefonom komoérkowym korzystanie z satelitow, tworcy
komorkowych systeméw kosmicznych zdecydowali sie sprowadzi¢ satelity blizej Ziemi,
lokujac je badZ na tzw. orbitach niskich (LEO), odlegtych od jej powierzchni o 700 do
1500 kilometrow, badz tez Srednich (MEO), tj. powyzej 10 tys. kilometréw.

Pomyst byt przedni. Jego urzeczywistnienie jednak wymagato pokonania wprost
niewyobrazalnych  probleméw  technicznych. W  odroznieniu  od  satelitow
geostacjonarnych, utrzymujacych statg pozycje nad naszym globem, ich kuzyni na niskich
1 $rednich orbitach nieustannie przemieszczajg sie z miejsca na miejsce. Te ulokowane na
wysokosci ok. 770 kilometréw obiegajg Ziemie w ciggu niespetna dwéch godzin,
przestrzen kosmiczng nad Europg od Uralu do Lizbony pokonujg w czasie do 20 minut
i tylko przez ten krotki czas mogg obstugiwaé uzytkownikow na tym kontynencie. Ich
anteny obejmujg tez znacznie mniejszy obszar naszego globu, stad tez dla petnego
pokrycia trzeba uzy¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu satelitow.

Obie te trudnosci pokonano tworzac co$ w rodzaju ,,podniebnej sieci komérkowej”,
opartej na konstelacjach ztozonych z wielu satelitow, ktore krgzac po swych orbitach,
»przekazujg sobie uzytkownikdéw na wzér swoistej sztafety. Dzieje sie to troche podobnie
jak w komérkowych sieciach naziemnych, w ktérych przemieszczajacy sie z miejsca na
miejsce abonent jest przejmowany przez kolejne zainstalowane na state stacje bazowe.
W konstelacjach kosmicznych wszystko jednak jest na odwrot. Dla poruszajgcych sie
z predkoscig kilkunastu do kilkudziesieciu tysiecy kilometréw na godzine satelitbw nawet
pedzacy samochdd wysScigowy zdaje sie pozostawa¢ w bezruchu. To one przenoszg sie

z miejsca na miejsce, realizujgc potgczenia na obszarze, ktéory w danym momencie



obejmujg zasiegiem ich anteny. Sygnat nadany przez uzytkownika przekazywany jest
przez sie¢ satelitobw do okre$lonego satelity, w ktérego zasiegu znajduje sie jego odbiorca,
badZ tez do sieci stacjonarnej, ktéra kieruje go dalej do adresata.

Trudno sie dziwié specjalistom, ktdrzy poczatkowo powatpiewali w mozliwo$é
zbudowania globalnych sieci bezposredniej tacznosci satelitarnej opartych na
konstelacjach nisko- i $rednio-orbitalnych satelitow.

Wkrétce po publicznym zaprezentowaniu IRIDIUM swoj projekt przedstawita
amerykanska firma kosmiczna Loral Space Communications, ktéra wraz z Alcatelem
koriczy juz prace nad blizniaczym systemem GLOBALSTAR. Oba systemy, podobnie jak
i lansowany przez Miedzynarodowg Organizacje Morskiej tgcznosci satelitarnej
INMARSAT, planujg obstuge uzytkownikéw ruchomych, przede wszystkim abonentéw
wszystkich sieci komorkowych dziatajgcych na Swiecie.

GLOBALSTAR i ICO realizujg nieco inng filozofie potgczen - gtownie przez
wykorzystanie naziemnych sieci stacjonarnych i komérkowych. W odr6znieniu od
IRIDIUM, ktérego satelity beda obiegaly Ziemie w odlegtosci 770 Kkilometréw,
GLOBALSTAR lokuje 48 stacji satelitarnych na orbicie 1470 kilometréw. System ICO
bedzie obstugiwany przez konstelacje liczaca ,,zaledwie” 12 satelitbw umieszczonych na
tzw. orbitach $rednich na wysokoSci ponad 10 tys. kilometréw.

GLOBSTAR daje uzytkownikowi praktycznie takie same mozliwosci jak
IRYDIUM, a dodatkowo podaje wspo6trzedne geograficzne odbiorcy z doktadnoscig do
100 m. Koszt catego systemu 2,5 mld USD. Minuta potaczenia okoto 1,5 USD.

Najwiekszym przedsiewzieciem telekomunikacyjnym sg systemy multimedialne.
Pozwalajg one na dwustronny przekaz danych komputerowych, dzwieku i obrazu od
nadawcy do odbiorcy, i odwrotnie, w kazdym miejscu na Ziemi, z petnym dostepem do
sieci komputerowych typu Internet isieci telewizyjnych. Planuje sie budowe 11
satelitarnych systeméw multimedialnych, z ktérych 4 sg przeznaczone dla Ameryki,
areszta ma mieC charakter globalny. Wszystkie systemy majg by¢ uruchomione do 2002 r.
Najwiekszym, najdrozszym i najbardziej kompleksowym jest system Teledesic. Ma to by¢
konstelacja 288 satelitow znajdujacych sie na orbitach biegunowych, 774 km nad Ziemiag.
Proponowane systemy multimedialne wykorzystujg rozne orbity, réwniez orbite
geostacjonarna.

Polska jest cztonkiem i udziatowcem czterech miedzynarodowych organizacji

satelitarnych: INTELSAT - najstarszej, skupiajacej 121 panstw, EUTELSAT, INMARSAT



i INTERSPUTNIK. Wszystkie te sieci sg systematycznie modernizowane, roéwniez

stosunki wiasnosci ulegaja zmianie.

3.2. Teledetekcja i meteorologia

Badania i obserwacja Ziemi z satelitbw osiggnety obecnie poziom globalny, to
znaczy, ze wszystkie podstawowe dane dotyczace atmosfery, wod i oceandéw, ladow
i rodlinnosci, rozktadu temperatury i zasiegu p6l lodowych na obu biegunach, obejmuja
obszar catej kuli ziemskiej, i w tej skali moga by¢ opracowywane.

Naturalne zmiany zachodzace w atmosferze, biosferze i geosferze Ziemi sg
zaktocane dziataniem ludzi w stopniu istotnym dla dalszej ewolucji ekosystemu Ziemi. Ze
wzgledu na globalny charakter obserwacji, teledetekcja satelitarna jest praktycznie
jedynym sposobem $ledzenia zmian w catym ekosystemie Ziemi.

Bardzo waznym elementem programoéw obserwacyjnych i meteorologicznych jest
przewidywanie klesk zywiotowych jak cyklony, powodzie, wybuchy wulkanéw itp.
Gtownie dzieki satelitom po raz pierwszy udato sie przewidzie¢ z rocznym wyprzedzeniem
zjawiska EI Nino w 1997-98 r. i ostrzec najbardziej narazone kraje. Poprzednia duza
anomalia EI Nino miata miejsce w latach 1982-83, pochtoneta okoto 2000 istnien ludzkich
i spowodowata straty szacowane na 13 mld USD.

Obecnie istnieje ponad 45 programow satelitarnych dotyczacych obserwacji Ziemi,
70 nastepnych jest planowanych na najblizsze 15 lat.

W 1997 r. satelity i rakiety przeznaczone do celdw obserwacyjnych
i meteorologicznych kosztowatly ok. 850 min USD. Na urzadzenia odbiorcze na Ziemi
wydano ok. 300 min USD. Opracowane informacje sprzedano za ok. 840 min USD, a za
nieprzetworzone dane satelitarne uzyskano 60 min USD. Szacuje sig, ze w ciggu
najblizszych 10 lat rynek na tego rodzaju ustugi powiekszy sie od trzech do pieciu razy.

Wszystkie te dane dotyczg programow cywilnych. Satelity meteorologiczne
codziennie dostarczajg danych stuzacych do opracowywania prognoz pogody. Swiatowa
Organizacja Meteorologiczna (WMO) koordynuje prace osrodkéw regionalnych
i dystrybucje opracowanych map pogodowych, korzystajac réwniez z przesytanych
wynikéw pomiarow naziemnych. Oprocz tej codziennej dziatalnoSci prowadzone sg
réwniez dtugofalowe programy badawcze jak np. badania zmian warstwy ozonowe;j.

Szeroko zakrojony Miedzynarodowy Program Badan Geosfery i Biosfery (IGBP)
w duzym stopniu korzysta z danych satelitarnych opracowywanych w ramach programu

Misja do Planety Ziemia. Program IGBP obejmuje kompleksowe badania stanu atmosfery.
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powierzchni Ziemi, powierzchni morz i oceanow, lodowcow, stanu biologicznego,
zasobow naturalnych, badania promieniowania dochodzacego ze Stonca i kosmosu,
i promieniowania wychodzgcego z Ziemi (w tym odbitego przez atmosfere).

Celem programu jest mozliwie dokfadne okreslenie historii zmian zachodzacych na
Ziemi w duzej skali czasowej i opracowanie scenariusza dalszej ewolucji ekosystemu
planety z uwzglednieniem wptywu cztowieka na ten ekosystem (stad pierwotna nazwa
programu - Global Change).

Program satelitarny - Misja do Planety Ziemia jest obliczony na 25 lat. Za date
rozpoczecia realizacji programu mozna przyja¢ 1991 r., kiedy to w ramach tego programu
wystrzelono dwa duze satelity obserwacyjne (UARS - przez NASA i ERS-1 przez ESA),
ponadto zostang rdwniez wykorzystane dane z wczesniej dziatajacych satelitow. W 1992 r.
nastepne satelity umieszczono na orbitach, miedzy innymi satelite amerykanskiego
TOPEX/POSEIDON przeznaczonego do badania mdrz i oceandéw oraz europejsko-
japonskiego satelite JERS-1. W tym samym roku Stany Zjednoczone wystrzelity 10 rakiet
sondujacych atmosfere do wysokosci 600 km. Same tylko Stany Zjednoczone planuja
wystanie 18 satelitbw w czasie trwania programu. Program ma charakter otwarty dla
wszystkich krajow chcacych wzig¢ w nim udziat, mozliwe jest rowniez rozszerzenie czy
modyfikacja planowanych badan.

Istnieje szereg innych programéw o charakterze globalnym korzystajagcych z pracy
tych samych satelitdbw. Sa to programy Global Climate Observing System, Global Ocean
Observing System i Global Terrestrial Observing System. Miedzynarodowy Komitet ds.
Satelitow Obserwujacych Ziemie (CEOS) =zainicjowat dyskusje nad opracowaniem
catosciowej strategii globalnej obserwacji Ziemi (Integrated Global Observing Strategy).

W Polsce prace nad interpretacjg zdje¢ lotniczych zapoczatkowano okoto 40 lat
temu. Poczatkowo tematyka ta byla rozwijana na wydziatach geografii w kilku
uniwersytetach. Obecnie jest to dziedzina uprawiana zaréwno na wyzszych uczelniach, jak
i w instytutach badawczych. W Instytucie Geodezji i Kartografii dziata od 1976 r. OSrodek
Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych (OPOLIS), ktéry jest krajowym
centrum teledetekcji. OSrodek opracowuje dane pochodzace z wielu satelitéw, zaréwno
wschodnich jak i zachodnich, szeroko wspotpracuje z wieloma oSrodkami zagranicznymi.
Jednym z opracowan OPOLIS sg mapy dotyczace zakresu i szkéd spowodowanych przez
powddz w 1997 r. Wiele opracowan dotyczy waznych gospodarczo tematéw, jak np. stanu

laséw, pokrycia terenéw zielonych i stanu zasiewdw, skazenia $rodowiska - szczegOlnie
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w rejonie tzw. czarnego trojkata w okolicach Turoszowa, itp. OSrodek jest znany
w Europie ijego opracowania budzg wieksze zainteresowanie za granicg niz w kraju.
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej dziata w $wiatowym systemie tego typu
instytutéw, otrzymujac i dostarczajac do sieci dane meteorologiczne. Korzystajac miedzy
innymi z danych satelitarnych, Instytut opracowuje witasne prognozy pogody i prowadzi

prace dotyczgce meteorologii i gospodarki wodnej.

3.3. Geodezja satelitarna i nawigacyjna

Specjalne sieci satelitarne pozwalajg na precyzyjne okre$lenie trojwymiarowych
wspétrzednych statych i poruszajgcych sie obiektow na Ziemi, szybkosci ruchomych
odbiorcow i czasu. Dane te sg szeroko wykorzystywane w geodezji, geografii, nawigacji
naziemnej, lotniczej, morskiej i satelitarnej, w synchronizacji i pomiarach czasu.

Obecnie funkcjonujg dwa systemy nawigacji satelitarnej, oba zainstalowane dla
potrzeb militarnych, a potem udostepnione bezptatnie dla uzytkownikéw cywilnych.
W 1993 r. skompletowano amerykanski system GPS (Global Positioning System).
Rosyjski system GLONASS dysponuje 13 satelitami i nie jest jeszcze ukonczony.

Globalny system nawigacyjny (GPS) sktada sie z trzech zasadniczych
komponentdéw: zespotu satelitarnego, zespotu nadzoru oraz zespolu wyposazenia
indywidualnego uzytkownikow.

Zespot satelitarny obejmuje 24 satelity (21 czynnych i 3 rezerwowe), umieszczone
na kotowych orbitach o wysokosci 20183 km nad powierzchnig ziemi, nachylonych pod
katem 63 do plaszczyzny réwnika. Satelity rozmieszczone sg na szeSciu orbitach
kotowych, po cztery na kazdej. Czas obiegu orbity wynosi okoto 12 godzin. Obserwator na
Ziemi zaobserwuje tg samg konstelacje satelitdw codziennie, o prawie tej samej porze.
Kazdego dnia konstelacja powtarza sie o0 cztery minuty wczesniej z powodu roznicy
pomiedzy okresem obiegu satelitow a dtugoscig doby stonecznej. Satelity umieszczone sg
tak, ze co najmniej 5 bedzie widocznych z kazdego punktu Ziemi z prawdopodobienstwem
0,9996. Taka konfiguracja umozliwia, z matymi wyjatkami, wyznaczenie pozycji
dowolnego miejsca na powierzchni Ziemi w dowolnym momencie doby. Na nielicznych
i niewielkich obszarach wyznaczenie pozycji tr6jwymiarowej jest niemozliwe w okresie

nie dtuzszym niz okoto 20 minut wciggu doby.
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Zesp6t nadzoru skilada sie z Glownej Stacji Nadzoru (MCSM™) w Bazie Sit
Powietrznych Falcon w Colorado Springs i stacji monitorujagcych na Hawajach,
w Kwajalein, Diego Garcia i Ascesion. WSszystkie stacje monitorujgce wyposazone sa
w anteny do #acznosci dwustronnej z satelitami. Stacje monitorujgce biernie $ledzag
wszystkie widoczne satelity. Dane ze stacji monitorujgcych przesytane sa do MCS, gdzie
wyznaczane sg efemerydy satelitow i parametry ich zegarow. MCS okresowo przesyta
satelitom efemerydy i poprawki zegara w celu ich retransmisji w depeszy nawigacyjne;j.

Zesp6t uzytkownikéw skilada sie z roznorodnych wojskowych i cywilnych™*»
odbiornikbw GPS zaprojektowanych w taki sposéb, aby byta mozliwo$¢ odbierania,
dekodowania i przetwarzania sygnatow GPS. Sagto odbiorniki samodzielnie funkcjonujace
lub wbudowane w inne systemy. Zastosowania obejmujg nawigacje (powietrzng, morska,
ladowa), wyznaczanie pozycji, transfer czasu, pomiary geodezyjne i wiele innych. Ze
wzgledu na wielorakie zastosowania odbiorniki roznig sie funkcjami i konstrukcja.
Struktura sygnatu satelitarnego umozliwia odbiornikowi wyznaczenie czasu jaki uptynat
od momentu wystania do momentu odbioru i okreSlenie w ten sposob odlegtosci pomiedzy
uzytkownikiem a satelita. Dane nawigacyjne stuzg odbiornikowi do okres$lenia potozenia
satelity w momencie nadawania sygnatu. Odlegtosci do satelitdw i ich wspotrzedne sg
wystarczajgcymi danymi do wyznaczenia potozenia odbiornika. Dla tréjwymiarowego
okre$lenia potozenia odbiornika potrzebne sg dane z czterech satelitow, poniewaz oprocz
trzech wspétrzednych wyznaczy¢ nalezy rowniez poprawke zegara odbiornika.

Burzliwy rozwoj techniki GPS stat sie mozliwy dzigki rozwojowi mikroelektroniki
i elektronicznej techniki obliczeniowej. Na poczatku lat osiemdziesigtych, urzadzenia
odbiorcze systemu wazyty kilkanascie kilogramoéw, zajmowaty objetos¢ rzedu kilkuset
litrbw. Przetom nastgpit w momencie, gdy postep w wytwarzaniu uktadéw scalonych
umozliwit wykorzystanie cyfrowych technik przetwarzania sygnatu. We wspdtczesnych
odbiornikach uktady analogowe wykorzystywane sgjedynie w celu wzmocnienia sygnatu.
Na potrzeby cyfrowego przetwarzania sygnatu wykorzystuje sie specjalizowane
mikrouktady probkujace sygnat z czestotliwoscig do Kilkudziesieciu MHz. Prace tych
mikrouktadéw nadzoruja procesory o bardzo duzej szybkoSci przetwarzania danych.
Regutg jest implementowanie w odbiornikach GPS oprogramowania wielozadaniowego

pracujagcego w czasie rzeczywistym. Przelaczanie zadah odbywa sie z czestotliwos$cig

MCS - ang. Master Control Station

Decyzjg Kongresu Stanéw Zjednoczonych, GPS NAVSTAR zostat dopuszczony do powszechnego uzytku
w zastosowaniach cywilnych bez potrzeby uzyskiwania indywidualnych zezwoleh iwnoszenia optat
zwigzanych z korzystaniem z systemu.
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rzedu 1 kHz. Wspdtczesne najmniejsze i najprostsze odbiorniki, przeznaczone dla potrzeb
nawigacyjnych waza nie wiecej niz kilkaset gram i moga by¢ trzymane w dtoni.

Nastgpit zatem gwattowny rozwdj urzadzen wspdipracujacych z systemem GPS
NAYSTAR. Najtansze urzadzenia wspétpracujace z systemem, ktére wykorzystywane sg
w nawigacji kosztuja zaledwie kilkaset dolarébw. Natomiast urzadzenia przeznaczone dla
pomiaréw geodezyjnych naleza do najdrozszych, a ich ceny siegaja kilkudziesieciu
tysiecy dolaréw. Oprécz samodzielnych urzadzer producenci oferujg rowniez karty (np.
IBM PC lub PCMCIA), przeznaczone do integracji z komputerem”"

Sygnat z satelity GPS NAYSTAR dostarczany jest do potencjalnego uzytkownika
na okreslonych czestotliwos$ciach no$nych, ktére sg odpowiednio modulowane. Stad tez
cigg transmitowanych jedynek i zer jest poddawany modulacji: amplitudowej,
czestotliwosciowej i fazowej.

Obydwie czestotliwosci nosne Li i L2 sa modulowane kodami (sygnatami
kodowymi) C/A  oraz P/Y™. Przy czym kod C/A jest pseudoprzypadkowym,
indywidualnym dla kazdego satelity szumem o bardzo krotkim czasie powtarzania,
rownym 1 milisekundzie. Jest wytwarzany za pomoca modulatora czestotliwos$ci/o/761,
czyli 1,023 MHz. Takiej modulacji, zwanej kluczowaniem przebiegu fazy, podlegaja:

— czestotliwosci L] i L2 - kodem P/Y;

czestotliwosci Li, ktérej faza zostata wczes$niej przesunieta o 90 stopni - kodem

C/A.

W efekcie kohcowym, satelita nadaje sume trzech skfadnikow:

— czestotliwosci Li modulowanej kodem P/Y;
— czestotliwosci Li, z fazg przesunietg o 90 stopni, a modulowanej kodem C/A;
— czestotliwosci L2, modulowanej kodem P.

Satelita ma mozliwo$¢ zmiany (przetgczenia) modulacji fali L2 na kod C/A.
Natomiast kod P/Y jest réwniez pseudoprzypadkowym szumem, indywidualnym dla
kazdego satelity, przy czym jest on wytwarzany za pomocg modulacji fali/o = 10,23 MHz
i ma bardzo dtugi okres, rdwny w przyblizeniu 266,4 dnia lub trzydziestu jednostkom
tygodniowym, ktOre rozpoczynaja sie o pétnocy z piatku na sobote czasu UTC. Ponadto
kod P/Y skiada sie z okoto 6,2 tryliondw bitow, a kazdy z satelitdw transmituje

tygodniowy fragment catego okresu kodu P/Y.

* FraczykP., Modlifski G.: ,,Opis systemu GPS”, NAVI, 1996
C/A - ang. Coar - Clear/Aquisition
PY - ang. Precise - Protected

50



Sygnaty modulowane kodem P majg szeroko$¢ 20,46 MHz i sg emitowane na
czestotliwosciach Lj iL2, natomiast sygnaty modulowane kodem C/A maja szerokos¢
2,046 MHz i sg emitowane na czestotliwosci Lj, ktdrej fazajest przesunieta o 90 stopni.

Taki wybor spektrum czestotliwo$ciowego satelitarnego systemu GPS NAVSTAR
zostat  podyktowany koniecznoscig zapewnienia wysokiej odpornosci na zaréwno
zaktécenia niezamierzone (interferencyjne), jak i zamierzone (celowe). Nalezy zwrécic¢
uwage na znamienny fakt, ze sygnat satelitarny tworzony za pomoca kodu P jest o 10 dBW
mocniejszy, niz sygnat tworzony za pomocg kodu C/A. Stad tez sygnat satelitdw GPS
NAVSTAR jest bardzo niskiej mocy i moze by¢ aktualnie nizszy, niz sygnat pochodzacy
od powierzchni naszej planety.

Jest wiadomym, ze kod typu C/A jest udostepniony wszystkim uzytkownikom,
poniewaz trwa tak krotko, ze odbiornik poktadowy moze w minimalnym czasie wytworzy¢
jego replike. Ten kod uzywany jest w wersji standardowej na potrzeby cywilne i niestety
jest stosunkowo mato doktadny. Natomiast do wykonywania okreslonych zadar bojowych
stuzy kod P/Y, uzywany jedynie w odbiornikach przeznaczonych na potrzeby militarne.

System GPS jest ciggle modernizowany i udoskonalany, kolejne udoskonalenia
stosowane w odbiornikach wojskowych sg udostepniane stuzbom cywilnym.

Przy wykorzystaniu sygnatu z naziemnej stacji o znanych wspo6trzednych, biad
okre$lenia pozycji moze wynosi¢ ponizej 1 cm. Najmniejszy ostatnio skonstruowany
odbiornik sygnatéw GPS, na ktérym odczytuje sie wspbétrzedne, ma wymiary 10x7,5 cm,
wazy 110 g i kosztuje niewiele ponad 100 USD. Wprowadzenie systemu GPS zmienia
zasadniczo spos6b wykonywania typowych pomiaréw geodezyjnych, a doktadnos¢
odczytéw pozwala na precyzyjne $ledzenie ruchéw kontynentéw, zmian rzezby skorupy
ziemskiej, stanu lodowcow, itp.

Od 1993 r. do 1996 r. rynek na urzgdzenia GPS zwiekszyt sie z 500 min USD
do 2 mld USD. Oczekiwany wzrost zapotrzebowania okresla sie sume 6 do 8 mld USD
w 2000 r.

Stany Zjednoczone, Japonia i panstwa europejskie planujg uruchomienie
dodatkowego systemu wykorzystujgcego satelity geostacjonarne, do zwigkszania
doktadnosci pomiaréw i kontroli systemu GPS. Niezaleznie, Europa planuje
zainstalowanie nowego systemu GNSS-2 (Global Navigation Satelite System).

Polskie instytuty i placéwki uczelniane od szeregu lat aktywnie korzystajg z sieci
GPS, wspotpracujac z wieloma organizacjami i krajami, gtownie europejskimi. Dziesiec

polskich stacji obserwacyjnych ma status EUVN (European Vertical Reference Network),
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czyli europejskich punktéw referencyjnych. Na podstawie danych GPS opracowano nowa
geodezyjna sie¢ Polski, bedaca czesScig sieci Europy.

Badania proceséw geodynamicznych obejmujg zaréwno teren Polski, Europy, jak
1globalne problemy Ziemi, jak np. zmiany w ruchu obrotowym Ziemi, ruch biegundw,
poziom wod w morzach i oceanach itp.

Uzyteczno$¢ systemu GPS jest oczywista dla polskich placéwek badawczych
i uczelnianych, ktore potrafig z niego korzysta¢. Mimo wysitkéw oraz propozycji pomocy
i wspbtpracy inne polskie organizacje, teoretycznie zainteresowane okre$leniem miejsca
pobytu czy trasy przejazdu pojazdow (np. tranzytowe TIR-y, pojazdy ze specjalnym
fadunkiem itp.), nie poczynity zadnych konkretnych staran w celu wykorzystania tego

systemu do wiasnych potrzeb.

3.4. Badania Stonca i uktadu planetarnego

Kolejnym rodzajem dziatalnosci kosmicznej sg badania Storica i naszego uktadu
planetarnego. W chwili obecnej sg to tylko programy badawcze, ale juz obecnie zwraca sie
uwage na réznorakie korzysci wynikajgce z eksploatacji Ksiezyca czy Marsa.

Wyniki dotychczasowych badan wprowadzity wiele korekt do obrazu naszego
uktadu planetarnego, jaki istniat przed rozpoczeciem dziatalnoSci kosmicznej. Dzieki
satelitom odkryto 23 nowe naturalne satelity planet ukladu stonecznego. Wiele faktéw
dotyczacych zaréwno planet, jak iich naturalnych satelitbw nie miesci sie w ramach
naszych wyobrazen o uktadzie planetarnym, jego genezie i ewolucji. Mozna zaryzykowac
twierdzenie, ze jedna tylko misja amerykanskiego Voyagera (1977 r.), do granic uktadu
stonecznego, dostarczyta wiecej informacji o planetach i ich satelitach niz trwajgce tysigce
lat obserwacje astronomOéw prowadzone z Ziemi.

Oprécz powszechnie znanego programu Apollo, wykonano szereg lotow, czesé
z nich z lgdowaniem, na najblizej potozonych od Ziemi planetach, Marsie i Wenus.
W obecnej chwili trwa, rozpoczeta w 1990 r., misja - Ulisses, opracowana przez
Europejskg Wgencje Kosmiczng. Gtownym celem programu byto okrazenie Storica po
orbicie biegunowej. Tym samym po raz pierwszy zostaty dostarczone dane o strukturze
korony Storica w okolicy jego biegunéw, dane o polu magnetycznym Stonca, strukturze
promieniowania stonecznego i kosmicznego w tych rejonach oraz szereg innych
informacji.

Najwiekszym programem, ktérego realizacja juz sie rozpoczeta, jest program

ladowania cztowieka na Marsie. We wrze$niu 1992 r. amerykanski Mars Observer

52



zapoczatkowat realizacje tego programu. Ladowanie ludzi na Marsie planuje sie na rok
2015 r. Przygotowania do realizacji tego programu trwajg od wielu lat, oba projekty -
rosyjski i amerykanski, realizowane sg we wspoOtpracy z innymi krajami. Program
marsjanski ulega cigglym zmianom. Jedna z wersji tego programu przewiduje Scisty
wspodtprace USA z Rosjg oraz wykorzystanie rosyjskiej rakiety Energia - najpotezniejszej
obecnie rakiety nosnej, ktéra moze wynie$¢ na niska orbite fadunek o wadze 100 ton.

Innym waznym programem, ktorego realizacja rozpocznie sie w koicu dekady, jest
program zatozenia statej bazy na Ksiezycu. Oprécz Standéw Zjednoczonych wiasny,
podobny program lagdowania na Ksiezycu ma Japonia, ktdra niezaleznie od szerokiej
wspOtpracy miedzynarodowej intensywnie rozwija narodowy program kosmiczny.
Realizacja programu ksiezycowego rozpocznie nowy etap w historii dziatalno$ci
kosmicznej. Po raz pierwszy zostanie zalozona stata stacja badawcza poza Ziemig
cztowiek bedzie zyt i pracowat na innym niz Ziemia naturalnym obiekcie kosmicznym.
Trwajg intensywne prace nad budowa najwiekszej sztucznej stacji kosmicznej Alfa.
Realizacja tego programu rozpoczeta sie w 1998 r. Bedzie to obiekt przeznaczony zaréwno
do badan Ziemi, jak réwniez ukladu planetarnego i wszechswiata, ze stalg zatoga
zmieniang co jaki$ czas. Catkowity koszt stacji Alfa szacuje sie na okoto 80 mld USD.
Stany Zjednoczone zatwierdzity dotychczas koszty do 17,2 mld USD. W 1997 r.
rozpoczeta sie misja CASSINI do Saturna i Tytana - jednego z 17 satelitéw planety. Sonda
dotrze do Saturna w 2004 r.

Stonce jest gtdwnym Zrédiem energii dla Ziemi. Nawet niewielkie rdznice
w Sredniorocznym doptywie energii ze Stonca, na poziomie 1%, moga spowodowac
katastrofalne zmiany klimatyczne na Ziemi. W zasadzie wszystkie badania dotyczace
przestrzeni miedzyplanetarnej - magnetosfery ijonosfery Ziemi i Stohca, heliosfery
i wiatru stonecznego zwigzane sg z zachowaniem sie Stonca. Dodatkowo szereg
programow dotyczy bezposrednio fotosfery, chromosfery i korony stonecznej. Szereg sond
kosmicznych jest ukierunkowanych na badanie Stonca, dynamiki chromosfery i korony
stonecznej, rozktadu temperatur, pél magnetycznych, wybuchéw i plam. Stonice jest
uktadem dynamicznym. Skale czasowe dla réznych zjawisk rozciggaja sie od kilku sekund
do wielu dziesigtkdw lat. Doktadna znajomos¢ tych proces6w ma zasadnicze znaczenie dla
dalszego istnienia zycia na Ziemi.

Wymienione tutaj przedsiewziecia nie wyczerpuja catosSci programu badan uktadu
stonecznego. Wiele satelitdw krazacych wokd6t Ziemi roéwniez dostarcza informacji

o innych planetach, wietrze stonecznym, plazmie kosmicznej i innych obiektach naszego
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uktadu planetarnego. Te informacje uzupetniaja, jak rowniez stymulujg dalsze programy
i misje miedzyplanetarne.

Polska od wielu lat uczestniczy w badaniach satelitarnych przestrzeni
miedzyplanetarnej i uktadu stonecznego. Sa to prace doswiadczalne, budowa aparatury
satelitarnej i prace teoretyczne. Gtownym osrodkiem tych badan jest Centrum Badan
Kosmicznych PAN. Dzieki szerokiej wspotpracy miedzynarodowej 1 wysokim
kwalifikacjom uczonych i inzynier6w polska aparatura zostata zainstalowana na wielu
waznych sondach kosmicznych jak np. VEGA, CASSINI, INTERBALL, a réwniez na

niektorych sondach marsjanskich.

3.5. Badania wszechs$wiata

Kolejnym nurtem dziatalnosSci kosmicznej sg badania wszech$wiata, obiektéw
potozonych poza uktadem stonecznym az do granic mozliwosci obserwacyjnych. Prawie
wszystkie informacje o wszechSwiecie pochodzg z analizy promieniowania, ktére dociera
na Ziemie. Oprocz promieniowania korpuskulamego, ktoérego analizajest bardzo trudna ze
wzgledu na jego oddziatywanie z wiatrem stonecznym, polami magnetycznymi
i elektrycznymi, na Ziemie dociera promieniowanie elektromagnetyczne w stosunkowo
nieskazonej postaci i ono tez jest gtownym Zrédiem wiedzy o wszech$wiecie. Zakres
widmowy tego promieniowania jest bardzo szeroki, i obejmuje okoto 18 rzedow wielkosci
dtugosci fal (tub czestotliwosci); od fal bardzo krétkich promieniowania gamma do fal
diugich o czestotliwosciach radiowych. Atmosfera Ziemi jest przezroczysta tylko dla
stosunkowo niewielkiego zakresu promieniowania elektromagnetycznego dochodzgcego
z kosmosu, stad potrzeba budowy orbitalnych teleskopow i analizatoréw promieniowania.

Stany  Zjednoczone docelowo planujg budowe czterech  satelitarnych
automatycznych obserwatoriow astronomicznych, niezaleznie od juz dziatajacych,
mniejszych  analizatorbw promieniowania. Sg one przeznaczone do analizy
promieniowania gamma, promieniowania X, S$wiatta widzialnego oraz bliskigj
podczerwieni i nadfioletu, a takze promieniowania podczerwonego az do fal
milimetrowych. Dwa z tych laboratoriéw satelitarnych juz dziatajg. W 1990 r. rozpoczat
prace na orbicie teleskop Hubble'a (NASA), pracujacy gtéwnie w obszarze widzialnym,
aw 1991 r. na orbicie umieszczono analizator promieniowania gamma (NASA), tzw. GRO
lub Compton Gamma Ray Observatory. Analizator promieniowania X planuje sie
zainstalowa¢ w korncu dekady, a spektrometr podczerwieni po 2000 r. Z mniejszych

dziatajacych obecnie analizatorébw promieniowania mozna wymieni¢ COBE (Cosmic
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Background Explorer). Rezultaty badan anizotropii promieniowania resztkowego
w obszarze mikrofalowym dostarczone przez tego satelite pozwolity na iloSciowe
oszacowanie energii wyprodukowanej w pierwszych chwilach istnienia wszech$wiata.

Oba laboratoria, Hubble'a i Comptona, dostarczyty szeregu nowych danych
o naszej galaktyce i innych dalekich uktadach gwiezdnych. Niektore z tych informaciji, jak
na przyktad bardzo silne i krétkotrwate rozbtyski promieniowania gamma obserwowane
$rednio raz na dobe, nie bylty nigdy wczesniej zauwazone, a ich pochodzenie stanowi
zagadke dla astronomoéw i fizykow.

Inne agencje i organizacje kosmiczne réwniez realizujg wtasne lub wielonarodowe
programy badania uktadu stonecznego i wszechswiata.

Jako przyktad mozna wymieni¢ niemiecko - amerykansko - brytyjskg misje
ROSAT. Skatalogowano blisko 100 000 Zrédet promieniowania X, wiekszo$¢ z nich
odKkryto po raz pierwszy.

Europejska Agencja Kosmiczna realizuje program Horizon 2000, w ramach ktorego
przewiduje sie wystanie kilku analizatorébw promieniowania. Jeden z nich ISO (Infrared
Space Observatory), najbardziej technicznie zaawansowany program badania
wszech$wiata w obszarze podczerwieni, zakonczyt juz swojag dziatalnos¢. Praca tych
orbitalnych obserwatoriow moze w istotny sposdb skorygowa¢ nasze wyobrazenia
0 wszech$wiecie, a nawet spowodowac gruntowne przewarto$ciowanie naszej wiedzy na
ten temat. Nie byloby to mozliwe bez rozwoju badan kosmicznych i technik satelitarnych.

Przedstawione przyktady dziatalnosci kosmicznej nie obejmujg wszystkich badan,
miedzy innymi badan w zakresie: biologiczne - medycznym, technologii materiatéow w
warunkach mikrograwitacji, techniki rakietowej (w tym planowanych rakiet o napedzie
jadrowym itermojagdrowym), ochrony s$rodowiska kosmicznego itp. Nie omdwiono
szeregu innych programdw kosmicznych, réwnie waznych i angazujgcych wielu
naukowcéw, technikow i znaczne S$rodki finansowe. Pominieto réwniez bardzo istotng
sprawe edukacji mtodziezy w dziedzinie badan itechnik kosmicznych. Tylko w Stanach
Zjednoczonych 1200 szkot jest wyposazonych w urzadzenia pozwalajgce samodzielnie
odbierac i analizowac dane satelitarne (w Wielkiej Brytanii 250 szkot, w Niemczech 150).

Mimo, ze obraz dziatalnosci kosmicznej przedstawiony w pracy jest tylko
fragmentaryczny, nie ulega jednak watpliwosci, ze dziatalno$¢ kosmiczna to ogromne,
miedzynarodowe przedsiewziecie o nieporownywalnej skali. Kosmos jest wielkim
wyzwaniem dla ludzkosci, wyzwaniem stymulujgcym postep cywilizacyjny, zmieniajagcym

obraz Swiata i wptywajacym na zycie i Swiadomos¢ spoteczenstw.
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3.4 Udziat Polski w badaniach kosmicznych i propozycje programowe

W okresie PRL dziatania dotyczace kosmosu zwigzane byly z programem
INTERKOSMOS, ktory powstat w 1967 r. Program ten, mimo rdznych ograniczen,
pozwolit wytworzyé strukture naukowg i techniczng i wyksztatci¢ kadre. W zakresie badan
polskie zespoty uczestniczyty w kilku misjach kosmicznych na radzieckich obiektach. Na
odnotowanie zastuguje wystany w 1973 r. satelita Kopemik-500 (Interkosmos 9) wg
polskiego projektu i z aparaturg w wiekszosci wykonang w Polsce. Wazne wyniki dat
udziat w misji do komety Halleya (projekt VEGA) w 1984 r. i udziat w wyprawie do
Fobosa w 1988 r. Szereg projektéw dotyczyto badan przestrzeni otaczajacej Ziemie
i zjawisk tam zachodzacych. W sumie do 1999 r. wyniesiono na poktadach rakiet i sond
kosmicznych ok. 60 przyrzadéw polskich do eksperymentéw typu fizycznego. Lot
kosmiczny M. Hermaszewskiego, mimo propagandowego naduzywania, miat swoj
interesujacy tadunek naukowy. Po raz pierwszy przez polski zesp6t przeprowadzony zostat
wowczas eksperyment krystalizacji w warunkach mikrograwitacji. W czasie tego lotu
dokonano réwniez unikalnych badan medycznych i fizjologicznych, w tym 10
eksperymentow na orbicie.

W ramach dotychczasowego programu kosmicznego nauczono sie wykorzystywac
dane teledetekcyjne, stosowac satelitarne metody telekomunikacji, nawigacji i geodezji.
Zorganizowany zostat osrodek opracowywania danych dotyczacych powierzchni Ziemi
i srodowiska, i drugi przetwarzajagcy dane dla potrzeb meteorologii. Oba pracuja
z pozytkiem dla gospodarki i spoteczenstwa.

Obok uczestnictwa w programie INTERKOSMOS utrzymywane byly rozne
kontakty na poziomie instytutow z placowkami krajow Europy Zachodniej i USA.

Od strony operacyjnej program byt koordynowany przez Centrum Badan
Kosmicznych PAN. Ditugofalowa polityke badawcza i wdrozeniowg okres$lat Komitet
Badan Kosmicznych PAN, ktéry jednocze$nie sprawowat nadzor nad realizacjg programu
i reprezentowat Polske w kontaktach zagranicznych w sprawach dotyczacych kosmosu.

Cho¢ badania naukowe legitymowaty sie dobrym poziomem i wynikami, prawie
nie byto - tak istotnego w programach krajéw zachodnich - sprzezenia polskiego programu
kosmicznego z postepem technicznym w przemys$le. Do wyjgtkbw mozna zaliczy¢
konstrukcje satelitarnego dalmierza laserowego, w ktdrej uczestniczyto szereg

laboratoriow i zaktadéw przemystowych.
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Reasumujgc, dotychczasowa praca stworzyta wartosciowe przestanki do
angazowania sie Polski w dziatalnos¢ w przestrzeni kosmicznej. Rozproszenie tego
potencjatu bytoby wielkim bledem. Jednoczesnie, oczywista staje sie koniecznos¢
restrukturyzacji programu, zmiana orientacji tak w sensie tematycznym, jak i politycznym,
zblizenie sie do form stosowanych w krajach Europy Zachodniej. Udanym krokiem w tym
kierunku byto podpisanie w 1994 r. porozumienia o wspoOtpracy miedzy rzadem RP
i Europejska Agencjg Kosmiczng. Cztery panstwa na $wiecie posiadajg i rozwijajg wtasng
technike kosmiczng: USA, Rosja, Japonia i Chiny. Francja i Indie rozwijaja wprawdzie
wiasny potencjat, jednakze bedac ograniczone w zasobach szeroko wspétpracujg z innymi.
Niektore bogatsze kraje trzeciego Swiata, jak Indonezja, Iran, kraje arabskie, zakupuja
ustugi lub cate systemy satelitarne, natomiast rozwiniete kraje europejskie stosujg model
polegajacy na wspoétdziataniu miedzy sobg i korzystaniu z potencjatu zaprzyjaznionego
silnego partnera. Tak wiec w Europejskiej Agencji Kosmicznej zjednoczone sa: Austria,
Belgia, Dania, Finlandia, Francja, Hiszpania, Holandia, Irlandia, Niemcy, Norwegia,
Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania i Wiochy.

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) jest trzecig - obok Wspolnoty Europejskiej
i NATO - wielka europejska strukturg organizacyjna

Patrzac z bliska na dziatalno$¢ kosmicznag widzi sie ogromna r6znorodno$¢ celéw.
W badaniach naukowych przedmiotem moga by¢ tak odlegte od siebie zagadnienia, jak
Zzrodta pozagalaktyczne, wnetrze Ziemi i struktura molekularna krysztatu. Rozpietosc
zastosowan siega od transmisji igrzysk olimpijskich do sterowania ruchem samochoddw
w miescie i od prognoz pogody do wykrywania schorzen lisci na drzewach. Elementem,
wigzacym ze sobg tak rbézne sprawy jest struktura organizacyjna i techniczna, ktorej
podstawg jest system wynoszenia obiektow na orbite. Dla panstwa takiego jak Polska
oznacza to konieczno$¢ wspOtpracy z partnerami zewnetrznymi. Dzieki wspotpracy,
najdrozszy czynnik - wynoszenia na orbite - rozklada sie na wielu partneréw, bardziej
obcigzajac najbogatszych. Aby ta wspotpraca byta mozliwa musi istnie¢ struktura krajowa,
ktora jg organizuje i utatwia. To pierwszy powod, dla ktdrego kraje rozwiniete powotaty
krajowe agencje kosmiczne.

Powodem drugim jest racjonalizacja wydatkéw. Okreslone elementy infrastruktury,
jak laboratoria, osrodki testowe, stacje naziemne, bazy danych itp., stuzg rozmaitym celom
badawczym i uzytkowym. Nie moga one by¢ stworzone i wykorzystane samodzielnie
przez jednostki mate, ale mogg by¢ racjonalnie uzytkowane wspélnie. Wymaga to decyzji

i inwestycji centralnych.
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Jesli idzie o koszty badan, to eksperymentowanie w kosmosie wcale nie musi byé
drozsze od eksperymentowania na Ziemi, wiasnie dzieki wspotpracy miedzynarodowe;j.
Podobna organizacja irozktad kosztéw ma miejsce np. w fizyce, gdzie duze instalacje
majg charakter miedzynarodowy. Badania kosmiczne podejmowane w Polsce nie sg ze
swej natury drozsze czy tansze od badan w innych dyscyplinach.
Mozliwosci badan kosmicznych w Polsce w duzym stopniu okre$lone sg
potencjatem zespotéw naukowych dziatajgcych w tej tematyce. Drugim waznym
czynnikiem jest mozliwo$¢ wspdtpracy z partnerem zdolnym realizowac projekty orbitalne
(ESA, NASA). Bioragc pod uwage oba te czynniki mozna zaproponowac nastepujgce
Kierunki badan:
fizyka kosmiczna (jonosfera, magnetosfera, plazma w przestrzeni miedzyplanetarnej),
astronomia (heliofizyka, planetologia, astrofizyka),
fizyka materiatowa w warunkach mikrograwitaciji,

— geodezja (pole grawitacyjne Ziemi, kinematyka Ziemi, geotektonika),

— oceanogafia,

— fizyka atmosfery,

— medycyna lotéw kosmicznych (psychofizjologiczne aspekty adaptacji do warunkow
lotu kosmicznego).

Potrzeby zastosowan w warunkach polskich najmocniej odczuwane sg w zakresie
teledetekcji, dotycza one ochrony $rodowiska, rolnictwa, le$nictwa, gospodarki wodnej,
meteorologii, geologii, topografii. Szczegblnie sytuacja ekologiczna w Polsce wota o jak
najszybsze zastosowanie metod satelitarnych.

Polska juz obecnie szeroko korzysta z satelitow telekomunikacyjnych. Blisko 20
kanatow telewizyjnych, czeS¢ programow radiowych, tgcznos¢ telefoniczna, Internet -
wszystkie te systemy korzystajg z technik satelitarnych. Jest to jednak ustuga w 100%
importowana. Udziat Polski w tym wielomiliardowym rynku sprowadza sie do ptacenia,
anie transferu wiedzy, technologii, tworzenia nowych miejsc pracy, zapewnienia
bezpieczenstwa przekazowi informacji, poniewaz operatorzy satelitbw (a czesto rowniez
nadawcy) znajdujg sie poza granicami kraju.

Wieloletnie wysitki Komitetu Badan Kosmicznych PAN zmierzajagce do zmiany tej
sytuacji, zainstalowania polskiego satelity (bez angazowania pieniedzy budzetowych)
i operatora na terytorium kraju nie znalazty jak dotad zrozumienia w Ministerstwie

tacznosci i whadzach RP.



W nawigacji, geodezji i gospodarce potrzebny jest gtéwnie dostep do informacji,
standarddw, tagcznos¢ z osrodkami koordynacyjnymi i organizacjami profesjonalnymi.

Dla korzystania z urzadzen satelitarnych nie ma potrzeby budowania catych
systemoOw satelitarnych. Trzeba jednak wspdtpracowac z tymi, ktorzy takie systemy tworzg
i wprowadzajg do eksploatacji. Nalezy réwniez wnie$¢ swoj udziat intelektualny
i materialny w budowe takich systemdéw. Niebezpieczne byloby przyjmowanie postawy
klienta, chcacego tylko za optatg korzysta¢ z niektorych ustug, gdyz wpedza to
w zacofanie, a nawet uniemozliwia zdobywanie potrzebnych umiejetnosci. Ich brak moze
oznacza¢ zamkniecie waznych drég kontaktu ze wspdtczesng cywilizacjg i utrate pozycji
partnera, z ktérym warto sie komunikowaé. Mozliwosci stymulowania postepu
technicznego w Polsce sag w chwili obecnej niezbyt wyraznie rozpoznane. Chodzi gtéwnie
0 niektore dziaty przemystu lotniczego i elektronicznego, w ktérym moga by¢ lokowane
kontrakty udzielane w ramach programu.

Dziedziny, w ktérych Polacy majg szanse na sprostanie wymogom narzucanym
przez organizacje kosmiczne to technika laserowa, technika mikrofalowa, informatyka
pokfadowa, technika przekazu danych, konstrukcje mechaniczne, optyka.

Program kosmiczny nie jest receptg na przeksztatcenie polskiego przemystu.
Powinien on jednak dostarcza¢ impulséw i tworzy¢ kanat przeptywu technologii. Z uwagi
na szeroki zakres programu i jego ogOlnopanstwowe znaczenie powinien by¢ on
finansowany z réznych Zrodet, zaleznie od stopnia zainteresowania i korzystania
z wynikdéw przez rézne dziaty gospodarki narodowej.

Realnajest rowniez mozliwosS¢ korzystania z pomocy zagranicznej. Na mozliwosci
takie wskazywali zaréwno przedstawiciele Europejskiej Agencji Kosmicznej, jak
1przedstawiciele NASA w rozmowach z delegacjg polskiego przemystu lotniczego.

Mozliwosci wykorzystania technik kosmicznych juz obecnie sg bardzo duze.
Systemy multimedialne stwarzajg nowe perspektywy dla edukacji, medycyny, zarzgdzania
itp. Teledetekcja jest réwniez wykorzystywana w geologii, poszukiwaniu wody,
rybotéwstwie itp. Te mozliwosci beda sie szybko zwieksza¢, wynika to chociazby
z planowanych naktadéw na dziatalno$¢ kosmiczng do 2005 r. Polska wykorzystuje te
mozliwosci w bardzo ograniczonym zakresie. Wydaje sie, ze tylko placowki badawcze
i kadra naukowa zdajg sobie sprawe z mozliwosci obecnych i przysztych technik
kosmicznych. Czynniki decydujace o rozwoju panstwa, organy wiadzy panstwowej

posiadajg bardzo ograniczong, a czesto zdeformowang wiedze na ten temat.
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Dla zarzadzania programem kosmicznym nalezy utworzyé Polskg Agencje
Kosmiczng. Forma agencji kosmicznej jest szeroko stosowana w krajach zachodnich,
aczkolwiek ich uprawnienia i organizacja sg rozne.

Nalezy kontynuowa¢ wspoOtprace z Rosjg i innymi krajami bytego bloku
wschodniego, intensyfikujac rownoczesnie maksymalnie wspotprace z Europejska Agencja
Kosmiczng. Trzeba jednoczesnie dobrze wykorzysta¢ otwierajagce sie mozliwosci
wspotpracy dwustronnej z USA i Francja.

Komitet Badan Kosmicznych i Satelitarnych Polskiej Akademii Nauk i Prezes PAN
przedtozyli szereg propozycji i ekspertyz zwracajacych uwage na wazno$¢ problemu
i pilng potrzebe samookreslenia sie Polski wobec mozliwosci  wynikajacych
z wykorzystania przestrzeni kosmicznej. Niestety, wszystkie te starania nie przyniosty

zadnych konkretnych rezultatéw, nie przyniosty zadnych wigzacych decyzji.
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4. MILITARYZACJA PRZESTRZENI KOSMICZNEJ

4.1. Polityczno - prawne aspekty militaryzacji przestrzeni kosmicznej

Od najdawniejszych czaséw w wykorzystywaniu kosmosu upatrywano wielu
korzysci, gtownie ekonomicznych. Szukano w nim recepty na zagrazajagce Ziemi
przeludnienie, myslano o stworzeniu na Ksiezycu wiezien iobozéw dla nieuleczalnie
chorych. Planowano kosmiczne wycieczki turystyczne, przewidywano wydobywanie
z wnetrza ciat niebieskich wielu cennych surowcéw naturalnych. Pdzniej sadzono takze, ze
niektére ciata niebieskie mogtyby stanowi¢ miejsce zycia cztowieka po wybuchu
jadrowym niszczacym Ziemie.

Coraz bardziej wnikliwe poznawanie kosmosu, z natury rzeczy najblizszego,
atakze wzrost intelektualnych i technicznych mozliwo$ci gwarantujacych pomysiny
rozwoj ekspansji kosmicznej, sktonity do wyodrebnienia roznych aspektéw dziatalnosci
cztowieka w przestrzeni kosmicznej, wtym takze aspektu militarnego. Doswiadczenia
wspobtczesnych wojen wskazujg bowiem, ze obejmuja one wszystkie obszary dziatalnosci
cztowieka, a starcia zbrojne prowadzone sg we wszystkich dostepnych wymiarach.
Opanowanie nowej sfery prowadzenia walki zbrojnej zawsze miato ogromny wptyw na
przebieg i charakter catosci dziatan wojennych™\.

Specyficzne cechy przestrzeni kosmicznej zapowiadaty przewyzszenie mozliwosci,
jakie dato opanowanie oceanow i przestrzeni powietrznej. Nic wiec dziwnego, ze bliska
perspektywa zdobycia kosmosu wyzwolita dgzenia do przeksztatcenia go, na wzoér lgdu,
otwartych morz i przestrzeni powietrznej, w kolejng sfere walki zbrojne;j.

Jednoznaczne okre$lenie poczatkéw militarnego zainteresowania kosmosem jest
niezwykle trudne, stanowito ono bowiem implikacje kilku czynnikéw. Oprécz naturalnego
zainteresowania cztowieka swoim otoczeniem, a nastepnie stworzeniem teoretycznych
podstaw eksploracji kosmosu, wielkie znaczenie dla powstania zatozen militaryzacji
przestrzeni kosmicznej miaty dwa inne czynniki; postep techniczny, a szczegllnie rozwdj
nowoczesnej techniki rakietowej i kosmicznej oraz polityczno-militarna sytuacja na

Swiecie po Il wojnie Swiatowe;j.

Uzycie nawodnej i podwodnej floty, w tym okretéw z napedem atomowym, przeksztatcito oceany w arene
decydujacych staré morskich. Umozliwito takze przew6z wielkich zgrupowan wojsk i wysadzanie desantow
morskich, powodujac, ze walka zbrojna nabrata charakteru globalnego. Podczas Il wojny S$wiatowej
zgrupowania lotnicze wraz z wojskami ladowymi i sitami floty wykonywaty zmasowane uderzenia od czota
i na giebokie tyty przeciwnika niszczac jego potencjat wojenno-ekonomiczny. Walka zbrojna objeta znacznie
wiekszy obszar, a wywalczenie i utrzymanie przewagi w powietrzu stalo si¢ zadaniem o znaczeniu
strategicznym.
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Historia rakiet jest bardzo dluga. Pierwsze wzmianki o nich pochodzg z poczatku
X1 wieku , ale przypuszcza sie, ze stosowane byty w Chinach juz trzy tysigce lat przed
naszg erg. Zarébwno wtedy, jak i jeszcze wiele lat poOzniej, przeznaczone byty one
wytgcznie do celéw wojennych. Wykorzystywane byly bardzo intensywnie az do konca
pietnastego wieku, kiedy to zaczety je stopniowo wypiera¢ dziata, majagce wiekszg site
niszczacyg i celnosé.

Po prawie trzech wiekach ponownie zainteresowano sie bronig rakietowg"™.
Zainicjowane w 1801 roku przez Williama Congreve’a intensywne badania
1 doswiadczenia doprowadzity do skonstruowania rakiet o zasiegu ok. 2 km. Wykorzystano
je po raz pierwszy w latach 1803 — 1806 przeciw wojskom napoleoiskim w bitwach
morskich pod Boulogne, ale najwiekszy sukces odniosty one podczas oblezenia Kopenhagi
w 1807 roku, kiedy z angielskich okretow odpalono prawie 23 tys. rakiet niszczgc nimi
wieksza czeS¢ miasta.

Podobne badania, prowadzone niezaleznie w Rosji przez A.D. Zasjadko,
doprowadzity do wyprodukowania i wprowadzenia do armii pierwszych rosyjskich rakiet
bojowych”™\

W nastepnych latach konstrukcja rakiety ulegata wielu zmianom i ulepszeniom,
zwiekszajacym zasieg i celno$¢ ognia. Okazato sie to jednak niewystarczajgce
w rywalizacji z 6wczesng artylerig i w zwigzku z tym w konicu XIX stulecia rozwigzano
prawie wszystkie oddziaty rakietowe w armiach europejskich. Nie zaprzestano natomiast
badarh w zakresie wykorzystania techniki rakietowej do celéw wojennych. W pierwszych
latach XX wieku szwedzki wynalazca Unge skonstruowat rakiete napedzang czarnym
prochem strzelniczym . Nie weszta ona jednak do produkcji, a prace nad nig zostaty
wstrzymane. W roku 1910 powr6cono do badan nad tg konstrukcjg w niemieckich
zaktadach Kruppa, ale i tam nie uzyskano znaczgcych wynikow i po dwdéch latach prace
przerwano. Do konca | wojny Swiatowej nie udato sie stworzy¢ zadnej znaczacej
konstrukcji. Podczas wojny rakiety wykorzystywane byty gtdwnie we Francji i Rosji,
przede wszystkim do niszczenia sterowcOw i balonéw na uwiezi, ale takze do celéw

oswietleniowych i sygnalizacyjnych.

Znalez¢ je mozna m.in. w opisie oblezenia Pekinu przez Mongotow w 1232 roku, w pracy angielskiego
uczonego Rogera Bacona z 1249 roku i ksiedze De Mirabelis Mundi, napisanej w 1269 roku przez Alberta
Wielkiego.

Przyc™nily sie do tego sukcesy odniesione przez hinduskie wojska rakietowe w trakcie angielskiej
kampanii wojskowej w Indiach w kocu XVIII wieku.

Uzyto ich po raz pierwszy w wojnie rosyjsko - tureckiej w latach 1828 - 29.

Rakieta ta przenosita z predkoscig 300 m/s dwukilogramowy tadunek wybuchowy na odlegtosé 5 km.

62



w okresie miedzywojennym najbardziej intensywne prace nad rozwojem
uzbrojenia rakietowego prowadzili NiemcyW 1933 roku w Rummersdorf pod Berlinem
zbudowano pod kierunkiem Wehmera von Brauna i Waltera Dombergera pierwsza rakiete
typu A -1. Trzy lata pdzniej, w nowo utworzonej bazie rakietowej w Peenemiinde,
powstata kolejna rakieta A - 3, a nastepnie jej zmodernizowana wersja A - 5. Rownolegle
prowadzono prace nad znacznie wiekszg konstrukcjg. Wybuch wojny spowodowat
przyspieszenie ostatecznych badan i w efekcie od 1942 roku rozpoczeto seryjng produkcje
rakiety A - 4, powszechnie znanej jako V - 2™ Rakiety tego typu - zaréwno dla
Amerykanéw, jak i Rosjan - stanowity podstawowg techniczng baze wyjsciowg do
opracowywania po wojnie wiasnych, nowoczesniejszych konstrukcji"M.

Zaawansowane prace w zakresie broni rakietowej prowadzili takze w tym czasie
Brytyjczycy"™. Oni tez, jako pierwsi w Il wojnie Swiatowej, uzyli Srodkéw rakietowych do
obrony przeciwlotniczej.

W bylym Zwigzku Radzieckim zorganizowane badania dotyczgce wykorzystania
techniki rakietowej do celéw wojskowych prowadzone byty od roku 1931. Utworzono
wowczas tzw. Grupe Badan nad Ruchem Odrzutowym", ktéra w nastepnych latach
skonstruowata pierwszg serie radzieckich rakiet, osiggajacych rekordowy w tym czasie
putap 1500 metrow. Nalezy jednak zauwazyé, ze juz w czasie wojny Rosjanie dysponowali
pierwszymi rodzajami $rodkéw rakietowych. Skonstruowane w 1920 roku, stynne

radzieckie ,katiusze”, byty pierwszymi egzemplarzami artylerii rakietowej.

Wynikato to z faktu, ze postanowienia Traktatu Wersalskiego zakazujgce Niemcom zbrojen, nie objely
broni rakietowe;j.

Rakieta ta, ze wzgledu na swoje mozliwosci techniczne, uwazana jest za zalgzek wspotczesnych rakiet
balistycznych.

W maju 1945 roku Amerykanie przeprowadzili operacje nazwans”™ Paperclip, w wyniku ktérej prawie 150
niemieckich naukowcéw i pracownikoéw zajmujacych sie technikg rakietowa, w tym Wemher von Braun
i gen. mjr Walter Dornberger, a takze obszerna dokumentacja i ponad 100 kompletnie zmontowanych rakiet,
przerzuconych zostato do White Sands w amerykanskim stanie Nowy Meksyk. Poniewaz podobne operacje
przeprowadzili takze Rosjanie, w posiadaniu obu mocarstw znalazty sie plany konstrukcyjne rakiety A-4
s i inne niemieckie projekty dotyczace techniki rakietowe;j.

Prace prowadzone byty od 1934 roku, a do wybuchu wojny zrealizowano juz ponad 2500 prébnych lotéw
rakiet na obszarze Jamajki.

Finansowana przez wiadze wojskowe GIRD {Gruppa lzuczenija Reaktiwnego Dwizenijd) dziatata w trzech
zespotach znajdujacych sie w Moskwie (MosGird). Leningradzie (LenGird) i Charkowie. Zajmowata sie
problemami zastosowania techniki rakietowej w artylerii, silnikach lotniczych i torpedach. Jej kierownikiem
byt uczen Ciotkowskiego, Siergiej Pawtowicz Korolow (1907 - 1966), pdézniejszy gtdwny konstruktor
radzieckich sputnikéw i statkéw kosmicznych serii Wostok i Woschod.
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w pierwszych latach XX wieku naukowcy zainteresowali sie mozliwoScig uzycia
rakiet do przenoszenia ludzi i tadunkdw na dotychczas nie osiggalne wysokosci. Pojawity
sie prace wielu uczonych zajmujacych sie problematyka lotéw kosmicznych. Trzej uczeni,
uwazani za ojcOw nowoczesnej astronautyki, Rosjanin Konstantin E. Ciotkowski (1857-
1935), Amerykanin Robert Goddard (1882-1945) i Niemiec Herman Oberth (1894 -
1989), niezaleznie od siebie opisali wiele zagadnien dotyczacych teorii budowy
wielostopniowych rakiet kosmicznych i lotow miedzyplanetarnych. Dokonywano takze
licznych eksperymentéw. Podstawowym celem tych prac byto umozliwienie badania,
niedostepnych woéwczas, gornych warstw atmosfery, myslano jednak takze o stworzeniu
warunkow do lotéw czlowieka na inne ciala niebieskie™. Najbardziej wymownym
przyktadem wzrastajgcego zainteresowania tg tematyka byto powstawanie licznych
towarzystw, popularyzujacych idee lotow miedzyplanetarnych””,

Mozliwosci transportowe pierwszej, duzej rakiety A - 4, zachecity uczonych do
rozpoczecia prac przygotowawczych do wykorzystania rakiet w celu badania gérnej
atmosfery. Byto to istotne, bowiem jeszcze do potowy lat 40-tych nie znano prawie wcale
warunkdw panujacych na wysokosciach powyzej kilkunastu kilometréw”»

Badania takie rozpoczeto po obu stronach Atlantyku w potowie lat 40 - tych. Za
pomocg odpowiednich przyrzadéw, umieszczonych w specjalnej komorze rakiety,
okreslano skiad i wiasciwosci atmosfery na roznych wysokos$ciach, mierzono temperature,
wilgotnos¢ i cisnienie, wykrywano obecno$¢ réznego rodzaju promieniowania.

W USA wykorzystywano do tego celu poczatkowo wiasne rakiety typu
BABY-WAC i WAC-CORPORAL, a p0zniej dwustopniowg rakiete BUMPER-WACM,

K.Ciotkowski uwazany jest za tworce teoretycznych podstaw lotéw kosmicznych, R. Goddard jest
najgtosniejszym eksperymentatorem tamtego okresu, H. Oberth rozwijal natomiast koncepcje podrozy
miedzyplanetarnych.

Koncepcja kosmicznych lotéw bezzatogowych pojawita sie pdzniej, gdy poprzez rozwdj elektroniki i jej
zastosowanie w telemetrii, mozliwe stato sie przekazywanie danych z obiektu znajdujacego sie w przestrzeni
kosmicznej na Ziemie.

M.in. w 1924 roku powstata przy radzieckiej Wojskowej Akademii Lotniczej Sekcja Komunikacji
Miedzyplanetarnej, w 1927 roku we Wroctawiu utworzono Niemieckie Towarzystwo Techniki Rakietowej
i Podrézy Kosmicznych, a w 1930 roku powstata najpotezniejsza organizacja tego typu - Amerykanskie
Towarzystwo Rakietowe.

Wiasciwosci atmosfery mozna byto wéwczas badac¢ jedynie przy pomocy balondw, ktére mogly wyniesé
odpowiednig aparature badawczg na wysoko$¢ maksymalnie ok. 20 km.

Rakiety BABY-WAC uzywane byly od lipca 1945 roku, a WAC-CORPORAL od poczatku 1946 roku.
Rakieta BUMPER-WAC , ktorej pierwszy stopien stanowita niemiecka konstrukcja A-4, po raz pierwszy
odpalona zostata w lutym 1949 roku. Osiggneta ona rekordowg wowczas wysoko$¢ 403 km.
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w latach 1945 -1957 atmosfere badano takze za pomocg zbudowanych specjalnie do tego
celu rakiet Viking i Aerobee™.

Rosjanie rakietowe badania atmosfery zainicjowali w maju 1949 roku, wynoszac na
wysokos¢ ok. 110 km aparature o ciezarze nieco ponad 120 kg. O celu, zakresie i efektach
badari prowadzonych w Zwigzku Radzieckim w nastepnych latach brak jest informacji.
Wiadomo jedynie, ze w maju 1957 roku wyniesiono na wysokos$¢ przekraczajgca 200 km
aparature wazacg prawie 2,5 tony.

W latach 1945 - 1957 amerykanskie i radzieckie rakiety badawcze zdolne byty
osiggna¢ wysokosci dochodzace do Kilkuset kilometrow. Dostarczyly one danych
o obszarach lezacych na granicy atmosfery. Jednak ze wzgledu na zbyt krétki czas
przejécia rakiety przez gdérna atmosfere, petne poznanie zjawisk zachodzacych w jej
warstwach byto niemozliwe. Pojawita sie wiec koncepcja zbudowania aparatu, ktéry -
w przeciwienstwie do rakiety - nie opaditby po krétkim czasie na Ziemig, lecz pokonujac
site grawitacji krazytby wokét niej.

Pierwsze realne projekty umieszczenia na orbicie okotoziemskiej sztucznych
satelitbw pojawity sie na poczatku lat 60O-tych™*~. Przewidywaty one wykorzystanie rakiet
wielostopniowych, umozliwiajacych osiggniecie wymaganych predkosci lotu. Wiedziano
bowiem doskonale, ze do wyniesienia obiektéw kosmicznych na orbite wokdt Ziemi
niezbedna jest rakieta mogaca osiggnac tzw. pierwsza predkos$¢ kosmiczng™.

Juz we wrzesniu 1951 roku na Il Miedzynarodowym Kongresie Astronautycznym
w Londynie przedstawiono kilka projektow sztucznych satelitow Ziemi. W nastepnych
latach pojawiaty sie kolejne projekty. Najwieksze zainteresowanie zyskat projekt MOUSE
{Minimum Orbital Unmanned Sattelite of Earth), przedstawiony w 1957 roku na

Miedzynarodowym Kongresie Astronautycznym w Zurychu przez Amerykanina

Viking, to skonstruowana w Naval Research Laboratory amerykanska rakieta badawcza, wykonana
z bardzo lekkiego stopu magnezu, natomiast Aerobee obejmuje serie jedno- i dwustopniowych
amerykanskich rakiet badawczych, budowanych w wielu wersjach.

Niemniej jednak juz w pierwszej potowie XIX wieku pojawity sie pierwsze pomysty uruchomienia
sztucznych satelitow Ziemi. W 1838 roku, w napisanej przez Amerykanina Edwarda Everetta Halle'a
powiesci fantastycznej pt. The Brick Moon, pojawit sie opis sztucznego satelity o $rednicy 60 cm,
zbudowanego z cegiet i wyrzuconego w przestrzen pozaatmosferyczng za pomocg ogromnego kota
zamachowego. Roéwniez Juliusz Verne w swojej powiesci fantastycznej z 1879 roku pt. Fortuna Begumy,
opisuje pocisk, ktéry wyrzucony z ogromnego dziata ze zbyt wielka predkoscig minat cel i poleciat
w przestrzen kosmiczng, stajac sie sztucznym satelitg Ziemi.

Pierwszg predkoscig kosmiczna nazywamy taka predkos¢, ktéra niezbedna jest obiektowi do poruszania sie
po okreslonej orbicie kotowej wokét ciata niebieskiego.
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austriackiego pochodzenia, Freda Siegfrieda Singera™, Projekty te rozbudzity wyobraznie
Swiata nauki i wkrétce zaczety sie pojawiac pierwsze propozycje wykorzystania satelitéw.
I chociaz poczatkowo mowiono oficjalnie o zadaniach majgcych charakter wygcznie
pokojowy , to mozliwosci, jakie daje aparatura zainstalowana na obiektach utrzymujacych
sie w przestrzeni kosmicznej, byty atrakcyjne réwniez z militarnego punktu widzenia.

Poczatki eksploracji kosmosu przypadty w okresie, gdy Swiat byt podzielony na
dwa przeciwstawne ugrupowania polityczno-militarne, ostro rywalizujagce ze sobg na
réznych ptaszczyznach. W koncu lat czterdziestych, gdy Zwigzek Radziecki dokonujgc
swojej pierwszej probnej eksplozji jadrowej*’ przetamat amerykariski monopol atomowy,
po obu stronach Atlantyku uswiadomiono sobie, ze ze wzgledu na duze
prawdopodobienstwo odwetu, uzycie broni atomowej stato sie mato optacalne. Obydwa
mocarstwa po raz pierwszy i prawdopodobnie ostateczny, utracity Swiadomos¢
niedosiegalnosci swojego terytorium. Byto to szczeg6lnie istotne dla Stanow
Zjednoczonych, ktére w kilka lat po zakonczeniu wojny zaczely systematycznie tracié
dominujacg pozycje ekonomiczng i militarng w S$wiecie. Dlatego tez gtéwnie tam
zintensyfikowano prace badawcze nad opracowaniem nowych $rodkéw strategicznych,
pozwalajacych na ponowne zdobycie przewagi w rywalizacji militarnej.

Dzi§ powszechnie uwaza sie, ze jako pierwsze problematyka wykorzystania
kosmosu do celow wojskowych zainteresowaly sie Stany Zjednoczone w koncu lat 40-
tych. Kosmos, wymagajacy nowoczesnych technologii i duzych naktadéw finansowych,
stat sie dla amerykanskich politykow i strategéw atrakcyjnym obszarem wys$cigu zbrojen.
Liczono na to, ze wyniszczony wojng Zwigzek Radziecki nie zdota udzwigng¢ ciezaru
zbrojen kosmicznych i w ten sposob - dzieki znaczacej przewadze srodkéw kosmicznych -

Stany Zjednoczone odzyskajg nie kwestionowang dominacje w $wiecie.

Projekt ten przewidywat umieszczenie obiektu o masie ok. 50 kg na orbicie okotoziemskiej o $redniej
wysokosci ok. jQO km ponad Ziemia. Stat sie on podstawg realizowanego pézniej w USA programu
Vanguard.

Np. na poczatku maja 1958 roku, na dorocznym zjezdzie astronautykéw, zorganizowanym przez jeden
z osrodkéw naukowo-badawczych sit powietrznych USA, dyrektor Smithsonian Institution Astrophysical
Observatory (Cambridge, stan Massachusetts), pan Whipple, wymienit nastepujace sposoby pokojowego
wykorzystania sztucznych satelitow Ziemi do:

pozyskiwania danych o warunkach panujacych w kosmosie, w tym do obserwacji kosmosu;
prowadzenia obserwacji meteorologicznych i realizowania doswiadczen biologicznych i fizycznych;
— utworzenia stacji TV (wg niego trzy takie stacje zapewnig nadawanie audycji dla catej Ziemi);

urzadzenia stacji posredniej dla dalszych lotéw kosmicznych;
zbudowania sanatoriow w celu leczenia chorych w specyficznych warunkach zmniejszonej sity ciazenia;
zall(udnsie7;1ia przestrzeni kosmicznej, (wedtug: Wojskowy Przeglad Zagraniczny, nr specjalny z 1959
roku, S.

Wydarzenie to miato miejsce 30 wrzesnia 1949 roku, prawdopodobnie na Syberii Zachodniej.
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Nic wiec dziwnego, ze w kregach strategbw amerykanskich $rodki satelitarne
uznano zajeden z komponentow broni strategicznej, rownie wazny jak rakiety balistyczne,
atomowe okrety podwodne czy samoloty lotnictwa strategicznego. Znamienne jest
natomiast zaliczenie $rodkéw satelitarnych do strategicznych sit uderzeniowych, chociaz
zaktadano, ze przez najblizsze dziesieciolecia $rodki rozmieszczone w przestrzeni
kosmicznej bedg mogly by¢ uzywane wylgcznie w celu zwiekszenia efektywnosci uzycia
gtéwnych sit jadrowych.

Studia nad sztucznymi satelitami  Ziemi, umozliwiajacymi prowadzenie
rozpoznania na potrzeby sit zbrojnych, najwczesniej podjeta korporacja naukowo-
badawcza RAND. Niemal w tym samym czasie rozpoczeta dziatalno$¢ organizacja ABMA,
kierowana przez Wemhera von Brauna. W pierwszej potowie lat 50-tych istniato juz wiele
grup studyjnych i komorek organizacyjnych wstrukturze administracji USA, zajmujacych
sie problemami wojskowego wykorzystania przestrzeni kosmicznej. Powstawaty liczne
opracowania teoretyczne, jak np. projekt W.l. Stellinga zaktadajacy stworzenie
i umieszczenie na orbicie okotoziemskiej satelity spetniajgcego funkcje rozpoznawcze.
Inna, znacznie bardziej agresywna koncepcja, przewidujaca zbudowanie stacji kosmicznej
i uzbrojenie jej w rakiety z gtowicami jagdrowymi, przedstawiona zostata w tym czasie
przez Wembhera von Brauna™. Prezentowane koncepcje bardzo szybko przeksztatcane byty
w konkretne plany konstrukcyjne obiektow kosmicznych.

Przenikajgce zza Atlantyku informacje o prowadzonych badaniach zaniepokoity
kierownictwo Zwigzku Radzieckiego. Juz w styczniu 1952 roku na famach ,,Krasnoj
Zwiezdy” ukazata sie radziecka krytyka koncepcji Wemhera von Brauna i 6wczesnego
sekretarza obrony USA J.Forrestata, przewidujgcej umieszczenie na orbicie okotoziemskiej
satelitbw rozpoznawczych. Byla to pierwsza oznaka, ze rywalizacja miedzy dwoma
mocarstwami wkroczyta na ptaszczyzne wspotzawodnictwa w kosmosie.

W 1952 roku Rosjanie rozpoczeli produkcje pierwszych rakiet balistycznych
$redniego zasiegu™ i sukcesywnie wyposazali w nie swoje sity zbrojne. Réwnoczesnie
trwaty prace konstrukcyjne miedzykontynentalnych rakiet balistycznych {ICBM -

Intercontinental Ballistic Misille) i badania majace na celu okreSlenie mozliwosci ich

Pisat on m.in.: ,,Stacja taka moze by¢ przeksztalcona w skuteczny bombowiec atomowy. Niewielkie
skrzydlate pociski rakietowe moga by¢ z niej kierowane w taki sposéb, ze osiagng cele z ponaddzwigkowa
predkoscig. Za pomoca” systeméw radiolokacyjnych mozna skierowaé pociski rakietowe w dowolny punkt na
kuli ziemskiej™, cyt. za; A.Jacewicz, J.Markowski Kosmos a zbrojenia. Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1988, s.
37.

Byla to skonstruowana w 1949 roku rakieta typu T-2 (Model 103) o zasiegu okoto 2000 mil. Jej
wczesniejsza wersja T-1 (Pobieda), o zasiegu zblizonym do amerykanskiej Redstone (600-700 mil).
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wykorzystania jako rakiet no$nych dla satelitow i zalogowych pojazdéw kosmicznych.
O obiecujacych wynikach tych badan mowit pod koniec 1953 roku przewodniczacy
Akademii Nauk ZSRR, A.N. Niesmiejanow"

Dwa lata poOZniej obydwa mocarstwa ogtosity zamiar wystania pierwszego
sztucznego satelity Ziemi. Najpierw, na zorganizowanej w ostatnich dniach lipca 1955
roku specjalnej konferencji, sekretarz Biatego Domu w otoczeniu pieciu amerykanskich
naukowcow zawiadomit, ze prezydent Eisenhower zatwierdzit program budowy i odpalen
satelitow w latach 1957-58, jako wkiad USA do planu obchoddéw Miedzynarodowego
Roku Geofizycznego.

Niespetna miesigc pdzniej, na dorocznym kongresie Miedzynarodowej Federacji
Astronautycznej, radziecki uczony Leonid Siedow, opierajac sie na wynikach
prowadzonych w ZSRR badan, powiedziat, ze ,w ciggu najblizszych lat mozliwe jest
wystrzelenie sztucznego satelity Ziemf'.

Rozpoczat sie swoisty wyscig miedzy USA i ZSRR, zmierzajacy do stworzenia
konstrukcji rakiety zdolnej do wyniesienia obiektu kosmicznego na orbite wokot Ziemi.

W Stanach Zjednoczonych pracowano juz w tym czasie nad rakietg balistyczng
Jupiter, konstruowang w oparciu o0 rakiete Redstone™, i rozpoczynano préby
z dostosowaniem jednej z jej wersji do wystrzeliwania z okretow podwodnych.
W Laboratorium Badawczym Marynarki Wojennej po zakonczonych badaniach matej
rakiety badawczej Viking przygotowywano sie do realizacji pierwszego oficjalnego
amerykanskiego programu satelitarnego Stanéw Zjednoczonych, nazwanego Vanguard.
Rownoczesnie, po dokonanych w 1955 roku pierwszych startach balistycznych rakiet Thor
i Atlas, przyblizajgcych znacznie mozliwosS¢ skonstruowania rakiet nosSnych, w koncernie
Lockheed Corporation przystgpiono do realizacji pierwszego amerykanskiego programu
budowy i wyniesienia na orbite satelitdw rozpoznawczych, nazwanego Weapon System -
1170 (WS-117L)™ W wyniku prowadzonych prac, w pazdzierniku 1956 roku,

skonstruowano drugi stopien do rakiet Thor i Atlas, umozliwiajgcy wynoszenie na orbity

27 listopada 1953 roku w czasie odbywajacego sie w Wiedniu kongresu Swiatowej Rady Pokoju stwierdzit
on m.in., ze ,nauka osiggneta stan, gdy w mozliwej do przewidzenia przysztosci dojdzie do wystania
stratosferycznego samolotu na Ksiezyc, do stworzenia sztucznego satelity Ziemi...”. ,,Prawda” z 28.11.1953.
S2

Byla to pierwsza, jednostopniowa amerykanska rakieta balistyczna skonstruowana przez von Brauna. Po
raz pierwszy odpalona zostata 20.08.1953 roku.

Program ten sktadat sie z trzech podprograméw; Discoverer — dotyczacego technik rozpoznania
fotograficznego, SAMOS —majacego na celu zbudowanie satelitarnego systemu rozpoznania fotograficznego
i transmisji danych oraz MIDAS — obejmujgcego prace badawcze ikonstrukcyjne nad satelitg
rozpoznawczym przeznaczonym do wykrywania startow miedzykontynentalnych rakiet balistycznych i
ostrzegania przed ich atakiem, (wedtug Outer Space - Battlefield ofthefuture?, SIPRI, Londyn 1978, s. 29)
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obiektéw o wadze 600-900 kg. Majac na uwadze zaawansowanie badan przewidywano, ze
pierwszy amerykanski sztuczny satelita Ziemi wystrzelony zostanie w styczniu 1957 roku.

Brak jakichkolwiek oficjalnych danych dotyczacych radzieckiego militarnego
zainteresowania kosmosem, powoduje, ze nie mozna jednoznacznie okre$li¢ jego
charakteru i zasiegu. Mozna natomiast z duzym prawdopodobienstwem stwierdzi¢, ze
przygotowania do wystrzelenia w kosmos pierwszego radzieckiego sztucznego satelity
Ziemi poprzedzone byly - podobnie jak za Atlantykiem - badaniami i pracami
konstrukcyjnymi zmierzajagcymi do zbudowania odpowiedniej rakiety nosnej. W potowie
1957 roku pojawity sie w radzieckich mediach informacje, pozwalajgce wywnioskowaé, ze
przygotowania do wystrzelenia pierwszego sztucznego satelity Ziemi weszty w ostatnig
faze.

Dzi$ mozna powiedzie¢, ze umieszczenie w pierwszych dniach pazdziernika 1957
roku na orbicie okotoziemskiej radzieckiego sztucznego satelity Sputnik-, rozpoczeto
ere kosmiczna. Wydarzenie to wienczyto wielowiekowe marzenia i tworcze prace
uczonych. Otwierato mozliwosci badawczej dziatalnosci w kosmosie
o nieprawdopodobnym wprost zakresie, ale jednocze$nie budzito wiele obaw zwigzanych
z militarnym aspektem tego wydarzenia. Stato sie bowiem jasne, ze obydwa mocarstwa
dysponujg rakietami mogacymi z tatwoscig osiggng¢ dowolny punkt ziemskiego globu.
Przenoszone przez te rakiety tadunki jadrowe od tej pory zagraza¢ mogty jednakowo
wszystkim. Gdy miesigc pdzniej w kosmosie znalazta si¢ pierwsza zywa istota™" okazato
sie, ze bliskajest perspektywa wystania w przestrzen pozaatmosferyczng cztowieka.

Zaskakujace Swiatowa opinie zainicjowanie przez ZSRR dziatalno$ci w kosmosie
znacznie przyspieszyto podobne prace w USA. 8 listopada 1957 roku 6wczesny sekretarz
obrony USA, Neil McElroy, wydat zezwolenie na wykorzystywanie wojskowych rakiet
balistycznych do wynoszenia na orbity sztucznych satelitéw Ziemi. Jeszcze w tym samym
roku podjeto pierwsza, nieudang prébe umieszczenia w przestrzeni kosmicznej w ramach

programu Vanguard pierwszego satelity amerykanskiego™®. Ostatecznie jednak, jako

~ Byt to niewielki, wazacy 83,6 kg obiekt, majacy ksztatt kuli o $rednicy 58 cm. Do 4.01.1958 roku krazyt
po orbicie o apogeum 947 km, perygeum 228 km i inklinacji 65°. Na swoim poktadzie posiadat,
funkcjonujace nieco ponad 3 tygodnie, dwa nadajniki radiowe o czestotliwosci 20,005 i 40,002 MHz i mocy
1 W, nadajgce sygnat akustyczny. Wyniesiony zostat na orbite okotoziemska 4 pazdziernika 1957 roku za
pomocg dwustopniowej rakiety no$nej o takiej samej nazwie.

Byt to umieszczony w specjalnej, hermetycznie zamknietej, kabinie satelity Sputnik-I1 pies tajka. Do jego
ciata przymocowane byly czujniki réznych przyrzadéw, umozliwiajacych badanie reakcji organizmu na
warunki panujace w czasie lotu kosmicznego. Podczas tego eksperymentu analizowano takze inne aspekty
lotu kosmicznego, jaka zywienie czy klimatyzacje kabiny.

Préba ta odbyta sie w o$rodku rakietowym na Przylagdku Canaveral 6.12.1957 roku o godz. 11.45.
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pierwszy z amerykanskich, w kosmosie znalazt sie satelita Explorer-1"\ a satelita Baby-
Vanguard (Vanguard-1) wystrzelony zostat dopiero 1,5 miesigca pdzniejsi W 1958 roku
w Stanach Zjednoczonych wystrzelono jeszcze dwa obiekty: Explorer-3 \SCORE,
uznawanego za pierwszego w $wiecie satelite wojskowego™.

Bardzo istotny dla rozwoju militaryzacji przestrzeni kosmicznej byt rok 1959.
W roku tym pojawity sie w USA opinie wskazujagce na potrzebe przyspieszenia tempa
militaryzacji przestrzeni kosmicznej. Wyeksponowane to zostato szczegdlnie w programie
wyborczym ubiegajgcego sie o urzad prezydenta USA Johna Kennedy’ego™. Dazenie do
obecnosci w kosmosie, bedacej instrumentem politycznym na miare wczesniejszego
monopolu jadrowego, spowodowato opracowanie w USA pierwszego w $wiecie planu
wojskowej ekspansji kosmicznej. Plan ten opracowany zostat na 15 tat i zakladat
umieszczenie w kosmosie okoto 1000 satelitow, w tym ponad potowe (60%) typowo
wojskowych. Rozlozony zostal na trzy piecioletnie etapy. W etapie pierwszym
zaplanowano utworzenie Kkilku systemow satelitarnych stuzacych do zabezpieczenia
dziatan amerykanskich sit zbrojnych na Ziemi (gtéwnie systemy rozpoznania, nawigaciji,
facznosci, ale takze geodezyjne i meteorologiczne). W etapie drugim przewidywano
doskonalenie utworzonych systeméw, a ponadto przeprowadzenie pierwszych
eksperymentdéw z zatogowymi statkami orbitalnymi. W trakcie etapu trzeciego zaktadano
zbudowanie doswiadczalnych stacji orbitalnych, zatozenie bazy na Ksiezycu i pierwsze

zatogowe loty na inne planety.

Wystrzelony 1 lutego 1958 roku z Przyladka Canaveral przy pomocy rakiety nosnej typu Jupiter-C (Juno-
1) walcowy obiekt wazyt 14 kg. Do 23. maja tego samego roku krazyt po orbicie o perygeum 341 km
i apogeum 2535 km. Wyposazony byt w urzadzenia do pomiaru natezenia promieniowania kosmicznego,
temperatury wewnatrz i na zewnatrz satelity oraz zestaw czujnikdéw do rejestracji uderzen meteorytow.
%(k)){i;elr\zrﬁe dane przekazywane byly na Ziemie przy pomocy dwdch nadajnikéw radiowych o czestotliwosci ok

z.

Satelita ten wy'strzelony zostat 17.03.1958 roku. Byt to kulisty obiekt o ciezarze ok. 1,5 kg i $rednicy 16
cm. W swoim wnetrzu kryt dwa nadajniki radiowe, z ktérych jeden zasilany byt z 6 baterii stonecznych.

SCORE (Signal Communication by Orbiting Relay Eguipment), to pierwszy amerykanski satelita tgcznosci,
wystrzelony w kosmos 18.12.1958 roku przy pomocy rakiety nos$nej Atlas-B. Wyposazony byt w odbiornik
radiowy, magnetofon i dwa nadajniki, o tagcznym ciezarze 16 kg.

Mowit on. ,,Prowadzimy strategiczny wyscig w kosmosie z Rosjanami iprzegrywamy (...). Kontrola nad
kosmosem bedzie decydujaca w nastepnej dekadzie. Jesli Rosjanie bedg kontrolowa¢ kosmos, bedg mogli
kontrolowa¢ Ziemie, tak jak w minionych wiekach panstwo, ktére kontrolowato oceany, dominowato na
kontynentach. Panowanie w kosmosie stanowi gtdwng tres¢ naszej polityki w najblizszym dziesiecioleciu''.
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Plan ten miat charakter przede wszystkim ofensywny, réwnolegle jednak
prowadzono badania majgce na celu stworzenie systemu S$rodkéw pozwalajagcych na
przeciwdziatanie $rodkom satelitarnym przeciwnika. Badanie te zainicjowano niemal
réownoczesnie z pojawieniem sie na orbitach satelitow radzieckich. Jeszcze w 1957 roku
Kongres Standéw Zjednoczonych przeznaczyt pierwsze kwoty na budowe satelity
przechwytujgcego. Okazato sie jednak, ze na Owczesnym etapie rozwoju techniki
kosmicznej, znacznie Kkorzystniejsze jest stworzenie systemOw bazujacych na Ziemi.
Prowadzone prace badawcze doprowadzity do skonstruowania pociskoéw rakietowych
mogacych niszczy¢ obiekty znajdujace sie na orbitach okotoziemskich . Realizowano
takze badania nad systemami broni przeciwsatelitamych bazujacych na Ziemi. Z trzech
realizowanych niezaleznie przez laboratoria wojsk ladowych, wojsk lotniczych i marynarki
wojennej programow badawczych, dwczesny sekretarz obrony, Robert McNamara, przyjat
do realizacji dwa: Nike-Zeus (Program 505) z wojsk ladowych i Thor-Agena (Program
437) z wojsk lotniczych . Do 1964 roku, po udanych prdébach zestrzelenia wiasnych
satelitow, systemy te zostaty zbudowane i rozmieszczone na wyspach Pacyfiku . Nigdy
jednak nie osiggnety one petnej zdolnosci operacyjne;j.

Od poczatku lat szes¢dziesigtych w Stanach Zjednoczonych prowadzone byty takze
liczne studia nad nowymi systemami przeciwsatelitamymi, rozmieszczonymi w kosmosie.

Brak oficjalnych danych uniemozliwia natomiast szczegGtowe przedstawienie
zakresu analogicznych badan prowadzonych w tym czasie przez ZSRR. Prawdopodobnie
jednak w latach sze$édziesigtych caty wysitek w tym zakresie skupiono na budowie
systemoéw rozmieszczonych w kosmosieMr. W Zwiazku Radzieckim uznano bowiem, ze
coraz wiekszy rozmach amerykanskich strategéw w podporzadkowaniu badania kosmosu
celom militarnym sktania do uwzglednienia w radzieckiej strategii wojennej koniecznosci
intensywnych studiow nad wojskowym wykorzystaniem przestrzeni kosmicznej. Celem
takiego dziatania miato by¢ przede wszystkim nie dopuszczenie do przewagi USA w tej
dziedzinie i tym samym umocnienie obronnosci ZSRR i catego bloku wschodniego.

Podejscie takie traktowano oficjalnie jako wymuszone przez imperializm amerykanski.

Pierwszej proby takiego systemu Amerykanie dokonali 13.10.1959 roku w ramach programu Bold Orion.
Rakietg wystrzelong z bombowca B-47 przechwycono wtedy satelite Explorer-6.

Trzeci program, Early Spring, realizowany przez laboratorium badawcze marynarki wojennej, ktory
zakladat uzycie gtowicy nienukleamej przenoszonej przez rakiete typu Polaris, nigdy nie wyszedt poza faze
eksperymentaina.

Nike-Zeus w 1963 roku na atolu Kwajelein, a Thor-Agena w nastepnym roku na wyspie Johnston.

Wskazujg na to liczne préby z satelitami serii Kosmos, realizowane praktycznie od 1967.
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Na podstawie szczatkowych informacji mozna stwierdzi¢, ze radziecka strategia
kosmiczna lat 60-tych pod wzgledem kierunkdéw rozwoju, struktur czy przewidywanych
sposobdw prowadzenia dziatan bojowych byta bardzo zblizona do amerykanskie;j.

Poczatkowo w obu mocarstwach kierunki eksploracji przestrzeni kosmicznej byty
podobne i zmierzaty przede wszystkim do wystania w kosmos cztowieka, a nastepnie do
stworzenia warunkow umozliwiajacych mu dtuzsze przebywanie poza Ziemia. Zarysowaty
sie jednak roznice, gdyz Amerykanie gtowny wysitek badawczy skupili na
wszechstronnym badaniu Ksigzyca w celu zbudowania na jego powierzchni bazy
wojskowej, podczas gdy w ZSRR intensywnie przygotowywano sie do skonstruowania
duzej stacji, umieszczonej na orbicie okotoziemskiej. Postepowanie takie wynikato
z odmiennych zatozeh strategicznych, przyjetych przez obydwa mocarstwa..

W Stanach Zjednoczonych juz w koncu lat piecdziesigtych zainteresowano sie
wojskowym wykorzystaniem Ksiezyca. W kwietniu 1958 roku w prasie pojawita sie
wypowiedz szefa badan naukowych sit powietrznych USA, gen. Boushey'a, sugerujaca
koniecznos¢ podjecia prac majacych na celu zbudowanie bazy wojskowej na Ksiezycu™.

W tym samym roku przystagpiono takze do wstepnych préb wystania sond
kosmicznych przeznaczonych do badania przestrzeni wokotksiezycowej. Pierwsze trzy
préby byty nieudane, dopiero 3 marca 1959 roku sonda Pionneer - 4 okrazajac Ksiezyc
wykonata jego zdjecia (takze strony niewidocznej z Ziemi) i przestata je na Ziemie.

Rownocze$nie, w odpowiedzi na pierwszy lot orbitalny Jurija Gagarina™
Amerykanie podjeli wilasng probe wystrzelenia cztowieka w kosmos. Po pierwszym

suborbitalnym locie Alana Shepard'a, wykonanym na poczatku maja 1961 roku™" gto$na

Pisat on: Jesli Stany Zjednoczone bedg miaty baze na Ksiezycu, to kazdy nieprzyjaciel - ZSRR lub inne
mocarstwo - bedzie musiat wykonac ze swych baz na Ziemi przygniatajace natarcie nuklearne na Ksiezyc
dwa ip6t dnia przed zaatakowaniem Kontynentu amerykanskiego. Wprzeciwnym wypadku narazi sie on na
pewne druzgocace zniszczenie bronig nuklearna z baz ksiezycowych po uptywie 48 godzin od chwili
uderzenia na Stany Zjednoczone Aviation Week z 28.04.1958 r.

12 kwietnia 1961 roku na statku kosmicznym Wostok - 1 dokonat on w ciggu 108 minut jednokrotnego
okrazenia Ziemi po orbicie 181/327 km. Byt to pierwszy lot kosmiczny cztowieka.

Lot rakiety Mercury - 3 z Shepard'em na poktadzie wykonany zostat 5 maja 1961 roku. Rakieta ta w czasie
15 minut i 22 sekund wzniosta sie na wysokos$¢ 186 km i bezpiecznie wodowata na oceanie. Podobny lot,
z Virgilem Grissom em na pokfadzie, wykonany zostatl 21 lipca tego samego roku. Natomiast pierwszy
amerykanski w petni orbitalny lot kosmiczny wykonat dopiero 20 lutego 1962 roku John Glenn, dokonujac
na statku Mercury - 6 w czasie 4 godzin i 55 minut trzech petnych okrazen Ziemi.
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stata sie koncepcja lotu cztowieka na Ksiezyc. Po objeciu urzedu prezydenckiego przez
Johna F. Kennedy'ego i jego przemdwieniu na forum Kongresu 25 maja 1961 roku™",
koncepcja ta stala sie zalgzkiem programu kosmicznego Gemini, stanowigcego
bezposrednie przygotowanie do realizacji znanego programu Apollo, majgcego na celu
ladowanie cztowieka na Ksiezycu.

Usilne zabiegi USA o pierwszenstwo lgdowania na Ksiezycu, obok niewatpliwego
znaczenia prestizowego i propagandowego, mialy tez charakter czysto militarny.
Przewidywano woéwczas, ze posiadanie na Ksiezycu bazy, pozwalajgcej na zamontowanie
w niej $Srodkéw bojowych, zabezpieczy USA przed grozbg ewentualnego uderzenia
jadrowego. Uznano bowiem, ze Ksiezyc jako baza wojskowa umozliwia skuteczne razenie
dowolnych celéw na powierzchni Ziemi, ajednocze$nie sama stanowi cel (lub cele) trudne
do trafienia w pierwszym uderzeniu. Prowadzone badania dowiodty takze, ze mozliwe jest
wyprodukowanie i zmagazynowanie na Ksiezycu energii wystarczajagcej do zapewnienia
funkcjonowania bazy obstugiwanej przez ludzi.

Intensywne przygotowania Amerykanow do lgdowania na Ksiezycu trwaty prawie
9 lat. Praktyczne proby w kosmosie rozpoczety sie w marcu 1965 roku. Przystgpiono
wowczas do realizacji programu Gemini, w ramach ktérego przeprowadzono do listopada
1966 roku dziesie¢ eksperymentéw z dwuosobowymi zatogami (loty od Gemini - i do
Gemini - 12), doskonalac mozliwosci manewrowe statkow kosmicznych, trenujac ich
taczenie i rozigczanie w warunkach przestrzeni kosmicznej, a takze badajagc mozliwo$¢
wychodzenia kosmonautéw w otwartg przestrzefi. Na poczatku 1966 zainicjowano préby
w ramach programu Apollo. Pierwszy probny zatogowy lot okoloziemski wykonano
w pazdzierniku 1968 roku™. Do historii przeszedt natomiast lot statku Apollo - 11,

w czasie ktérego nastgpito pierwsze wyjscie cztowieka na powierzchnie Srebrnego

J. F. Kennedy stwierdzit wowczas: ,,Jesli chcemy zwyciezy¢ w walce wolnosci z tyranig ktéra obecnie
szaleje wszedzie na Ziemi, nie mozemy nie uwzglednia¢ dramatycznych skutkéw w kosmosiej...). Nadeszta
pora podjecia decydujacych krokéw, pora na wielkie nowe amerykanskie dziatania pionierskie, pora, zeby
nasz nardd wyraznie przejgt wiodaca rote w przedsiewzieciach kosmicznych, w ktorych pod niejednym
wzgledem powinnismy znalez¢ klucz do naszej przysztosci na Ziemi (...). Wierze, ze Stany Zjednoczone
powinny ten cet osiggna¢, gdy przed koricem biezacego dziesieciolecia wyslg czlowieka na Ksiezyc
isprowadza go z powrotem bezpiecznie na Ziemie!(...)" cyt. za: A.Jacewicz, J.Markowski, Kosmos
azbrojenia. Warszawa 1988, s.45

Bylo to siodme odpalenie rakiety z tego programu. Woczesniej dokonano 6 prob z rakietami
bezzatlogowymi ijednej z 3-osobowg zatoga. Préba ta, wykonana 27.01.1967 roku, zakonczyta sie tragicznie
ze wzgledu na pozar na poktadzie tuz przed startem (statek ApoHo - 3).
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Globu . Dwoch amerykanskich kosmonautéw przebywato wéwczas na Ksiezycu ponad
21 godzin, z tego prawie dwie i pot godziny poza lgdownikiem.

tacznie w czasie trwania programu zakonczonego w grudniu 1972 roku**,
Amerykanie dokonali szeSciu lgdowan na powierzchni Ksiezyca. W ich wyniku na Ziemie
dostarczono prawie 400 kg prébek skat i gleby ksiezycowej, przeprowadzono wiele badan
naukowych i wykonano duzg ilos¢ kolorowych zdjec.

Poza niewatpliwym sukcesem prestizowym realizacja programu Apollo umozliwita
sprawdzenie w warunkach kosmicznych nowoczesnych technologii, w tym nowej kapsuty
do lotow zatogowych i nowych, potezniejszych rakiet nosnych, a takze utatwita uzyskanie
spotecznej akceptacji dla znacznych wydatkbw na naukowg i wojskowa dziatalno$é
w przestrzeni kosmicznej Jednoczes$nie, wbrew wczes$niejszym zatozeniom, stwierdzono,
ze na dwczesnym poziomie techniki nie jest mozliwe zbudowanie na Ksiezycu obiektu,
pozwalajgcego na dtugotrwate przebywanie w nim ludzi. Kolejne ograniczenia wprowadzit
w tym zakresie przyjety w styczniu 1967 roku tzw. Traktat kosmiczny, regulujacy
dziatalnos¢ panstw w zakresie eksploracji przestrzeni kosmicznej. Wszystko to
spowodowato gwattowne ostabienie entuzjazmu dla programu badania Ksiezyca
i doprowadzito do ostatecznego zaniechania badan w tym zakresie. Od tego czasu wiecej
uwagi poswiecano drugiemu Kkierunkowi eksploracji kosmosu, zwigzanego z budowag
zatogowej stacji orbitalnej.

W tym samym czasie w Zwigzku Radzieckim badanie Ksiezyca realizowane byto
poprzez wykorzystywanie sond z serii tuna, ale priorytetowe znaczenia nadano dwém
innym programom kosmicznym: Salut - dotyczacego zbudowania stacji orbitalnej i Sojuz -
zwigzanego z dostarczaniem na jej poktad kosmonautéw. Programy te, uzupeinione
programem Progress , stanowity w zasadzie jedng catos¢, majgcg na celu skonstruowanie
obiektu kosmicznego, w ktérym przez diugi czas mogtyby przebywac kolejne zatogi
kosmonautow.

Obiekt taki realizowa¢ moze wiele réznorakich funkcji, takze militarnych. Ze

wzgledu na zakres realizowanych zadan jego mozliwos$ci sg bardzo bliskie mozliwo$ciom

21 lipca 1969 roku o godzinie 3.56 ladownik opuscit Neil Armstrong, a 20 minut p6zniej Edwin Aldrin.
Interesujacy wydaje sie by fakt, ze manewr lgdowania na Ksiezycu zupetnie $wiadomie przeprowadzony
zostat wedtug opisu przedstawionego przez Jurija Kondratiuka w jego ksigzce pt. ,,Podbdj przestrzeni
miedzyplanetarnej”, wydanej w Nowosybirsku w 1929 roku.

Kapsuta Apollo byta pézniej jeszcze wykorzystywana do realizacji programu AAP {Apollo Application
Program), podczas ktérego na orbite wyniesiono obiekt Skylab, a takze do pokazowego wspdlnego lotu
statkéw Apollo i Sojuz-19 w lipcu 1975 roku.

S IPgogram Progress powstat w celu zapewnienia transportu srodkdéw materiatowych do stacji orbitalnej
alut.

74



statej bazy ksiezycowej, a jednoczesnie koszt jego budowy i eksploatacji jest znacznie
nizszy. Dla Zwigzku Radzieckiego byt to argument bardzo wazny.

Pierwsze praktyczne préby w zakresie tworzenia stacji orbitalnych Rosjanie
zrealizowali juz w paZdzierniku 1965 roku, dokonujac automatycznego potgczenia dwdéch
bezzatogowych satelitbw: Kosmos - 186 i Kosmos - 188. Po kolejnych doswiadczeniach
w kosmosie ze statkami typu Sojuz, w kwietniu 1971 roku dokonano potgczenia statku
kosmicznego Sojuz - 10 z satelitg - 7. Zespot ten uwaza sie powszechnie za pierwszg
stacje kosmiczng.

Podobne badania realizowali oczywiscie takze Amerykanie. Pierwsze proby
taczenia dwdch statkdw kosmicznych wykonali oni w marcu 1966 roku ,jednak pierwszy
zespot orbitalny stworzyli oni dopiero dwa lata po Rosjanach, taczac w maju 1973 roku
kapsute Apollo z bazowym satelitg Skylabm.

W 1973 roku Skylab Jgszczg dwukrotnie goscit na swoim poktadzie amerykanskich
kosmonautéw (facznie przez 144 dni), a poOzniej pracowat juz tylko jako satelita
bezzatogowy. W lipcu 1979 roku wszedt nad Oceanem Indyjskim w gbérne warstwy
atmosfery i sptongt. Od tej pory Amerykanie nie posiadajg w kosmosie zadnej stacji
orbitalnej.

Projekty tworzenia baz wojskowych - zaréwno na Ksiezycu, jak i na orbitach
okotoziemskich - stanowity wstep do kolejnego, czwartego, etapu rozwoju programéw
wojskowo-kosmicznych. Zauwazy¢ bowiem mozna pewng etapowo$¢ w rozwoju tych
programow. Pierwszy etap, rozpoczety w koncu XIX wieku, zwigzany byt z budowa rakiet
nosnych. Etap drugi dotyczyt umieszczania wkosmosie satelitow rozpoznawczych, a trzeci
obejmowat tworzenie pozostatych kosmicznych systemOw zabezpieczenia dziatan
bojowych, takich jak np. satelitarne systemy tacznosci, nawigacji, meteorologii . Etap
czwarty, do realizacji ktérego zaczyna sie stwarza¢ odpowiednie warunki, polega¢ ma na
konstruowaniu i umieszczaniu w kosmosie systemow broni satelitarnych.

Okres do poczatku lat siedemdziesigtych, z punktu widzenia wojskowego
wykorzystania przestrzeni kosmicznej, uzna¢ mozna za okres badan wstepnych.
Prowadzone do$wiadczenia i eksperymenty z roznymi rodzajami satelitow, statkow i stacji

kosmicznych pozwolity okresli¢ ich przydatno$¢ do dziatah majacych na celu

taczono woéwczas kilkakrotnie statek Gemini - 8 , majacy na poktadzie dwéch kosmonautéw, z satelitg
Agena - 8.

Skylab umieszczony zostat 14 maja 1973 roku na niemal kotowej orbicie na wysokosci 440 km nad
Ziemia. Do jego wyniesienia uzyto dwustopniowej rakiety Saturn - V.

Systemy te opisane zostalty w rozdziatach 2.2.1 - 2.2.4.
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zabezpieczenie funkcjonowania i wsparcie sit zbrojnych w razie ewentualnej wojny.
Sprawdzono strategiczno — operacyjng przydatnos¢ i mozliwosci militarne satelitow
rozpoznawczych, telekomunikacyjnych, meteorologicznych, nawigacyjnych
i geodezyjnych. Srodki te znalazty trwale miejsce w arsenale militarnym wielu panstw*".

Obecnie juz nikogo nie dziwi stwierdzenie, ze kraj, ktory bedzie posiadat
mozliwo$é swobodnego wykorzystywania $rodkéw satelitarnych, osiggnie przewage nad
kazdym, ktory takiej mozliwosci mie¢ nie bedzie. Dlatego tez posiadanie odpowiednigj
ilosci Srodkéw militarnych w kosmosie stanowi wazny element niejednej wspoétczesnej
i przysziej strategii.

Prowadzone badania prognostyczne w zakresie rozwoju $rodkéw satelitarnych i ich
mozliwosci techniczno - bojowych pozwolity na wyodrebnienie zasadniczych kierunkow
militaryzacji ~ przestrzeni  kosmicznej, okreSlajgcych nastepujace  grupy zadan
przewidzianych do realizacji przez $rodki kosmiczne:

— satelitarne zabezpieczenie dziatan sit zbrojnych na Ziemi;
— zwalczanie pojedynczych srodkéw satelitarnych przeciwnika;
ogniowe wsparcie z kosmosu dziatan sit zbrojnych na Ziemi;
prowadzenie samodzielnych dziatan bojowych w przestrzeni pozaziemskiej.

W przestrzeni okotoziemskiej znajduje sie obecnie duza ilos¢ satelitarnych Srodkow
zabezpieczenia dziatan bojowych, z ktérych wojsko powszechnie korzysta. Satelitarne
zabezpieczenie dziatan bojowych prowadzonych na Ziemi (na ladzie, morzach
i w przestrzeni powietrznej) jest dzi§ bowiem podstawowym warunkiem zapewniajgcym
skuteczno$¢ uzycia sit zbrojnych w kazdych warunkach sytuacji bojowej.

Na poczatku lat sze$¢dziesigtych sity zbrojne USA i ZSRR wyposazone zostaty
w érodki klasy ,ziemia - kosmos i ,powietrze - kosmos”, stuzagce do fizycznego
niszczenia wrogich obiektow kosmicznych. Wiadomo tez, ze na przetomie fat
piecdziesiagtych i sze$¢dziesigtych w USA podjeto badania zmierzajgce do skonstruowania
obiektéw bazowania kosmicznego, mogacych obezwiadnia¢ lub niszczy¢ inne satelity™.
Istotg tych badan byto stworzenie nowych broni, przeznaczonych do uzycia w warunkach

panujacych w przestrzeni kosmicznej**.

Oprocz Rosji i USA aktywny udziat w eksploracji kosmosu bierze takze 18 innych panstw, wsrod nich
m.in. Francja, Wielka Brytania, Wiochy, Niemcy, Chiny, Japonia, Indie i Pakistan.

Pierwszym realizowanym programem w tym zakresie byt program ABM (Anti Ballistic Missile), w wyniku
ktorego w 1966 roku na orbicie okotoziemskiej umieszczony zostat pierwszy ,,antysatelita”, czyli satelita do
niszczenia (obezwiadniania) innych obiektow tego typu.

% Patrz rozdz. 2.2.5.
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Obecnie - jesli wierzy¢ oficjalnym komunikatom - Zadne z panstw nie posiada
w przestrzeni kosmicznej $rodkéw przeznaczonych do bezposredniego razenia oghiowego
lub elektronicznego. Pojawiajace jednak sie czasem w mediach informacje skfaniajg do
przypuszczen, ze ich wyprodukowanie i rozmieszczenie w kosmosie jest zupetnie realne.
Swiadcza o tym takze wyniki prowadzonych licznie badan i eksperymentéw , stwarzajace
bardzo mocne podstawy teoretyczne do dziatan w tym zakresie. Za dalszym rozwojem
tego typu Srodkow przemawia takze fakt, ze prawno-miedzynarodowe ograniczenia w tym
zakresie odnoszg sie wytacznie do rozmieszczania w kosmosie broni masowego razenia.

Podobna sytuacja ma miejsce w zakresie kosmicznych $rodkdéw ogniowego
wsparcia dziatan sit zbrojnych, prowadzonych na Ziemi. Wedtug oficjalnych informacji
USA i Federacja Rosyjska, ale by¢ moze takze inne panstwa, opanowaty mozliwos$¢
niszczenia z satelitéw wrogich rakiet balistycznych. Jednak 26.05.1972 roku mocarstwa te
podpisaty Uktad o ograniczeniu systeméw obrony przeciwrakietowej, zobowigzujac sie
tym samym m.in. do przestrzegania zakazu tworzenia, prébowania i rozmieszczania
w przestrzeni kosmicznej - a w konsekwencji takze stosowania - wszetkich Srodkow
majacych mozliwo$é niszczenia miedzykontynentalnych rakiet balistycznych, w czasie ich
lotu po orbicie okotoziemskiej. Przestrzeganie tego zakazu zalezy jednak wytgcznie od
woli sygnatariuszy, a kontrola jego respektowania jest niezwykle trudna. Dlatego tez,
majac na uwadze osiaggniety poziom techniki kosmicznej, nalezy sie liczy¢ z mozliwoscia
pojawienia sie w kosmosie srodkéw przeciwrakietowych, a by¢ moze takze innych,
stuzacych do razenia celéw naziemnych, nawodnych lub powietrznych.

Znacznie mniej prawdopodobna wydaje sie by¢ natomiast mozliwo$¢ prowadzenia
samodzielnych operacji w przestrzeni pozaziemskiej, chociaz koncepcje takie pojawity sie
juz na poczatku ery kosmicznej™. Perspektywa przeniesienia dziatan wojennych poza
naszg planete jest kuszaca, ale rownoczesnie jest watpliwe ograniczenie jakichkolwiek
dziatan zbrojnych wytacznie do przestrzeni kosmicznej. Liczy¢ sie nalezy z tym, ze kazda

proba zniszczenia ktéregokolwiek z systemdw satelitarnych moze pociggna¢ za sobg

Chociaz nie podaje sie oficjalnych komunikatéw dotyczacych tego typu eksperymentéw, mozna sadzi¢, ze
byly one prowadzone np. przez ZSRR juz od polowy 1966 roku. Swiadcza o tym nie wyjasnione eksplozje
niektdrych satelitow serii Kosmos , gdy w ich poblizu znalazty sie inne satelity tej serii (np. przypadek
satelitow Kosmos —248 i Kosmos —249 z 20.10.1968 roku)

W artykule z potowy 1959 roku pt. The Military Potential of the Moon Fred Singer pisat: ,,Wojna
w przestrzeni kosmicznej (...) jest ewentualnym rozwigzaniem dylematu. Ksiezyc i otaczajgca go przestrzen
kosmiczna potozone sa dostatecznie blisko Ziemi, aby nadawac si¢ do rozwijania dziatah wojennych,
ajednoczes$nie wystarczajgco daleko od niej, aby zapewnié bezpieczenstwojej ludnosci™] [w:] Air University
Quarterly Review, lato 1959, s.51. (cyt. za: J. Sztucki Problemy prawne kosmosu, PISM, Warszawa 1965, s.
10.)
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konsekwencje prowadzace do eskalacji dziatan zbrojnych, jednak poniewaz ilo$¢ srodkow
walki bazujgcych w przestrzeni kosmicznej jest wzglednie niewielka, uzasadnione wydaje
sie by¢ twierdzenie, ze wszelkie dziatania zbrojne zainicjowane w kosmosie bardzo szybko
przeniosa sie na Ziemie.
Ciagty rozwdj militarnych Srodkéw kosmicznych i zauwazalne coraz wyrazniej luki
w postanowieniach miedzynarodowego prawa kosmicznego powodujg, Ze pojecie
,,Kosmicznego Teatru Wojny' zaczyna powoli wychodzié z obszaru naukowej fantastyki.
Doswiadczenia wojen pokazujg bowiem, ze przy uwzglednieniu, jako minimum,
trzech podstawowych przestanek, kazda nowa sfera dziatalnosci cztowieka, przeksztatca
sie w sfere walki zbrojnej. Te przestanki to:
poziom nauki i techniki, ekonomiki i warunkéw socjalnych umozliwia utworzenie
i przygotowanie niezbednych sit i srodkdw dla wszechstronnego wykorzystania nowej

sfery;

nowa sfera zabezpiecza efektywniejsze wykonywanie obecnych i przewidywanych
nowych zadan walki zbrojnej;

— ilos¢ odpowiednich sit i srodkow jest wystarczajaca do realizacji samodzielnych zadan
strategicznych.

W przypadku przestrzeni kosmicznej dwa pierwsze warunki sg juz spetnione.
Bardzo prawdopodobne nasycenie kosmosu $rodkami satelitarnymi spowoduje spetnienie
warunku trzeciego. Nalezy wiec sadzi¢, ze w niedalekiej przyszto$ci stworzone zostang
potencjalne mozliwosci uksztattowania sie odrebnego. Kosmicznego Teatru Wojny.
Trudno dzi$ okresli¢ jednoznacznie granice tego teatru, chociazby dlatego, ze nikt do tej
pory nie okre$lit granic kosmosu™ Biorgc pod uwage zmiany fizycznych wiasciwosci
przestrzeni kosmicznej w miare oddalania sie od Ziemi oraz wspétczesne mozliwosci
rozmieszczania $rodkéw w kosmosie, najbardziej stuszne jest - wedtug autora -
zamkniecie Kosmicznego Teatru Wojny w granicach strefy aktywnosci Ziemi, tzn. do
okoto 925 tys. km od jej $Srodka™.

Uwzgledniajac wspétczesne mozliwosci dyslokacji srodkéw w kosmosie w teatrze
tym, ktory mozna nazwac Bliskim Kosmicznym Teatrem Wojny, wydzielic mozna dwa

Teatry Dziatan Wojennych.

Problem delimitacji przestrzeni kosmicznej przedstawiony zostat w rozdziale 2.1.2.

Zdajac sobie sprawe z bezmiaru kosmosu nalezy zasugerowaé¢ mozliwo$¢ wyodrebnienia w przysztosci
innych kosmicznych teatréw wojny, znajdujgcych sie w wigkszej odlegtosci od Ziemi. Rozwazania nad nimi
mozna jednak nad na razie poming¢, ze wzgledu na brak mozliwosci prowadzenia w nich jakichkolwiek
dziatan wojennych.
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Pierwszy z nich, nazwany np. Wokotziemskim Teatrem Dziatan Wojennych,

obejmowaé powinien sfere kosmosu okotoziemskiego od jego dolnej granicy do ok. 40 tys.

km od $rodka Ziemi. W ten sposéb w jego obszarze znalaztaby sie zdecydowana

wiekszos¢ funkcjonujacych obecnie sztucznych satelitow Ziemi, #acznie z bardzo

waznymi, o znaczeniu militarnym satelitami na orbicie geostacjonarnej. Ze wzgledu na

wyrazne roznice wiasciwosci fizycznych przestrzeni, wynikajace z odlegtosci od Ziemi,

celowy jest dodatkowy podziat tego obszaru na dwie czesci, rozgraniczone na wysokosci

okoto 500 km.

Zasadnicze zalety pierwszej czeSci Wokotziemskiego Teatru Dziatan Wojennych, to

przede wszystkim:

duza operatywno$¢ w zakresie obserwacji réznych obszaréw Ziemi;
stosunkowo dobre mozliwosci wykrywania, przechwytywania i niszczenia Srodkow
przenoszenia i ich tadunkow;
wysoka operatywno$¢ razenia z kosmosu celéw naziemnych Srodkami nieogniowymi;
mata niezbedna moc promieniowania radiowego do prowadzenia dziatan
informacyjnych.

Do gtéwnych wad tego obszaru naleza:
duza - w poréwnaniu z innymi obszarami Woko4ziemskiego Teatru Dziatah Wojennych
- strata energii na manewrowanie, €O znacznie ogranicza mozliwosci manewru
przestrzennego $rodkami orbitalnymi;
tatwos$é wykrywania i przechwytywania srodkéw orbitalnych przez srodki naziemne;
koniecznos$¢ posiadania wielu Srodkéw orbitalnych dla zapewnienia ciggtej obserwacji
powierzchni Ziemi.

Druga cze$¢ tego teatru posiada takie zalety, jak:
praktycznie nieograniczony czas ruchu $rodkéw orbitalnych na zadanej orbicie;
zwiekszajgce sie wraz ze wzrostem wysoko$ci orbity ograniczanie strat energii na
manewrowanie;
mniejsza ilos¢ Srodkéw orbitalnych niezbednych do stworzenia systemu cigglej
obserwacji Ziemi.

GHoéwne niedostatki tego obszaru ograniczajg sie do zwiekszania strat energii na

wyniesienie Srodkéw orbitalnych i wydtuzania czasu dostarczania nieogniowych Srodkow

razenia do obiektow naziemnych.
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Drugi Teatr Dziatan Wojennych, zdecydowanie mniej znany i jeszcze nie
opanowany, obja¢ powinien obszary w granicach wysokosci od 40 tys. km do gornej
granicy kosmosu okotoziemskiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaru 300 - 450
tys. km. Ze wzgledu na to, ze centralnym obiektem tego teatru jest Ksiezyc, wskazane
wydaje sie by¢ nazwanie go Ksiezycowym Teatrem Dziatan Wojennych.

Za strategiczne obszary Ksiezycowego TDW uznac¢ nalezy oczywiscie Ksiezyc, ale
takze lezace w tym obszarze punkty libracji L4 i

Ksiezyc, mimo wielu ograniczer prawa miedzynarodowego™"”, stanowi¢ moze
wkrotce obiekt bardzo interesujacy z militarnego punktu widzenia. Rozwijajace sie szybko
nowe technologie spowodowaé moga pokonanie istniejagcych jeszcze dzi§ trudnosci
technicznych i umozliwié wykorzystanie Ksiezyca do celéw wojskowych.

Bardzo ciekawe z wojskowego punktu widzenia sg takze punkty libracji. Wbrew
okresleniu posiadajg one znaczng pojemnos$¢, gdyz granice ich elipsoidalnej sfery oddalone
sg od ognisk o dziesigtki tysiecy kilometrow. Przebywajacy w takiej strefie obiekt moze —
bez obawy ,wyrzucenia poza nig - odchyli¢ sie od jej $rodka o 10 tys. km w kierunku
Ziemi i 15 —20 tys. km w kierunku Ksiezyca. Niewielki, zaktdcajacy wptyw Stonca
i planet moze by¢ neutralizowany poprzez nieznaczng korekte ruchu.

Uksztattowanie sie w przestrzeni kosmicznej teatru wojny konczy zasadniczy etap
jej militaryzacji. Aktualny stan wiedzy o otaczajgcym nas wszech$wiecie, a takze
osiggniecia w zakresie konstrukcji statkdbw kosmicznych i ich wyposazenia, pozwolity
bowiem na prowadzenie w kosmosie dziatah zbrojnych. Dalszy rozw6j techniki
kosmicznej, szczegOlnie w zakresie S$rodkow razenia, stworzy¢ moze warunki do
rozszerzenia ewentualnych dziatan na ogromna, niespotykang dotychczas skale.

Wspbiczesne zainteresowanie kosmosem, jako obszarem jakiejkolwiek dziatalnos$ci
militarnej, ograniczone jest r6znymi czynnikami, wsrdd ktorych najwazniejszymi wydaja
sie byc:

— odlegtos¢ od Ziemi;

— wiasciwosci fizyczne ciat niebieskich;

Punkty libracji (Lagrange’a), to pie¢ punktow przestrzeni kosmicznej, w ktérych réwnowazg sie sity
odérodkowe i grawitacyjne dwdch ciat niebieskich. Trzecie cialo, o mniejszej masie, umieszczone
w ktorymkolwiek z tych punktéw, bedzie utrzymywane w stanie réwnowagi wzgledem tych dwéch ciat. Trzy
z punktéw libracji {LI, L2 i L3) leza na linii taczacej dwa rozwazane duze ciata. Dwa pozostate punkty {L4
/15), charakteryzujace sie najwiekszg stabilnoscia, lezg po obu stronach tej linii.

Najwazniejsze regulacje zawarte zostaty w Ukladzie normujacym dziatalnos¢ panstw na Ksiezycu i innych
ciatach niebieskich z 18.12.1979 roku, nie podpisanym jednak ani przez USA, ani przez ZSRR. Wiecej
informacji na ten temat w rozdziale 2.1.
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— natezenie promieniowania kosmicznego.

Odlegtos¢ okreslonych punktéw wszech$wiata od Ziemi determinuje mozliwo$é
dotarcia do nich obiektéw kosmicznych. Istotny jest w tym wypadku niezbedny czas lotu,
rozpatrywany w skali czasu ludzkiego zycia. Dotarcie do odlegtych rejonéw wszechswiata
w stosunkowo krotkim czasie wymagatoby bowiem osiggania bardzo duzych predkosci
lotu, czesto niebezpiecznych dla znajdujgcego sie na pokiadzie obiektu kosmicznego
personelu lub aparatury. Odlegto$é, w jakiej moze sie znalez¢ obiekt kosmiczny wazna jest
takze ze wzgledu na ograniczone mozliwosci przestrzenne oddziatywania z Ziemi na
obiekt (np. sterowanie) i z obiektu kosmicznego w kierunku Ziemi (np. transmisja danych,
razenie obiektow naziemnych).

Wiasciwoscifizyczne ciat niebieskich, a zwtaszcza stan skupienia i temperatura ich
otoczenia, okreslajg mozliwosci wykorzystania powierzchni tych ciat do jakiejkolwiek
dziatalno$ci cztowieka, w tym takze dziatalnoSci militarnej. Dotychczasowe badania
wskazuja, ze niektére z poznanych ciat niebieskich posiadajg srednig gesto$¢ skupienia
pozwalajacg na instalowanie na ich powierzchniach urzadzen militarnych™. Temperatura
panujagca na powierzchni ciat niebieskich uzalezniona jest przede wszystkim od dwdch
czynnikéw: Sredniej odlegtosci od Storica i okresu obrotu woko6t wiasnej osi. Pierwszy
czynnik zwigzany jest z rosngcymi stratami ciepta pochodzacego od Stonca w miare
oddalania od jego centrum. Drugi czynnik powoduje, ze wraz ze zmniejszaniem sie
predkosci obrotowej ciata niebieskiego, rosng dysproporcje miedzy temperaturami dnia
i nocy™. Sposréd planet Uktadu Stonecznego, najlepsze pod tym wzgledem warunki
panujg na Marsie: w dzien na réwniku jest okoto 20 - 30°C, w nocy okoto -70°C %
Podobne wahania temperatury, utrudniajgce, a czasem wrecz uniemozliwiajgce ludzka
dziatalnos$¢, wystepujg takze na innych zbadanych ciatach niebieskich.

Trzeci czynnik, promieniowanie kosmiczne, bedacy strumieniem
wysokoenergetycznych™ czastek (gtdwnie protondw, czastek alfa i lekkich jader)
przychodzacych z przestrzeni kosmicznej, poza granicami atmosfery staje sie

niebezpieczny dla organizmoéw zywych. Ma tez szkodliwy wplyw na dziatanie aparatury

W Uktadzie Stonecznym jest to teoretycznie mozliwe np. na Merkurym, Wenus, Plutonie i Marsie, a takze
na niektorych sposrod 32 ksiezycow planet Uktadu.

Wolniejsze obroty powodujg silne nagrzewanie strony os$wietlanej przez Storice i jednoczes$nie réwnie
sibe mrozenie strony zaciemnionej.

Dla poréwnania temperatura Ksiezyca waha si¢ od okoto -160°C podczas nocy ksiezycowej do okoto
+120°C w dzien.

Warto$¢ energii tych czastek dochodzi do 10*eV, czyli okoto miliard razy wigcej niz wartosci mozliwe do
osiggniecia na Ziemi, w warunkach laboratoryjnych.
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poktadowej statku kosmicznego, a szczego6lnie srodkow telekomunikacyjnych. Wymusza
to tworzenie specjalnych konstrukcji obiektow kosmicznych, pozwalajgcych na
zapewnienie skutecznej ochrony ludzi i sprzetu. Zauwazono, Ze natezenie promieniowania
kosmicznego rosnie w miare wznoszenia sie nad powierzchnie Ziemi. lIstnienie wokot
Ziemi silnych pol elektromagnetycznych powoduje tworzenie dwoch pierscieniowych
warstw, wewnatrz ktérych wystepuje zwiekszona radiacja. Warstwy te, nazywane
pasmami van Allena, zalegajg nad réwnikiem i zanikaja w kierunku biegunéw. Jedna
warstwa znajduje sie na wysokosci 2000 do 5000 km, a druga na wysokosci 10000 do
85000 km. Wypetnione sg z protonami i elektronami. Przelot przez te strefy, jesli trwa zbyt

dtugo, moze stanowic¢ zagrozenie dla zycia.

4.2. Przykiad wykorzystania systemow satelitarnych

Wojna w rejonie Zatoki Perskiej ukazata w sposob szczegollny znaczenie
przestrzeni kosmicznej dla prowadzonych dziatan sit zbrojnych. Systemy broni, ktore
doprowadzity do dewastacji infrastruktury i machiny wojennej Iraku byly rozmieszczone
w rejonie i wokdt Zatoki Perskiej. Systemy wsparcia, zabezpieczajace ,,brof inteligentng”,
byly rozmieszczone woko6t Ziemi oraz w przestrzeni kosmicznej.

Zdobywanie informacji o przeciwniku i obszarze prowadzonych dziatan
militarnych zapewnity satelity rozpoznawcze.

Rozpoznaniefotograficzne (Photographic Intelligence - PHOTINT) obszaru Zatoki
Perskiej w poczatkowym okresie konfliktu prowadzity dwa satelity typu KH - 11/12,
wyposazone w kamery o duzej rozdzielczosci z obiektywami teleskopowymi, zdolnymi do
fotografowania celéw o rozmiarach 15 cm i wigkszych.

Satelity byly takze wyposazone w inne doskonate urzadzenia rozpoznawcze,
wykorzystujace kilka pasm promieniowania elektromagnetycznego. Byly one skuteczne
w wykrywaniu obiektow wojskowych oraz réznego rodzaju dziatan za pomoca czujnikéw
podczerwieni, zwlaszcza w nocy i podczas ztych warunkéw atmosferycznych, a nawet
w sytuacji stosowania przez przeciwnika srodkéw maskujacych.

Rozpoznanie fotograficzne, przy wykorzystaniu techniki radiolokacyjnej,
prowadzity takze satelity typu LACROSSE. Byly one wyposazone w anteny
z elektronicznie sterowang wiazka, krazyty na wysokos$ci 800 km nad powierzchnig Ziemi.
Zdolne byly do wykrywania celéw statycznych i ruchomych, w tym nawet ruchow wojsk

W nocy.
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Ponadto stosowano satelity AFP - 658, SPOT (francuski), o podobnym
przeznaczeniu i mozliwo$ciach. Kontrolowaty one obszar pomiedzy Arabig Saudyjska,
Kuwejtem i potudniem Iraku.

Rozpoznanie elektroniczne (Electronic Intellifence - ELINT) prowadzity satelity
typu MAGNUM i CHALET umieszczone na orbitach geostacjonarnych. Przechwytywaty
one dane elektroniczne, ktére byly przekazywane w systemach #acznosci radiowej
i telefoniczne;j.

Wykorzystywano takze trzy satelity DSP (rozpoznajace sygnaly radiolokacyjne),
ktore zapewniaty wczesne ostrzeganie o odpalaniu rakiet przez sity zbrojne Iraku i locie
pociskéw balistycznych, miedzy innymi typu SC UD.

Sity zbrojne Wielkiej Brytanii korzystaty z danych radiowych, ktérych dostarczat
ich whasny satelita rozpoznawczy typu ZIRCON.

Ogromne mozliwosci w zakresie telekomunikacji zabezpieci®ata sie¢ tagcznosci na
bazie systemu , TRI—A~TAC”. Satelity byly jednym z najwazniejszych czynnikow,
umozliwiajacych sitom lagdowym USA szybkie i bezkolizyjne przegrupowanie wojsk przy
ograniczonym wykorzystaniu sieci tgcznosci taktycznej w rejonie dziatan. Oprocz systemu
facznosci satelitarnej ,,FLEETSATCOM”, wykorzystywane byty systemy ,DSCS—"’
i,,DSCS—AII’. W ciagu jednego miesigca liczba terminali naziemnych pracujacych
w pa$mie od 3 do 30 GHz zwiekszyta sié z czterech do 49, a w koncowym etapie wynosita
141. Uruchomiono satelity NATO i rozwinieto 11 linii tgczno$ci dalekosieznej T-1.
Ogodtem stan wykorzystania poszczeg6lnych systemow wynosit:

— DSCS — 75%;
— NATO — 5%;
— satelity cywilne — 20%.

W  lutym 1991 rozwinieto 35 troposferycznych linii  radioliniowych
i mikrofalowych. Na teatrze dziatan znajdowato sie 20 central telegraficznych i 60 central
telefonicznych systemu ,,TRI-TAC”. Ponadto wykorzystywano system ,PTARMfNGAN”
i ,RITA”. Sity morskie w gtdwnej mierze wykorzystywaty system , TACSAT”. Liczba
uzytkownikéw komutacyjnego systemu informacji cyfrowej ,,CUDIX” i sieci radiowej SM
zostata potrojona. Na mocy porozumienia z Wielkg Brytanig wykorzystywano system
~SKYNET”. Doswiadczalnie zestawiono #gcze zakresu fal milimetrowych ,EHF
SATCOM” dla zabezpieczenia utajnionej tgcznosci pomiedzy Kolegium Potgczonych

Szeféow Sztabéw a Dowoddztwem PSZ NATO Europy Srodkowej. Rozwinieto sieci
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LAUTOVON” i ,AUTODIN”. System abonentéw ruchomych ,MSE” zabezpieczat

tacznos$¢ w rejonie dziatan bojowych poprzez system ,, TRI-TAC”.

Jak twierdzi byty przewodniczacy komitetu badania przestrzeni kosmicznej, Ralph

W. Shrader, ,,nigdy przedtem zapotrzebowanie na btyskawiczny przekaz informacji nie

bylo tak pilng potrzebgjak w tej wojnie”. Sity zbrojne z wielu krajéw dziataty razem przez

wykorzystanie réznego rodzaju systemdw tgcznosci o zasiegu i ztozonosci nieznanej dotad

w historii wojskowosci.

Na szeroka skale wykorzystywany byt system nawigacji satelitarnej GPS, ktory
umozliwiat:

— wyznaczanie w czasie rzeczywistym pozycji obiektow sit ladowych, morskich,
lotniczych, kosmicznych (okre$lenie pozycji z doktadnosciag do 1 metra; pomiar
predkosci z doktadnoscig do 0,1 m/s, pomiar czasu z doktadno$cig do 100 ns);
tworzenie bazy informacji geograficznej oraz dokonywanie szybkich pomiaréw
kartograficznych . Odbiorniki, wyposazone w odpowiednie oprogramowanie
umozliwiaja rejestracje informacji o terenie pola walki, ktéra jest skojarzona z aktualng
pozycja. Opracowanie informacji z odbiornika GPS ma miejsce zazwyczaj po sesji
pomiarowej, z wykorzystaniem danych zarejestrowanych przez odbiornik i stacje
referencyjna. Pojedynczy pomiar trwa od Kkilku do Kkilkudziesieciu sekund,
a uzyskiwana dokfadno$¢ wyznaczenia pozycji jest rzedu metra lub lepsza;

— dokonywanie pomiaréw geodezyjnych statycznychNa potrzeby geodezyjne
wyznacza sie wektory o dtugos$ciach do kilkuset kilometréow, przy doktadno$ci pomiaru
diugosci wektora rzedu kilku milimetréw. Pomiar taki wykonuje sie przy uzyciu pary
odbiornikéw. Czas wykonania pomiaru jest zalezny od odlegtoSci pomiedzy
odbiornikami oraz od warunkdw widocznosci satelitow. Pomiary wykonywane
technika GPS stanowig istotng konkurencje dla pomiaréw geodezyjnych
wykonywanych metodami tradycyjnymi, a przy tworzeniu sieci wyzszego rzedu sa
reguta ze wzgledu na doktadnos$¢ i niskie koszty;
wykonywanie pomiaréw geodezyjnych kinematycznych"®*. W pomiarach tego typu
wykorzystuje sie fakt, iz przemieszczenia anteny odbiornika GPS, nie tracgcej kontaktu
z sygnatami satelitarnymi moga by¢ natychmiast wyznaczone z duzg doktadnoscia.

Rozpoczynajac pomiar od punktu o znanych wspétrzednych, mozna wyznaczaé

gaGIS- ang. Geographic Information System
100 ang. Static, Fast Static.
ang. Kinematic, Stop & Go
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pozycje kolejnych punktéw z doktadnos$cig centymetrowa, z czasem pobytu na punkcie
rzedu kilku sekund. Zasadniczg rdznicg, istotng dla uzytkownika przy wyborze
odpowiedniego typu urzadzenia, jest sposéb inicjalizacji pomiaréw kinematycznych.
Proces odbioru w odbiornikach dwuczestotliwosciowych moze by¢ inicjowany
w locie , co w praktyce oznacza, iz odbiornik moze rozpoczynaé i kontynuowaé prace
w trybie kinematycznym bez potrzeby umieszczania anteny na punkcie o znanych
wspétrzednych. Dia inicjacji odbiornika jednoczestotliwoSciowego niezbedne jest
umieszczenie anteny na punkcie o znanych wspétrzednych. W przypadku braku takiego
punktu niezbedne jest wykonanie pomiaru metodg Static tub Fast Static.
— wyznaczanie orientacji. Odbiornik GPS wykorzystujgcy sygnaty dochodzace z kitku
anten umoztiwia wyznaczanie orientacji obiektu, np. przechylenia bocznego
i wzdtuznego samototu, okretu tub innego obiektu;
— wykon}*anie innych pomiaréw. Czesto, specyficzne warunki pota watki wymagajg
doktadnych danych zwigzanych z przemieszczaniem stanowisk dowodzenia, obiektow
wojskowych, konstrukcji inzynieryjno - saperskich z duza doktadnoscia.
Odpowiednie rozmieszczenie satelitbw na orbitach zapewnia jednoczesny odbior
sygnatéw z czterech satelitbw z dowoilnego miejsca na kuli ziemskiej. Do okreslenia
potozenia wiasnego przy pomocy trzech wspo6trzednych oraz predkosci konieczny jest
jednoczesny odbidr sygnatdéw z trzech réznych satelitow, a do precyzyjnego pomiaru czasu
i korekcji zegara synchronizujacego odbiornika - z czterech satelitow.
Kazdy satelita systemu GPS nieprzerwanie emituje sygnaty nawigacyjne na dwéch
czestotliwosciach no$nych. Sa to sygnaty pseudolosowe, modulowane fazowo w postaci
dwdch ciggdéw kodowych:
— kod precyzyjny PPS (Precise Positioning Service), ktéry stuzy do doktadnego
wyznaczenia pozycji i jest dostepny dla uzytkownikéw wojskowych, bigd
w okre$laniu potozenia wynosi 1 m;

— kod standardowy SPS (Standard Positioning Service), ktory stuzy do
wyznaczenia pozycji i jest dostepny dta uzytkownikéw cywilnych, btad
w okreslaniu potozenia wynosi OO m.

Wojskowe odbiorniki majg by¢ uzupetnione o urzadzenia do interpretacji tajnego
kodu, ktéry koryguje sztucznie narzucone btedy zegaréw i pozwata w petni wykorzystaé

zatozong doktadnos$¢ systemu. Znacznie precyzyjniejsze pomiary uzyskano dzieki korekcji

ang. On-The-Fly.
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btedow zegardéw atomowych GPS. Technika, ktdra postuzyli sie naukowcy z Haystack
i MIT, byta bardzo prosta. Polegata ona na odbiorze w pewnym doktadnie ustalonym
miejscu (0 znanych wspotrzednych) sygnatéw docierajgcych z kilku orbitujgcych
nadajnikdw. Znajac ich pozycje, naukowcy mogli z fatwoscig poréwnaé mierzone
pseudoodlegtoéci z obliczonymi odlegtosciami rzeczywistymi. RoOznica pomiedzy tymi
dwiema wielkoSciami wyznaczata biad chronometru poktadowego powiekszony
o niedoktadno$¢ zegara stosowanego w naziemnej stacji odbiorczej. Procedura zaktadata
jednoczesny pomiar odlegtosci do kilku satelitow, dzieki czemu mozna byto podaé
z osobna wszystkie potrzebne wartosSci btedéw: zegara naziemnego i poszczegdlnych
zegarow atomowych.

Przy wykorzystaniu roznicowego GPS, precyzja dla sprzetu powszechnego uzytku
wynosi okoto Im a dla specjalistycznego okoto 1 cm. Réznicowy GPS zabezpiecza
ominiecie wprowadzonych przez tworcow systemu zabezpieczen. Nieruchoma stacja
o0 znanej lokalizacji ustala btedy czasowe sygnatéw z kosmosu (czerwony) i poprawki
(niebieski) przekazuje przez radio do znajdujacych sie w poblizu odbiornikéw ruchomych.
Metoda ta pozwala zmniejszyC btad lokalizacji ze 100 m (w wypadku uzytkownikow
cywilnych) do Im a nawet do 1 cm. Szeroka dostepno$¢ réznicowego GPS stala sie
przyczynkiem do dyskusji nad dalszym kodowaniem sygnatéw nawigacyjnych. Samo
szyfrowanie jest drogie i zmusza rzady réznych panstw do naktadéw finansowych na
wydawanie poprawek i nadawanie ich przez radio. Jak wskazujg ostatnie wydarzenia
militarne w rejonie Zatoki Perskiej, Departament Obrony zdecydowat sie wytgczyc
zabezpieczenia systemu GPS. Powodem wylgczenia byt brak odpowiedniej liczby

Lutajnionych” odbiornikéw, podczas gdy sprzet cywilny byt ogéinodostepny.
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ZAKONCZENIE

Badania kosmosu, w kosmosie i z kosmosu, dostarczajg obecnie i bedg dostarczaé
fundamentalnych odkry¢. Dotyczy to dyscyplin podstawowych, jak fizyka i astrofizyka,
nauk przyrodniczych, jak geofizyka, oceanologia i aeronomia, fizyka Stonca i ciat uktadu
stonecznego, wreszcie fizyka materiatow, biologia i medycyna.

Wykorzystanie przestrzeni kosmicznej dla celéw bezposrednio zwigzanych
z roznymi obszarami aktywnosci ludzkiej na Ziemi ma bardzo szeroki charakter, obejmuje
dziesiatki programéw krajowych i miedzynarodowych. Sg to programy cywilne
i wojskowe, badawcze iuzytkowe, finansowane w duzym i szybko rosngcym procencie
przez kapitat prywatny. Prawie wszystkie kraje $wiata korzystajg, w wiekszym lub
mniejszym stopniu, z technik kosmicznych. Obecnie mozna wyr6znié trzy gtdwne obszary
dziatalnosci, dla ktorych techniki kosmiczne majg szczeg6lne znaczenie. Sa to;

— teledetekcja (zdalne badanie Ziemi) - gtdwnie dla potrzeb ochrony $rodowiska,
meteorologii i rolnictwa;

— telekomunikacja, tak w dziedzinie przekazu (telewizja), jak i tgcznosci;

— nawigacja - morska, lotnicza i lagdowa, pomiary geodezyjne. Wszystkie te trzy
dziedziny maja rowniez znaczenie militarne.

Czynne uczestnictwo w programach kosmicznych jest jednym z najsilniejszych
stymulatoréw rozwoju techniki i technologii. Ten argument byl decydujacy przy
podejmowaniu programu kosmicznego przez Europe Zachodnia.

Rozwdj technik kosmicznych spowoduje zmiany w zyciu spoteczenstw, systemach
nauczania, zarzadzania, komunikowania sie, a nawet mentalnosci ludzkiej. Zmiany
cywilizacyjne obejma przede wszystkim te kraje, ktdre umieja i potrafig skorzysta¢ z tych
technik. Zyski finansowe osiggng przede wszystkim ci, ktérzy bedg tworzy¢ systemy
wykorzystania przestrzeni kosmicznej badz bra¢ udziat w ich tworzeniu.

Polska nie ma dotychczas zadnego programu, ktéry by okreslit stanowisko Polski
i zdefiniowat polityke kraju w sprawach dotyczacych wykorzystania przestrzeni
kosmicznej, wspoétdziatania z miedzynarodowymi organizacjami, czy instytucjami
komercyjnymi.

Proces wiaczania Polski w struktury europejskie nie moze pomija¢ takich
organizacji jak Europejska Agencja Kosmiczna, do ktorych nalezg rowniez takie kraje jak
Szwajcaria czy Norwegia, ktére nie sa cztonkami UE. Brak dziatan w tym kierunku

(porozumienie o wspdtpracy jest tylko pierwszym krokiem) oznacza ignorowanie jednego
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z najwiekszych obszaréw aktywnosci politycznej i gospodarczej Europy, obszaru
reprezentujgcego najwyzszgtechnologie i ogromny kapitat.

Obszary, w ktorych Polacy majg szanse na sprostanie wymogom narzucanym przez
organizacje kosmiczne to technika laserowa, technika mikrofalowa, informatyka
pokfadowa, technika przekazu danych, konstrukcje mechaniczne, optyka.

Mozliwosci wykorzystania technik kosmicznych juz obecnie sg bardzo duze.
Systemy multimedialne stwarzajg nowe perspektywy dla edukacji, medycyny, zarzadzania
itp. Teledetekcja jest rowniez wykorzystywana w geologii, poszukiwaniu wody,
rybotowstwie itp. Te mozliwosci bedag sie szybko zwieksza¢, wynika to chociazby
z planowanych naktaddéw na dziatalno$¢ kosmiczna do 2005 r.

Wykorzystanie przestrzeni kosmicznej w najblizszych 5-6 latach zaangazuje
olbrzymie sumy siegajace 1000 mld USD. Znakiem czasu jest zaangazowanie firm

prywatnych w szybkie inwestycje - gtdwnie w telekomunikacje i systemy multimedialne.
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