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Czyj jest Kosmos?

Od kilku lat popularnonaukowe wydarzenia,
kierujgce nasz wzrok w gwiazdy, cieszg sie

w Polsce i na Swiecie niezwyktg popularnoscia.
Obserwujemy to na co dzien w Niebie Kopernika —
naszym planetarium, ktore co roku przycigga setki
tysiecy widzow, a coroczne, wspolne oglgdanie
roju Perseidow stato sie nie tylko tradycjg, ale

| spotecznym fenomenem, gromadzgcym ttumy
warszawiakéw. Brawurowe kampanie PR-owe,
takie jak towarzyszgca misji Rosetta, prowadzona
przez Europejskg Agencje Kosmiczng, partnera
merytorycznego tegorocznej edycji Przemian —
tylko podsycajg zbiorowe marzenie o eksploracji
Nieznanego. Czujemy sie obywatelami Kosmosu,
zdobywcami, pionierami Smiato stgpajgcymi

po powierzchni Ksiezyca, a niebawem komet

czy Marsa.

Wiktor Gajewski

Naukowych i Artystycznych,
Centrum Nauki Kopernik



Ale czy ten urzekajacy obraz naszej dominacji we
Wszechswiecie jest wystarczajacy? Czy nie budzi
watpliwosci? Bo w koncu: czyj jest Kosmos?
Dotozylismy wszelkich staran, aby program
tegorocznego Festiwalu Przemiany pozwolit
Panstwu zarowno zachwycic sie naukowymi

i artystycznymi przedsiewzieciami, jaki i zmierzy¢
sie z pytaniami o zagrozenia wynikajgce z naszych
pozaziemskich wedrowek.

W wiekszosci marzen o Nieznanym —
rozbudzanych w nas przez miedzynarodowe
agencje badawcze czy firmy — pytanie o to,

czyj jest Kosmos, zdaje sie nie istnie¢. Trudno

sie dziwic. Strefa ludzkiego wptywu juz dawno
przekroczyta granice naszej planety. Ziemie
okrazaja tysigce satelitow, umozliwiajgce zarowno
zabawe w tapanie Pokemonow, jak i prowadzenie
wojen, wspieranych przez bezzatogowe drony.
Nad naszymi gtowami kilkanascie razy dziennie
przelatuje Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna,
ktorej zaopatrzenie stato sie przedmiotem
rywalizacji komercyjnych firm o niespotykanych
ambicjach. Wstuchujac sie w obietnice liderow
przemystu i badan, trudno nie ulec wizji, w ktorej
Mars staje sie jedynym ratunkiem dla ludzkosci
przepetniajgcej Ziemie. Rozwoj ten nie jest
napedzany jedynie przez wielomiliardowe
budzety militarne i przemystowe. Bez naszego
spotecznego poparcia — bez wspotdzielenia
odwiecznego ludzkiego marzenia o dotknieciu
gwiazd — nie bytoby politycznego przyzwolenia
na wielomiliardowe inwestycje. Dlaczego Kosmos
tak bardzo nas fascynuje, ze upatrujemy w nim
naszg przysztosc? Czy rzeczywiscie nalezy do
nas wszystkich? Czy przestrzen kosmiczna to
przestrzen eksperymentu, w ktorej wypracujemy
odpowiedzi na nurtujace nasza planete pytania?

Atmosfera Ziemi prawdopodobnie nie stanie sie
magiczng granicy, poza ktoérg znikng problemy.
Przypuszczalnie to, z czym nie poradzimy

sobie tutaj, zabierzemy tam. Wizja pokojowego
spoteczenstwa kolonistow na Marsie wydaje sie
utopijna — by¢ moze zatrg sie granice krajow, ale
niemal na pewno nie znikng granice korporacji.
By¢ moze jedynie spoteczny updr i mobilizacja
sprawig, ze nasza obecnos¢ na kolejnych
planetach bedzie dla ich naturalnego stanu mniej
niszczaca niz sposob, w jaki potraktowalismy

Planete-Matke. Jesli zgadzamy sie z wizjg —
jakkolwiek odlegtg — kolonizacji Kosmosu przez
cztowieka, musimy zaczg¢ nad nig pracowac
juz dzisiaj. Bez spotecznych innowacji, bez
rozwoju wiezi tgczacych nas wszystkich i praw
gwarantujgcych sprawiedliwosc, zabierzemy

w bagazu do gwiazd ziarna humanitarnego
Kryzysu.

Mozna wzruszy¢ ramionami i zapytac: co z tego?
Jeszcze przyjdzie czas, by wyznaczac granice

i ustalac¢ prawa. Dzisiaj cieszmy sie rewelacyjnymi
wyzwaniami, motywujmy do wieloletniej

pracy! Owszem, prawdopodobnie nikt z nas —
wspotczesnych — nie postawi stopy na Marsie.
Jednak decyzja o przysztej przeprowadzce

ma swoje konsekwencje juz dzisiaj. Rozwoj
technologii kosmicznych — obecnie
podporzadkowany przede wszystkim potrzebom
militarnym i przemystowym — ma wptyw na nas
juz teraz. Swiatowe mocarstwa, takie jak Chiny
czy USA, widza rowniez krétkodystansowe
korzysci wynikajgce z kosmicznych marzen.
Rozbudowujac albo niszczac (za pomoca
ostatnich dokonan zbrojeniowych) sie¢ satelitow
lub tez Scigajac sie o wydobycie zasobow
asteroid i Ksiezyca — mogg zmienic bieg

polityki swiata. Prawa dotyczgce podziatu dobr,
zdobytych w tej czekajacej nas, kosmicznej
gorgczce ztota, wymagajg pilnej aktualizacji. Juz
teraz orbite okotoziemska wypetniajg znaczne
ilosci kosmicznych $Smieci — czy stang sie dla nas
takim samym problemem jak plastikowe odpady
w oceanach? Zadawanie pytan o wtasnosc,
odpowiedzialnosc¢ i wtadze — to nasz obowigzek.
Od naszej aktywnosci zalezy, czy odpowiednio
wczesnie dostrzezemy i zareagujemy na
pojawiajgce sie przed nami szanse i zagrozenia.

Zapraszam na Festiwal Przemiany, wierzac, ze jest
on doskonatg okazjg do ¢wiczenia krytycznego
myslenia i dziatania. To sg kompetencje
przysztosci — niezbedne nam juz teraz — by
kiedys, z odlegtosci wielu lat Swietlnych, moc
patrze¢ na nasza planete — matg btekitng kropke
— bez poczucia wstydu. Lecz takze po to, by

juz dzi$, Swiadomie reagowac na kulturowe

i polityczne zmiany wokot nas i brac w nich
aktywny udziat. Niezaleznie o tego, czy dotycza
one dalekiego Kosmosu czy naszej ojczyzny.



Who will own Space?

Wiktor Gajewski

Science and Art Events Director
Copernicus Science Center

For many years now, popular science events
which direct our gaze towards the stars have
attracted large audiences — both in Poland and
abroad. We observe it every day at the Heavens of
Copernicus Planetarium, which attracts hundreds
of thousands of visitors every year. In particular,
the annual watching of the Perseid meteor shower
has not only become a tradition, but also a social
phenomenon that gathers crowds of Varsovians.
Bold PR campaigns — such as the one concerning
the Rosetta mission organised by the European
Space Agency, the programme partner of this
year's Przemiany Festival — only fuel the collective
dream about exploring the Unknown. We feel

like the citizens of the Universe, conquerors and
pioneers bravely walking on the Moon, and soon
stepping on comets and Mars.



But does this alluring image of our domination in
the Universe show it all? Doesn't it raise doubts?
Who owns Space, after all? We have made every
effort to make sure that the programme of

this year's Przemiany Festival amazes you with
scientific and artistic undertakings, and gives you
an opportunity to reflect on the questions about
threats related to our extra-terrestrial journeys.

Very often dreams about the Unknown —
stimulated by international research stations

and companies — seem to exclude the question
who owns Space. And this is hardly surprising.
The sphere of the human impact exceeded the
borders of our planet long ago. Thousands of
satellites orbit the Earth, enabling the catching

of Pokemons, as well as waging wars with the
support of drones. The International Space Station
(ISS) flies over our heads many times a day.
Providing the ISS with supplies has become the
subject of competition between companies with
unprecedented ambitions. When listening to the
promises given by the industry and R&D leaders,
it's hard not to surrender to the idea of Mars being
the only rescue for the overcrowded Earth. Such
a development is fuelled not simply by multibillion
military and industrial budgets. Without the
support of societies — which derives from the
eternal aspiration of the humankind to reach the
stars — there would be no political permission for
such huge investments. Why does Space fascinate
us to the extent that we treat it as our hope for
the future? Does it really belong to everyone?

Is the outer space a zone for experimenting,
where the humanity will work out answers to all
questions about our planet?

The Earth’s atmosphere won't probably become
a magic border beyond which all problems
disappear. And probably we will take there all the
issues unsolved here. The vision of a peaceful
society of colonisers on Mars seems utopian

— the country borders may disappear but the
borders separating huge corporations will almost
certainly remain in place. Perhaps only social
stubbornness and mobilisation can ensure that
our presence on other planets will not have
such a disastrous impact on their environment
as it has had on our Mother Earth. If we agree

with the vision of the humans colonising Space

— however distant such a vision may be — we
have to start shaping it as of today. Without
social innovations, strengthening the bonds that
connect us, and establishing rights that guarantee
justice, we will take the seeds of humanitarian
crisis in our luggage to the stars.

You can shrug your shoulders and say: And so
what? There will be time for marking the borders
and establishing laws. Why don't we just get
excited today about the challenges and motivate
ourselves to hard, long-term work! It's true that
probably none of us — living today — will ever
set their foot on Mars, but the decision about

a future relocation has its consequences already
today. The development of space technologies—
nowadays above all dependent on the military
and industrial needs — has an impact on us now.
The global powers, such as China or USA, have
also spotted quick benefits resulting from cosmic
dreams. By expanding or destroying (with the use
of the latest military achievements) a network

of satellites or racing for resources on asteroids
and the Moon, they can change the course of
global politics. Therefore, laws on distribution

of goods acquired during this oncoming gold
fever require an urgent amendment. Already
today, the Earth’s orbit is full of space debris —
will they become a huge problem, just like the
plastic waste in oceans? It is our obligation to
ask questions about the ownership, responsibility
and power. And it only depends on our activity
whether we will notice all opportunities and
threats awaiting us, and be able to react to

them accordingly.

[ would like to invite you to the Przemiany Festival
and | believe that it is a great opportunity to
encourage critical thinking and acting. These are
the competencies of the future, which we need
now to be able to one day, from the distance of
many light years, look at our planet — a small
blue dot — without embarrassment. These
competencies are key today, as they allow us

to consciously react to cultural and political
changes and actively participate in them. No
matter whether they concern the Universe or our
home country.






Space 4.0
— shift of
paradigm

Kosmos 4.0
— ZMmiana
paradygmatu




10

Kosmos 4.0 — zmiana paradygmatu

Kosmos 4.0 to z jednej strony idea komercyjnej
eksploracji Kosmosu, a z drugiej sposdb na
zjednoczenie Europy wokdt pomystu podboju
przestrzeni pozaziemskiej. To koncepcja
budowania wspotpracy na Ziemi na potrzeby
zdobywania ciat niebieskich przez ludzkos¢

Johann-Dietrich ,Jan” Woerner

Dyrektor Generalny Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA).
Wczesniej petnit funkcje prezesa
zarzadu Niemieckiej Agencji
Kosmicznej (DLR). Laureat licznych
tytutow i nagrod, m.in.

Nagrody Towarzystwa

Przyjaciot Uniwersytetu
Technicznego w Darmstadt

za wybitne osiggniecia

naukowe. Jest takze cztonkiem
Berlinsko-Brandenburskiej
Akademii Nauk Przyrodniczych

i Humanistycznych oraz
Konwentu Nauk Technicznych
(Acatech) i przedstawicielem
Wydziatu Nauk Technicznych
Niemieckiej Narodowej Akademii
Nauk Leopoldina.

proponowana przez Jana Woernera, dyrektora
generalnego Europejskiej Agencji Kosmiczne.

Andrzej Szozda: W mtodosci czytatem mndstwo
ksigzek science fiction. Wyobrazatem sobie,

ze za mojego zycia ludzkosc podbije Kosmos,
zbuduje wioske na Ksiezycu, skolonizuje Marsa

i zacznie latac do innych gwiazd. Chciatem
zostac kosmonautg, ale kiedy dorostem,

ludzie porzucili Ksiezyc, mato kto wspominat

tez o Marsie, jesli juz, to jedynie w kontekscie
zrobotyzowanych misji. Zatogowe loty
ograniczajg sie do ISS i ziemskiej orbity. Czy
Kosmos 4.0 ma na celu zaprowadzenie ludzkosci
w gtebiny wszechswiata?

Jan Woerner: Kosmos 4.0 opisuje zmiane
paradygmatu: Kosmos 1.0 to astronomia,
Kosmos 2.0 byt wyscigiem w przestrzen
kosmiczng, Kosmos 3.0 to pewne dziatania
miedzynarodowe i nowe zastosowania.

Kosmos 4.0 nalezy opisywac w kontekscie
komercjalizacji, partycypacji, kooperacji

i cyfryzacji. Przestrzen kosmiczna uwazana

jest dzis za element infrastruktury, a zarazem
instrument niosacy ludzkosci szeroko pojmowang
inspiracje: pokazujac, ze mozna zrealizowac
najbardziej nieprawdopodobne marzenia, daje
ludziom nadzieje i wiare w pomyslng przysztosc.
Jest to szczegodlnie konieczne w czasach
terroryzmu, ubostwa, zmian klimatycznych,
migracji i kryzysow gospodarczych.



Jak taka zmiana paradygmatu wptynie na
spoteczenstwo, gospodarke, kulture?

Kosmos 4.0 to przede wszystkim zmiana w branzy
kosmicznej. Istnieje jednak wiele aspektow,

ktore w pewnym stopniu beda oddziatywac
rowniez na inne dziedziny. Przestrzen kosmiczna
stanowi infrastrukture majgca olbrzymi wptyw
na nasze zycie codzienne. Dostep do informacji

i komunikacji na catym swiecie jest odczuwalny
w wielu obszarach i oddziatuje na podejmowane
decyzje. Obserwacja z przestrzeni kosmicznej,
przez satelity lub kosmonautow, zwieksza

naszay swiadomosc¢ w zakresie bezpieczenstwa

i ochrony naszej planety, ktora jest idealnym
statkiem kosmicznym.

W jaki sposob zainspiruje to ludzi do zajecia sie
wspotczesnymi problemami?

Kosmos 4.0 nie jest ogolnym paradygmatem
spotecznym, lecz opisem nowej ery kosmicznej,
w ktorej wystepujg odmienne motywacje, aktorzy,
tresci i role. Dysponujgc szerokim zrozumieniem
tego, co dzieje sie dzi$ w Kosmosie i co bedzie
sie dzia¢ w nim w przysztosci, w oczywisty
sposob zdajemy sobie sprawe, ze przestrzen
kosmiczna bedzie miec¢ zarowno posredni, jak

i bezposredni wptyw na rozwoj gospodarczy,
spoteczny i kulturowy. Przestrzen kosmiczna

to infrastruktura i w tej funkcji wywiera obecnie
wptyw na wiele dziedzin, takich jak logistyka,
wspierana przez nawigacje satelitarng, czy
rolnictwo, korzystajgce z obserwacji Ziemi. Stoimy
tez w obliczu globalnych wyzwan. Rowniez i ten
obszar znajduje sie pod wptywem Kosmosu,

w szczegolnosci dzieki nauce i eksploracji. Kazda
misja naukowo-badawcza przynosi nam zresztg
nie tylko wiedze, lecz takze dodatkowe korzysci,
takie jak system wczesnego wykrywania pozarow
lasu, bedacy efektem Rosetty.

Podczas swoich wyktadow wiele miejsca
poswieca Pan pozytkom dla biznesu, rzgdow
i obywateli ptyngcym z eksploracji Kosmosu.
W jaki sposob te grupy skorzystajg na
Kosmosie 4.0?

Kosmos 4.0 jest niczym nieograniczony

i poprzez uczestnictwo opinia publiczna

w coraz wiekszym stopniu staje sie elementem
procesu decyzyjnego oraz powigzanych

dziatan. Zapoczatkowalismy wiele inicjatyw, aby
wciggnac jg do procesu podejmowania decyzji:
w 2016 roku zorganizowalismy debate publiczng

we wszystkich 22 panstwach cztonkowskich. ESA,

jako organizacja miedzyrzagdowa, jest kierowana
bezposrednio przez panstwa cztonkowskie
rekami ich przedstawicieli. Ogolnie mowiac,
pracujemy na zasadzie jeden kraj — jeden gtos.
Statystyczny obywatel codziennie korzysta

z urzadzen znajdujgcych sie w przestrzeni
kosmicznej, na przyktad sprawdzajac pogode,
uzywajac telekomunikacji czy nawigacji.
Kosmiczne wynalazki sg stosowane w zyciu
codziennym, chocby czujniki dymu. Dziatalnos¢
kosmiczna nie jest droga, jesli porownac ja

do krajowych budzetow i zwrotu z inwestycji.
Zwykle panstwa przeznaczajg na dziatalnosc
kosmiczng znacznie ponizej 1 procenta swoich
budzetdéw, a kazde zainwestowane euro zwraca
sie szesciokrotnie.

Kosmos 4.0 polega na zaangazowaniu
prywatnych przedsiebiorstw w badanie Kosmosu.
Nie obawia sie Pan, ze przysztosc przyniesie
kolejng gorgczke ztota?

Przestrzen kosmiczna to miejsce na komercyjna
dziatalnos¢. Nie dostrzegam jednak oznak
wydarzen przypominajgcych wyscig kosmiczny,
jaki miat miejsce w ubiegtym wieku. Zauwazam
natomiast zdrowg konkurencje firm odbywajaca
sie w ramach jasno zdefiniowanych przepisow

i zasad.

Powszechnie uwaza sie, ze eksploracja Ziemi
w kontekscie, dajmy na to, paliw kopalnych
nie stanowi zdrowej konkurencji. Dlaczego
w Kosmosie miatoby byc inaczej?

Niewatpliwie powinnismy dbac o nasz idealny
statek kosmiczny, czyli Ziemig. Stale mamy to

na uwadze, podejmujac jakiekolwiek dziatania

w przestrzeni kosmicznej. Oczywiscie nie
mozemy takze powtarzac btedodw, jakie ludzkosc
popetnita na Ziemi. Wiemy dzis, jak wazne jest
zrownowazone podejscie. Dlatego poruszamy sie
w Kosmosie z wielkg ostroznoscia: na przyktad
chronigc planety poprzez wysytanie na nie tylko
naprawde czystych pojazdow...
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Mowi pan, ze Ziemia nie jest wolna od konfliktow.
Panstwa walczg miedzy sobg o Krym, Syrie

itp. Eksploracja Kosmosu nie budzi jednak
kontrowersji. Wspotpraca miedzynarodowa
przebiega gtadko. Czy Kosmos 4.0 to sposob, aby
zmusic wrogie sobie kraje do wspolnego wysitku?

Dziatania w Kosmosie faktycznie mogg zasypac
ziemskie przepascie. Szczegodlnie przydatnym

do tego celu narzedziem jest badanie

przestrzeni kosmicznej. To oczywiste, ze nawet
w obliczu powaznych konfliktow powinnismy
utrzymac dziedziny, w ktorych wspotpraca jest
kontynuowana. W przesztosci, lecz takze i dzisiaj,
Kosmos swietnie sie sprawdzat w tej roli, czy to
w zakresie zatogowych lotéw kosmicznych, czy
zrobotyzowanych sond.

ESA snuje plany budowy Ksiezycowej Wioski. Jak
bedzie ona wygladac? Naprawde wierzy Pan, ze
poszczegdlne kraje beda w stanie potraktowac
Ksiezyc jak dobro wspolne?

Ksiezycowa Wioska nie jest konkretnym
projektem o $cisle okreslonym harmonogramie,
budzecie i strukturze organizacyjnej. To

nowy rodzaj kooperacji, zmiana paradygmatu
wzgledem tradycyjnych misji. Bedzie

miejscem, do ktorego kazdy bedzie miat

wolny i nieskrepowany dostep: jednostki

i spoteczenstwa, roboty i ludzie, itp. Ksiezycowa
Wioska nie wymaga jakiegos szczegodlnego
odliczania, znajduje sie juz w fazie realizacji przez
podmioty publiczne i prywatne, planujgce misje
ksiezycowe pod wspolnym jej mianem.

Kiedy ludzkosc skolonizuje Ksiezyc, a potem
Marsa? O ile w ogdle to zrobimy.

Nie sadze, by ludzie skolonizowali Ksiezyc i Marsa,

i nie wiem, czy powinni to robi¢. Nasza wtasna
planeta to najlepsze miejsce do zycia w Uktadzie
Stonecznym. Na pewno jednak polecimy na
Ksiezyc, Marsa i dalej. Ludzie nie osiedlili sie na
Mount Everescie, chociaz do niego dotarli...

Jak bedziemy korzystac z surowcow mineralnych
Ksiezyca, Marsa i asteroidow? Kto bedzie miat do
nich prawa?

Powinnismy porzuci¢ nasze ziemskie myslenie
o posiadaniu, kiedy rozmawiamy o ciatach
niebieskich. Czyjg wtasnoscia jest Ziemia?
Poszukiwania surowcoéw na innych ciatach
niebieskich muszg by¢ prowadzone na jasno
okreslonych zasadach.

A co z badaniami podstawowymi? Czy

Kosmos 4.0 uwzglednia potrzebe badania
egzoplanet, ciemnej materii, neutrin, ciemnej
energii itd.? Czy firmy zechcg wydawac pienigdze
na badania, ktore mogg nie miec zadnych
szybkich, praktycznych zastosowari?

Czescig Kosmosu 4.0 jest ptynny tancuch
innowacji: od badan podstawowych i naukowych
po produkty koncowe. Bez znajomosci teorii
wzglednosci oraz powigzan pomiedzy czasem,
predkoscia i grawitacjg nawigacja satelitarna
bytaby bezuzyteczna, poniewaz juz po godzinie
btad wynositby ponad pot kilometra.

Niektorzy mowig, ze wiemy wiecej o przestrzeni
kosmicznej, Ksiezycu i Marsie niz o Ziemi.

Eksploracja wynika z ciekawosci, ktorg mamy

w genach. Dzieki niej zawsze bedziemy zdobywac
nowe wiadomosci o Ziemi. Na przyktad efekt
cieplarniany nie zostat odkryty na Ziemi, ale

na Wenus.



Johann-Dietrich ‘Jan’ Woerner

ESA Director General. Previously,
he served as Chairman of

the Executive Board of the
German Aerospace Center

(DLR). Jan Woerner has been
awarded numerous prizes

and positions, such as the

Prize of the Organisation of
Friends of Technical University
Darmstadt for outstanding
scientific performance. He was
also appointed to the Berlin
Brandenburg Academy of
Sciences and to the Convention
for Technical Sciences (Acatech)
and is a representative of the
Technical Sciences Section of the
Leopoldina, the national academy
of sciences of Germany.

Space 4.0 - shift of paradigm

Space 4.0 is, on the one hand, an idea for
commercial space exploration and, on the other,
a way to unify Europe with the idea of conquering
extra-terrestrial space. It is a concept of
developing cooperation on Earth for the purpose

of acquiring celestial bodies by humanity proposed

by Jan Woermer, Director General of the European

Space Agency.

Andrzej Szozda: As a young boy, | read lots

of SF books. | imagined, that in my life people
will conquer space, set Moon village, colonize
Mars, and start to fly to other stars. | wanted to
become an astronaut, but as | grow up humans
have left the Moon, only the few talked about
Mars, and only in terms of robotic missions.
Human exploration is limited to ISS and near
orbit. Is Space 4.0 designed to move people to
deep space?

Jan Woerner: Space 4.0 describes a shift of
paradigm: Space 1.0 is astronomy, Space 2.0 was
the race in space, Space 3.0 is some international
activities and more applications. Space 4.0 is
meant to be described by commercialisation,
participation, cooperation, digitalisation. Space
is today an infrastructure and at the same time
an instrument to inspire people in a very general
sense: to see how unbelievable dreams can be
realized gives people hope and confidence in

a positive future. This is especially necessary

in times of terrorism, poverty, climate change,
migration and economic crises.

How that shift of paradigm will change society,
economy, culture?

Space 4.0 is first of all a change in the space
sector. But there are many aspects which will as
well have some influence on other areas. Space
is an infrastructure with enormous impact on our
daily life. Information access and communication
worldwide impact many areas and supports
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decisions. By having the view from space either
by satellites or by astronaut’'s awareness is raised

to safe and secure our planet, a perfect spaceship.

How is it going to inspire people to tackle
problems of our times?

Space 4.0 is not a general societal paradigm but
is describing the new era of space with different
motivations, actors, contents and roles. With the
broad understanding of what is done in space
today and in the future, it is obvious that space
will influence economy, social and cultural
growth directly as well as indirectly. Space is
infrastructure and in this function space is now
impacting many areas, such as logistics with the
help of satellite navigation or agriculture through
Earth observation. And we are facing global
challenges. This area is addressed by space as
well, especially through science and exploration.
In addition, each science or exploration mission is
bringing not only knowledge but spin off effects
as well, such as the early forest fire detection
system coming from Rosetta.

In your public lectures, you talk a lot about
benefits for business, governments and citizens
coming from space exploration. How are they
going to benefit from Space 4.0

Space 4.0 is borderless and through participation
the public becomes more and more part of the
decision process and respective activities. We
started many activities to involve public into the
decision process: In 2016 we organized a citizen
debate in all our 22 Member States. ESA as an
intergovernmental organisation is directly steered
by its Member States through the delegations.

In general terms, we are working based on one
country — one vote. The normal citizen is using
space assets every day, e.g. weather forecast,
telecommunication or navigation. And the results
of inventions for space are used daily such as

the smoke detector. Space activities are not
expensive if they are compared with national
budgets and the return of investment. Typically,
the national budgets for space is far less than

1% and the return for 1 Euro invested in space is
about 6 Euros overall.

Space 4.0 is about involving private companies
to explore space. Aren't you afraid that future will
bring the next gold fever?

Space is a place for commercial activities. But | do
not see a development like in the race in space of
last century. The thing we will observe is a healthy
competition of companies under some clearly
defined rules and regulations.

Common view is that Earth exploration in terms
of, for example, fossil fuels is not a healthy
competition. Why should it be in space?

For sure we should take care of our perfect
spacecraft, the Earth. And all our space activities
have this in mind. And of course, we should not
repeat the errors humankind did on Earth. Today
we know that sustainability is a very important
issue. In this sense, we are very cautious when
acting in space: e.g. planetary protection by
having only very clean spacecraft landing

on planets...

You say, that there are conflicts on Earth.
Countries fight over Crimea, Syria etc. But

in terms of space exploration there are no
controversies. Countries can cooperate easily.
Is Space 4.0 a way to make enemies states

to cooperate?

It is a fact that space activities can bridge earthly
crises. Especially space exploration is a perfect
tool in this sense. It is very clear that even in
heavy conflicts we should have areas where
cooperation is sustained. In the past and today
space could play this role very efficiently be it
with human space flights or robotic exploration.

ESA plans to build Moon Village. It will be built
as an international effort. How is it going to look
like? Do you really believe that states will be able
to treat moon as our common asset?

The Moon Village is not a concrete project with

a defined calendar, budget and governance. The
Moon Village is a new type of cooperation, a shift
of paradigm beyond the traditional missions. The
Moon Village should be a place of free and open
access to everybody, private or public, robotic

or human...etc. The Moon Village does not need
any special countdown, it is already in phase of
realisation through public and private entities,



planning Moon missions under common roof of
Moon Village.

When will humans colonize Moon, then Mars?
If we will do it anyway.

| do not believe that humans will or should
colonize Moon and Mars. Our own planet is the
best place to live in our solar system. However,
humans will for sure go to the Moon, Mars and
even beyond. We did not colonize Mount Everest
but humans explored it...

How will we use Moon, Mars and asteroids fossil
materials? Who will own it?

We should forget about our earthly thinking of
owning when we talk about celestial bodies. Who
owns the Earth? If we are looking for resources
from other celestial bodies this should be done
under clear rules.

How about basic research? Does Space 4.0
recognise need for search for exoplanets, dark
matter, neutrinos, dark energy etc. Will business
allow to spend money on research, that might
not be practical at once?

A part of Space 4.0 is the seamless chain of
innovation from fundamental research and
science to products. Satellite navigation without
the knowledge of the relativity theory and the
respective link between time, gravity and speed
would be useless because the error would be
more than 500 meters in just one hour.

Some say we know more about space, the Moon,
the Mars, then the Earth?

Exploration is based on curiosity, which is in our
genes. And by exploring we will always find out

additional aspects of the Earth. For example, the
greenhouse effect was not discovered on Earth

but on Venus.
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Who will own
Space and can it
be mine’

Czyj bedzie
Kosmos i czy
moze by¢ moj?
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Czyj bedzie Kosmos i czy moze by¢ méj?

Kariera w sektorze kosmicznym — to brzmi
dumnie. Co jednak kryje sie pod tym hastem?
Chwata nalezna odkrywcom czy raczej
zmudna, benedyktynska praca, ktérej daleko
do romantycznych wizji rodem z powiesci

science fiction?

Jakis czas temu prowadzitem w Centrum Nauki
Kopernik warsztaty dla dorostych na temat
karier kosmicznych. Rozpoczatem od pytania,
kto z obecnych marzytby o karierze w logistyce
lub administracji? Z czterdziestu osob na sali

nie zgtosit sie nikt. A kto chciatby pracowac

dla Europejskiej Agencji Kosmicznej? Las rak.
Tymczasem prawie potowa pracownikow ESA
specjalizuje sie wtasnie w administracji i szeroko
pojetej logistyce. Reszta to inzynierowie

i analitycy, a zaledwie 7% pracownikow ESA to
naukowecy i astronauci — zazwyczaj utozsamiani
z gtdwnym obszarem dziatan agencji. Po
podaniu tej informacji zapytatem uczestnikow
jeszcze raz: kto nadal chciatby pracowac dla
Europejskiej Agencji Kosmicznej? Mimo widma
pracy administracyjnej znow zobaczytem las rak.
W tej wtasnie pozornej sprzecznosci zawiera sie
esencja karier kosmicznych.

Kosmos pocigga, cho¢ nie do kornca wiemy, na
czym praca w Kosmosie polega. Postaram sie
odstonic¢ rabka tajemnicy i nakresli¢, choc¢by

i grubg kreska, jakie mozliwosci otwierajg sie
przed zainteresowanymi pracg w Kosmosie.

Po pierwsze — sektor kosmiczny

Sektor kosmiczny to nic innego jak ekosystem
instytucji publicznych, firm i organizacji
pozarzadowych, ktore dziatajg wspolnie

w obszarze eksploracji przestrzeni kosmicznej.
Nalezg do niego tak wydawatoby sie

odmienne instytucje, jak Centrum Badan
Kosmicznych PAN, wiodacy w Polsce instytut
badawczy, konstruujgcy podzespoty do
miedzynarodowych misji kosmicznych, oraz
Planet PR, wyspecjalizowana agencja zajmujgca
sie promocja firm o profilu kosmicznym.

Kotem zamachowym ich dziatalnosci sg wielkie
projekty miedzynarodowe koordynowane przez
Europejska Agencje Kosmiczng i Unie Europejska.
Powoli wchodzg tez do Polski miedzynarodowi
giganci, tacy jak Thales Alenia, jeden z gtéwnych
dostawcow elementow dla Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej, czy firma SENER, ktora
wyprodukowata podzespoty dla takich misji
kosmicznych, jak orbitalny Teleskop Hubbla,
tazik NASA Curiosity czy misja ESA Rosetta.
Rozwijaja sie tez firmy polskie. W zesztym roku
ponad 380 organizacji wyrazito zainteresowanie
udziatem w przetargach Europejskiej Agencji
Kosmicznej, a prawie 50 firm i instytutow

Jakub Bochinski

Astronom, absolwent Open
University w Wielkiej Brytanii.
Pracowat i studiowat na University
College London. W ramach badan
naukowych odkryt szereg nowych
planet poza Uktadem Stonecznym.
Obecnie Kierownik Edukacji

w Centrum Nauki Kopernik, gdzie
m.in. nadzoruje prace biura ESERO
Europejskiej Agencji Kosmicznej.



badawczych wspotpracuje obecnie pod egida
Zwigzku Pracodawcow Sektora Kosmicznego.
Jedna z rdzennie polskich firm kosmicznych,
Creotech Instruments, pracuje juz od ponad
roku nad wtasnym satelitg komercyjnym SAT-
AIS-PL, a pare tygodni temu ogtosita budowe
autorskiej platformy satelitarnej HyperSat. Dla
uzyskania kompletnego obrazu nalezatoby
jeszcze wspomniec Ministerstwo Rozwoju oraz
Polskg Agencje Kosmiczng, ktére opracowuja
strategie rozwoju sektora, oraz rosngcy segment
branzowych mediow, jak Kosmonauta.net czy
Space24.pl.

To wszystko jednak dopiero poczatek. Tempo
wzrostu polskiego sektora kosmicznego znaczgco
przyspieszyto w 2012 roku wraz z wejsciem Polski
do Europejskiej Agencji Kosmicznej. Wedtug
Marty Wachowicz, dyrektor Departamentu
Strategii i Wspotpracy Miedzynarodowej Polskiej
Agencji Kosmicznej, w ostatnich czterech latach
obroty polskiego sektora kosmicznego siegnety
okoto 50 mln zt rocznie. Wedtug zatozen

Polskiej Strategii Kosmicznej do roku 2030 ta
liczba powinna wzrosnac nawet czterokrotnie.

To zatozenie optymistyczne, ale pokazuje jak
szybko sektor kosmiczny ma szanse rozwijac

sie w najblizszej dekadzie. Widzg to tez polscy
przedsiebiorcy. W ciggu ostatnich czterech lat
liczba rodzimych organizacji zarejestrowanych

w systemie przetargowym ESA wzrosta

prawie dziesieciokrotnie.

Pod wzgledem mozliwosci rozwoju kariery
kosmicznej otwieraja sie przed nami dwie drogi:
zatrudnienie w dynamicznie rozwijajgcych

sie juz istniejacych firmach lub zatozenie
wtasnej dziatalnosci dostarczajgcej ustugi na
rzecz sektora. Obie drogi sg na tym etapie

dosc obiecujace.

Gdzie do pracy?

Szybko rozwijajace sie firmy kosmiczne
potrzebujg dobrze wyksztatconych kadr,
szczegolnie w zakresie nowoczesnych
technologii i umiejetnosci zarzagdzania
projektami. Prof. Marek Banaszkiewicz, byty
prezes Polskiej Agencji Kosmicznej, okreslit rok
temu potrzeby rodzimych pracodawcow branzy
kosmicznej na ponad 100 dodatkowych etatow
rocznie. Potwierdza to analiza ofert pracy.

Tylko w czerwcu 2017 roku poszukiwanych

byto 40 nowych pracownikow w sektorze
kosmicznym, gtdwnie programistow, inzynierow

i menedzerdw (w tej kolejnosci). Znane sg juz
sytuacje, gdy pracodawcy ukrywajg personalia
swoich najlepszych pracownikéw w obawie przed
konkurencjg. W przypadku sektora kosmicznego
mamy wiec do czynienia z rynkiem pracownika

i sytuacja ta ma szanse utrzymac sie jeszcze przez
kolejne pare lat.

Z przeprowadzonej wsérod firm dziatajacych

w sektorze kosmicznym ankiety wynika,

ze najbardziej potrzebni sg inzynierowie

i programisci. | to niekoniecznie specjalisci

z zakresu zagadnien kosmicznych. Widac¢ to
miedzy innymi w niedawnym ogtoszeniu o prace
firmy Creotech: Brak kosmicznego doswiadczenia
nie jest przeszkoda. Mamy swiadomosc, ze
krajowy rezerwuar ekspertow doswiadczonych
w realizacji projektow kosmicznych jest
ograniczony. Chcemy wiec postawic na
ambitnych kandydatow, ktorzy dysponuja
potencjatem niezbednym do szybkiego rozwoju
swoich kompetencji. Na drugim miejscu znalezli
sie profesjonalisci z doswiadczeniem w zakresie
przechowania oraz obrobki danych, naukowcy

i analitycy. Trzecig grupg poszukiwanych
ekspertow sg specjalisci z zakresu zarzgdzania,
szczegolnie pod katem rozwoju biznesu

i budowania partnerstw. Sektor kosmiczny to
gtownie dziatania komercyjne.

Takze na europejskim rynku pracy poszukiwanych
jest obecnie prawie tysigc specjalistow z zakresu
programowania, inzynierii i zarzadzania. Kariera
w branzy kosmicznej moze nas wiec zaprowadzi¢
rowniez za granice. Decydujac sie na taki ruch,
nie bedziemy osamotnieni. Coraz wigksza liczba
Polakow pracuje w sektorach kosmicznych
innych panstw. Swiadczy¢ o tym moze

oficjalna rejestracja w 2016 roku Polish Space
Professionals Association, ktorego cztonkowie

w wiekszosci pracujg poza granicami kraju. Osoby
z doswiadczeniem zdobytym za granica, np.

w Europejskiej Agencji Kosmicznej, sg rowniez
bardzo cenione w kraju.

Wykorzystaj swoje doswiadczenie

Mozna rowniez pokusic sie o start z poziomu
niezaleznego przedsiebiorcy — zatozy¢ wtasng
firme $wiadczaca ustugi na rzecz sektora
kosmicznego. Jak historia pokazuje, szczegolnie
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duze szanse majg w tym obszarze naukowcy

i absolwenci kierunkow inzynieryjnych. Swoich
szans probujg tez inwestorzy i pasjonaci
tematyki kosmicznej.

Projekty realizowane w przemysle kosmicznym
czesto trwaja dziesieciolecia, co dobrze wspotgra
z dtugookresowymi celami i stylem pracy
naukowcow. Wsrod badaczy, ktdrzy postanowili
zaangazowac sie w dziatania kosmiczne,
swietnymi przyktadami sg dr Grzegorz Brona,

dr Przemystaw Zelazowski czy dr Agata Maria
Kotodziejczyk, czyli zatozyciele odpowiednio
Creotech Instruments, SatAgro i M.AARR.S. Cata
trojka zaczynata od pracy badawczej, takze

za granicg, m.in. w CERN, Uniwersytecie

w Oxfordzie czy Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Obecnie dzielg swoj czas miedzy prace badawcza
a prowadzenie projektow komercyjnych.
Wiekszos$¢ naukowcow rozpoczyna dziatalnosc
biznesowa, komercjalizujgc rozwigzania
technologiczne wypracowywane na uczelniach

i w instytutach badawczych. Inni wykorzystujg
swoje doswiadczenie badawcze jako wktad

w dziatalnos¢ gospodarcza.

Pomysty na biznes kosmiczny biorg sie rowniez

z projektow studenckich. Tak narodzity sie polskie
firmy Bowman Dynamics, Space Forest i AGH
Space Systems. Wszystkie oferujg dzis rakiety
sondujace, wykorzystywane do wynoszenia
niewielkich tadunkow na wysokos$c¢ paru
kilometrow, a ich poczatki to praca w kotach
studenckich, uczestnictwo w konkursach
organizowanych przez agencje kosmiczne,

czy nawet prace licencjackie i magisterskie.
Polscy studenci nie tylko zastyneli w Swiecie
wielokrotnymi zwyciestwami w konkursach
tazikdow marsjanskich oraz mini-satelitow,

ale rowniez wykorzystujg te doswiadczenia

do rozwijania wtasnych przedsiebiorstw. Co
ciekawe, nie dotyczy to tylko projektow Scisle
inzynieryjnych. Zespot Space is More z Wroctawia
pracuje obecnie nad ofertg szkolen biznesowych
opartych na doswiadczeniach zdobytych

w konkursach na architekture kosmiczna.

Tematyka kosmiczna robi sie tez coraz
ciekawsza dla przedsiebiorcow z innych branz.
Przy wsparciu Wroctawskiego Centrum EIT+

w Kosmos wybierajg sie m.in. Grzegorz Zwolinski
i Damian Fijatkowski, zatozyciele wroctawskiego
studia gier mobilnych T-Bull. Ich pomystem

na biznes ma byc¢ wyniesienie technologii
mobilnych na orbite pod postacia trzech satelitow
komercyjnych: Swiatowida i dwoch Rusatek.
Wszystkie majg by¢ oparte na systemie Android

i wyprodukowane przez zatozong w tym celu
firme SatRevolution. Zakres swojej dziatalnosci

o aspekt kosmiczny poszerzaja takze inne firmy,
jak chocby portal zajmujacy sie przemystem
zbrojeniowym Defence24.pl, ktory uruchomit
serwis Space24.pl. W przemysle kosmicznym
zaczynajg sie tez pojawiac pojedynczy
przedsiebiorcy, jak Adam Stepnik, zatozyciel
firmy informatycznej Excodus, ktory pracuje

nad projektami kosmicznymi wraz z Creotech
Instruments. Bariera wstepu dla nowych
przedsiebiorcow jest wcigz bardzo niska. Czasami
wystarczy kilka minut rozmowy z reprezentantem
firmy z sektora kosmicznego, dobry pomyst

i mozna lecie¢ w Kosmos.

Czyj bedzie Kosmos?

Jak widac¢ z powyzszego tekstu, wbrew
naszemu romantycznemu obrazowi eksploracji
Uktadu Stonecznego, kariery kosmiczne to
gtownie domena inzynierow, administratorow

i przedsiebiorcow. W najblizszych latach Kosmos
bedzie nalezat do tych, ktorych nie zniecheca
wdrozenia komercyjnych i rzgdowych strategii.
Osob, ktore podejma wyzwanie zmierzenia

sie nie z atmosferg marsjanska, a z systemem
przetargowym agencji kosmicznej. Smiatkow,
ktorym niestraszny jest jezyk biurokracji czy
techniczny zargon inzynierow materiatowych.
W dobie coraz tatwiejszego dostepu do danych
satelitarnych oraz strategii Kosmosu 4.0
wdrazanej przez ESA, bariery do wykorzystania
OWOCOW przestrzeni kosmicznej w codziennym
zyciu beda szybko malaty. To, czy z nich
skorzystamy, bedzie zalezato tylko od nas.
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Who will own Space and can it be mine?

A career in the space industry — sounds grand.
But what does it entail? Enjoying a due explorers
praise, or performing rather tedious, Benedictine
work, far removed from the romanticised
portrayals in science fiction novels?

Some time ago, | conducted adult workshops on
space careers at the Copernicus Science Centre.
| opened with a question asking the participants
if anyone have dreamt of a career in logistics or
administration? Out of the forty people in the
room no one raised their hand. And who would
like to work for the European Space Agency?
Dozens of hands went up. Meanwhile, almost half
of ESA’s employees specialise in administration
and logistics. The rest are engineers and analysts,
and only 7% of ESA employees are scientists

and astronauts — usually identified with the
agency’s main area of activity. After providing this
information, | asked the participants again: who
would still like to work for the European Space
Agency? Despite the prospect of administrative
work, many hands went up again.

This apparent contradiction contains the essence
of space careers. Space is alluring, though we
may not know what working in the Space industry
actually involves. | will attempt to reveal this
mystery and explain, if only in a broad sense, what
opportunities are available to those interested in
working in space.

First of all — the space sector?

The space sector is nothing more than an
ecosystem of public institutions, companies

and non-governmental organisations working
together in the area of space exploration. They
include such diverse institutions as the Space
Research Centre of the Polish Academy of
Sciences, a leading research institute in Poland
building components for international space
missions, and Planet PR, a specialised agency
dedicated to promoting space-based companies.
The driving force behind their activities are

major international projects coordinated by

the European Space Agency and the European
Union. International giants are also beginning to
operate in Poland, such as Thales Alenia, one of
the main suppliers of parts for the International
Space Station, or SENER, a company that has
produced components for space missions such
as the Hubble Orbital Telescope, NASA's Curiosity
rover, or ESA’s Rosetta. Polish companies are also
growing. Last year more than 380 organisations
expressed interest in participating in the European
Space Agency's tenders, and nearly 50 companies
and research institutes are currently working
under the auspices of the Polish Space Industry
Association. One of the indigenous Polish space
companies, Creotech Instruments, has been
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working for over a year on its own commercial
satellite, SAT-AIS-PL, and a few weeks ago
announced the construction of its proprietary
satellite platform, HyperSat. Completing the
picture are the Ministry of Development and

the Polish Space Agency, which are creating
strategies for the development of the sector,

as well as the growing segment of the industry
media, such as Kosmonauta.net and Space24.pl.

But this is only the beginning. The Polish space
sector has grown significantly since 2012 when
Poland became a member of the European Space
Agency. According to Marta Wachowicz, director
of the Department of Strategy and International
Cooperation at the Polish Space Agency, in the
last four years the turnover of the Polish space
industry has reached about 50 million PLN a year.
According to the assumptions of the Polish Space
Strategy, by 2030 this number should increase
even as much as fourfold. This is an optimistic
assumption, but shows how quickly the space
sector could possibly develop in the next decade.
Polish entrepreneurs are also aware of this.

Over the last four years, the number of Polish
organisations registered in the ESA tender system
has increased almost tenfold.

In terms of opportunities for space career
development, there are two roads ahead:
employment in dynamically developing existing
companies, or setting up your own business
providing services to the sector. Both roads are
quite promising at this stage.

Where are the jobs?

Rapidly developing space companies need
well-educated staff, especially in the areas of
modern technology and project management
skills. A year ago, prof. Marek Banaszkiewicz,
former president of the Polish Space Agency,
determined that the staffing needs of employers
in the Polish space industry amount to over 100
additional jobs a year. This is confirmed by the
analysis of job offers. In June 2017 alone, there
were 40 vacancies in the space sector. Mainly
seeking programmers, engineers and managers
(in that order). There are already situations
where employers hide the details of their best
employees fearing competition. In the case of
the space industry we are therefore dealing the

employee’s market and this situation is likely to
continue for several more years.

A survey of companies in the space industry
shows that engineers and programmers

are the most sought professions. And not
necessarily specialists in space issues. This can
be seen, for example, in a recent Creotech job
announcement: Lack of space experience is

not an obstacle. We are aware that the national
pool of professionals experienced in working on
space projects is limited. So we are aiming to
hire ambitious individuals who have the potential
necessary to quickly develop their skills. In
second place are professionals with experience
in data storage and processing, researchers

and analysts. The third group of experts sought
are management professionals, especially in
terms of business development and partnership
building. The space sector primarily involves
commercial activities.

A career in the space industry can also take us
abroad. The European job market currently has
nearly a thousand openings for specialists in
programming, engineering and management.
We will not be alone if we select this option.
Increasingly more Poles are choosing to work

in the space sectors of other countries. This is
apparent by the 2016 official registry of the Polish
Space Professionals Association, whose members
mostly work abroad. Employees with experience
gained abroad, such as at the European Space
Agency, are also highly valued at home.

Utilise your experience

You can also try to get started as an independent
entrepreneur by setting up your own company
offering services to the space sector. History
shows that scientists and those having studied
engineering in particular have a good chance in
this area. Investors and space enthusiasts are also
looking for opportunities in this field.

Projects in the space industry often take decades
to complete, which is in line with the long-term
goals and the work style of scientists. Among
the researchers who have decided to engage in
space activities, great examples are Dr Grzegorz
Brona, Dr Przemystaw Zelazowski and Dr Agata
Maria Kotodziejczyk, founders of Creotech
Instruments, SatAgro and M.AR.S., respectively.



All three began with research work, also abroad,
at CERN, the University of Oxford or the European
Space Agency. They now divide their time
between research and commercial projects.

Most researchers set up businesses in which

they commercialise the technology developed

at universities and research institutes. Others use
their research experience to contribute to their
business activities.

Space business ideas also come from student
projects. This is how Polish companies like
Bowman Dynamics, Space Forest and AGH Space
Systems were created. All of them offer probing
rockets used to launch small loads up to a few
kilometres into space. Their origins can be traced
back to working in student groups, taking part

in competitions organised by space agencies,
and even undergraduate and graduate thesis
work. Polish students have not only distinguished
themselves in the world with multiple victories

in Mars rovers and mini-satellite competitions,
but also use these experiences to develop

their own businesses. Interestingly, this does

not apply to strictly engineering projects. The
Space is More team from Wroclaw is currently
working on offering business training courses
based on the experience gained in space
architecture competitions.

Space exploration is increasingly becoming an
area of interest for entrepreneurs from other
industries. With the support of Wroclaw's EIT

+ centre, Grzegorz Zwolinski and Damian
Fijatkowski, founders of Wroclaw's T-Bull

mobile game studios, are planning to travel into
space. Their unique business idea is to launch
mobile technology into orbit in the form of

three commercial satellites: Swiatowid and two
Rusatka satellites. All three are to be based on the
Android system and produced by SatRevolution,
a company established for this purpose. Other
companies are also becoming involved in space
exploration, such as Defense24.pl, a defense
industry portal which recently launched the
Space24.pl website. Individual entrepreneurs are
entering the space industry as well, like Adam
Stepnik, founder of the IT company Excodus,
who works on space projects alongside Creotech
Instruments. At this point there are still numerous
opportunities for entrepreneurs to get their

foot in the door. Sometimes all it takes is a few
minutes of conversation with a representative

from a space company, a good idea and you can
fly into space.

Who will own Space?

As you can see from the above text, contrary to
our often romanticised image of Solar System
exploration, space careers are mainly the domain
of engineers, administrators and entrepreneurs.

In the coming years, space will therefore belong
to those who will not be deterred by commercial
implementation and governmental strategies.
Those who will take up the challenge not of
dealing with the Martian atmosphere, but with
the space agency's tendering system. Those who
don't fear the language of bureaucracy or the
technical jargon of material engineers. At the
same time, in the era of increasingly easier access
to satellite data and the strategy of Space 4.0,
implemented by the ESA, the obstacles to utilising
the fruits of space exploration in everyday life will
quickly begin to disappear. Whether or not we use
them will solely depend on us.
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Astronauci 4.0

Misje kosmiczne, cho¢ wcigz kosztowne, stajg
sie powszechne na catym swiecie. Co trzy
miesigce kapsuta Sojuz transportuje troje

Agata Kotodziejczyk

Bbiolozka, neurobiolozka, pracuje
w Advanced Concepts Team

— eksperymentalnym zespole
Europejskiej Agencji Kosmicznej
(ESA). Wspolnie z rodzing prowadzi
najwieksze w Polsce prywatne
obserwatorium astronomiczne
pod Krakowem; realizuje budowe
bazy kosmicznej w ramach
projektu M.A.R.S. (Modular Analog
Research Station).

ludzi na miedzynarodowg stacje orbitalng ISS.
Konstruowane sg nowe srodki lokomocji, systemy
napedu, nowe stacje kosmiczne — wszystko po to,
aby zmniejszy¢ koszty i otworzy¢ nieograniczone
mozliwosci eksploracyjne dla ludzkosci.

W 2024 roku planowana jest przez NASA

i partnerow budowa stacji na orbicie Ksiezyca.
Kolonizacja Srebrnego Globu ma nastgpi¢

w 2030, a Marsa w 2032. Juz za siedem lat

Elon Musk planuje wystac stu ludzi na Marsa za
pomocy hajwiekszej dotychczas skonstruowanej
rakiety Falcon Heavy. Z kolei United Launch
Aliance (ULA) ma wizje wyniesienia tysigca osob
do pracy w Kosmosie w 2030 r.

Przygotowania do tych misji trwajg od wielu
lat. Juz dzi$ mozemy podziwiac¢ w petni
zautomatyzowane, wygodne i dostosowane do
potrzeb cztowieka statki kosmiczne, takie jak
kapsuty Dragon, Orion, New Shephard, Boeing
CST100 Starliner, czy zatogowy wahadtowiec
kosmiczny Dream Chaser, budowany przez
prywatne przedsiebiorstwo Sierra Nevada
Corporation. Projektowanie i budowanie
kapsut oraz rakiet, ktére majg wynosic ludzi na
okotoziemska orbite, a takze dalej na Ksiezyc
czy Marsa, wymaga pracy ogromnej grupy
ludzi. To troche taki ludzki superkomputer,

na ktérego wydajnosc i inteligencje sktadaja

sie potencjaty wszystkich cztonkéw zespotu,
wykonujacych sobie przypisane zadania. Ow
ludzki superkomputer rozwigzuje najtrudniejsze
rownania mechaniki nieba.

Jednym z najwiekszych wyzwan jest utrzymanie
ziemskiego zycia w przestrzeni pozaziemskiej.
Jest to proces, ktory — aby zapewnic astronautom
petne bezpieczenstwo — powinien dziatac
samoczynnie. Jest to jednak uktad otwarty,
nieopisany jeszcze precyzyjnymi rownaniami
fizykow, ktore bytyby czytelne dla maszyn.
Obecnie istniejgce systemy podtrzymywania
ZyCia, zwigzane z oczyszczaniem wody,
powietrza i obiegiem materii w uktadzie
zamknietym, wcigz nie sg optymalne ze wzgledu
na ztozonosc¢ budowy, czeste usterki i skazenia
biologiczne. Koszt wystania ludzi znaczgco
przewyzsza koszt wysytania maszyn w Kosmos.
Jednak to nadal ludzie kierujg maszynami, bo
tylko my, jak dotad, potrafimy dokonywac odkry¢
i eksplorowac nieznane przestrzenie. To ludzie



WycCiggajg wnioski z danych dostarczanych przez
maszyny. Réwniez to cztowiek jest w stanie
najlepiej pielegnowac i chronic zycie.

Utrzymanie zycia zwigzane jest z ochrong przed
czynnikami zagrazajagcymi jego przetrwaniu.
Jednym z nich jest ekspozycja komorek na
promieniowanie jonizujace. O ile astronauci

na stacji kosmicznej znajdujg sie w ochronnym
polu magnetycznym naszej planety, o tyle misje
na Ksiezyc i dalej nie bedg juz takie bezpieczne.
Ze wzgledow zdrowotnych organizm ludzki
moze w ciggu zycia by¢ poddany ekspozycji

na promieniowanie rowne 1000 miliSivertow
(MSv), a sama podrdz w jedng strone na

Marsa to 660 mSv. Jednym z proponowanych
rozwigzan problemu radiacji sg solidne ostony
budowane przez roboty wystane na dtugo przed
przybyciem ludzi. Maszyny te wykorzystywac
beda w konstrukcji oston radiacyjnych surowce
naturalne w postaci regolitu ksiezycowego

czy marsjanskiego. W przypadku statkow
kosmicznych projektowane sg ostony z lodu albo
warstwy glonéw. Woda o duzej ilosci protonow
nadaje sie do ostony przeciw promieniowaniu
neutronowemu i gamma. Z kolei glony, takie
jak Chlorella vulgaris, Scenedesmus obliquus,
oraz cyjanobakterie w postaci wysuszonej
potrafig lepiej chroni¢ przed promieniowaniem
kosmicznym niz otow. Tajemnicg jest tu nie tyle
grubos¢ warstwy, ile gestos¢ biomasy (g/cm3)
zdolnej do absorpcji energii. Bardziej inwazyjnymi
opcjami ochrony przed promieniowaniem sg
hibernacja i ekspresja biatek niesporczakéw
odpornych na promieniowanie kosmiczne

w ciele ludzkim. Niesporczaki majg zdolnosc¢
obnizania poziomu metabolizmu, przechodzac
w tak zwany stan anabiozy, ktory pozwala im
przetrwac bezposrednig ekspozycje w Kosmosie
w temperaturach od —100°C do 260°C. Te
praktycznie niezniszczalne zwierzeta produkuja
biatko Dsup odporne na promieniowanie

i odwodnienie. Naukowcy wyekstrahowali

Dsup i namnozyli je w ludzkich hodowlach
komorkowych. Komorki cztowieka wydzielajgce
biatko Dsup okazaty sie znacznie odporniejsze
na promieniowanie niz komorki kontrolne.
Oznacza to, ze w przysztosci bedziemy mogli
miec naturalng ostone przed promieniowaniem
w skorze tak, jak obecnie melanina chroni nas
przed szkodliwym promieniowaniem UV.

Kolejnym czynnikiem zagrazajgcym powodzeniu
misji kosmicznych jest brak swiatta stonecznego.
Poza atmosferg ziemska warunki oswietlenia
roznig sie od tych obserwowanych powszechnie
na Ziemi. Nie istnieje zjawisko rozproszenia
Swiatta, a juz tym bardziej zjawisko Tyndalla,
ktore sprawia, ze widzimy zotte promienie
Stonca i niebieski btekit nieba. Z powodu braku
atmosfery w Kosmosie kolor nieba jest czarny
pomimo ostrego Swiatta stonecznego. Astronauci
nie majg $wiadomosci dnia i nocy. Swiatto
gwiazd jest zawsze takie samo. To powoduje
zaburzenia aktywnosci zegara biologicznego

nie tylko u ludzi, ale i u wiekszosci organizmow
zywych, przebywajgcych w kosmicznej izolacji.
Nieprawidtowosci cyklow okotodobowych
moga byc¢ z kolei przyczyna chordb, obnizenia
odpornosci na patogeny, a takze trudnosci ze
snem czy koncentracja.

Zyciu cztowieka w Kosmosie mogg zagrazac

nie tylko czynniki fizyczne czy chemiczne.

Coraz wiekszg uwage zwraca sie na zachowanie
grupy astronautow w warunkach izolacji.
Psychika zmienia sie wtedy pod wptywem
niewielkich, ale ciggtych niedogodnosci,
wywotujgcych podprogowy stres, co moze
prowadzi¢ do obnizenia motywacji, stanow
depresyjnych, poczucia osamotnienia, a nawet
do agresji prowadzacej do porazki misji. Do
ciggtych niedogodnosci zalicza sie tez ryzyko
niespodziewanych awarii statku, brak prywatnosci
i codziennych wygdd, takich jak prysznic,
ograniczony wybor pozywienia, brak mozliwosci
spaceru czy kontaktu z przyroda. Probuje sie

to rekompensowac wdrozeniem wirtualnej
rzeczywistosci, systemow ostrzegania przed
awariami czy rotacjg osob na statku. Na ziemi
prowadzi sie symulacje lotow kosmicznych, ktore
majg odpowiedzie¢ na pytanie, jak zachowanie
cztowieka w ekstremalnych, kosmicznych
sytuacjach wptynie na powodzenie misji. Powstaja
wyspecjalizowane stacje badawcze ze zblizonymi
warunkami, jak na statkach kosmicznych

albo w habitatach planetarnych. Najbardziej
popularnymi stacjami do przeprowadzania

takich eksperymentow sg m. in. Hi-Seas na
Hawajach do badan psychologicznych, stacja
Mars Desert Research Station (MDRS) na

pustyni Utah do testowania operacyjnosci misji,
komunikacji i robotyzacji zadan, habitat Lunar
Palace w Chinach do symulowania warunkow
ksiezycowych, Concordia na Antarktydzie czy
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Neemo w gtebinach oceanu. Rowniez w Polsce
tworzona jest mobilna stacja do testowania
warunkow kosmicznych, realizowana przez
osoby, stowarzyszenia i firmy zrzeszone

w wolontaryjnej grupie M.A.R.S., zatozonej

i koordynowanej przez autorke. W czasie
zakonczonej sukcesem akgcji crowdfundingowej
w 2016 r. zgtosit sie do nas inwestor z checia
wsparcia inicjatywy. Obecnie projekt realizowany
jest przez grupe M.AR.S., Spotke Space Garden,
Fundacje Dla Zdrowia, Uniwersytet Medyczny

w Poznaniu i Mars Society Polska. Mojg ideg jest
utworzenie wyspecjalizowanego habitatu, ktory
przyczyni sie do otwarcia narodowego programu
astronautycznego oraz rozszerzenia mozliwosci
badan kosmicznych w Polsce. Badan, w ktorych
my, Polacy, mamy szanse zaistnie¢ wsrod
gigantow inzynierii kosmicznej. Polem do popisu
sg miedzy innymi prace z zakresu automatyzacji
bazy, nieinwazyjnych pomiarow medycznych,
monitoringu zdrowia, bioinzynierii czy systemow
podtrzymywania zycia.

Rekrutacja osob do izolowanych ziemskich
habitatow jest procesem ztozonym

i wymagajgcym pracy specjalistow. Konieczne jest
zdrowie psychiczne i fizyczne, umiejetnosc pracy
w grupie, komunikatywnos$¢, kompromisowosc,
szlachetnos¢, gorliwose, umiejetnosc radzenia
sobie ze stresem i opanowanie emocjonalne.

W dobie prywatnych lotow orbitalnych

i pozaorbitalnych coraz czesciej prowadzone

sg skomercjalizowane symulacje, gdzie kazdy
moze poczuc sie astronauta i nabra¢ nowego
doswiadczenia w sterowaniu tazikami, druku
3D, badaniach mikrograwitacji, itp. Coraz
czesciej analogowi astronauci mysla o karierze
prawdziwych zdobywcow Kosmosu. Polski
zespot MAR.S. we wspotpracy z Fundacja dla
Zdrowia przeprowadza profesjonalne szkolenia
przed rozpoczeciem misji celem integracji
grupy, treningu odwagi i radzenia sobie ze
stresem. Zdajg oni egzaminy z przetrwania

w powietrzu, wodzie i na lgdzie. Dodatkowo
kazdy z uczestnikow szkolony jest z zadan

i eksperymentow naukowych, jakie majg by¢
wykonane w trakcie misji. Cenne doswiadczenia
zdobyte w trakcie szkolen, a potem i misji, to
nie tylko niezapomniane chwile, lecz takze
zwiekszone poczucie wartosci, wiara w swoje
mozliwosci oraz wieksze szanse na to, by kiedys
polecie¢ w Kosmos.

Loty beda bowiem dostepne dla kazdego,

kto sie odpowiednio przygotuje. W 2018

roku ma powstac¢ w Wielkiej Brytanii pierwsze
komercyjne centrum szkolenia astronautow.
W przysztosci kazdy kraj bedzie posiadat takie
placowki. Najpierw potrzebni bedg naukowcy
i inzynierowie, potem cata reszta spoteczenstwa,
W szczegolnosci humanisci. Bedg oni mieli
kluczowe zadanie przystosowania jatowych
habitatow do bogatego zycia kulturalnego, do
stworzenia przestrzeni, ktore bedg tagodzity
tesknote za Matka Ziemia.

Przestrzen kosmiczna stanie sie otwarta dla
biznesu i turystyki kosmicznej. Komercjalizacja
Kosmosu ma nada¢ nowy wymiar dynamice
ekonomicznej Swiata, z Ksiezycem jako kolejnym
ziemskim kontynentem na czele. Ludzkos$¢

jest juz wystarczajgco dojrzata, aby opuscic
Ziemie i rozpoczg¢ kolonizacje innych swiatow.
Historia pokazuje, ze kazde przejscie z jednego
srodowiska w drugie przynosito postep. Wyjscie
zwierzat na lad ubogacito bioroznorodnosc
gatunkowa i przyczynito sie do powstania istot
myslacych, w tym nas — ludzi. Winni jestesmy
naszej planecie wdziecznosc, ze nas karmi

i cierpliwie znosi konsumpcyjne, wysoko
nieekologiczne podejscie do zycia. Czy bedziemy
potrafili uszanowac inne planety i ksiezyce, ktore
predzej czy pozniej zapewne zasiedlimy? Czy tez,
tak jak nasza Ziemie, bedziemy je eksploatowali
ponad miare?



Agata Kotodziejczyk

Biologist, neurobiologis; she has
been working as a member of the
Advanced Concepts Team, the
most forward looking team of the
European Space Agency. Together
with her family she runs the largest
private astronomical observatory
in Poland, located near Krakow,
and is leading the construction of
a space base within the M.AR.S.
(Modular Analog Research
Station) project.

Astronauts 4.0

Space missions, though still expensive, are
becoming commonplace around the world.

Every 3 months the Soyuz capsule transports three
people to the International Space Station (ISS).
New means of transport, propulsion systems, and
new space stations are being constructed — all

to reduce costs and create limitless exploration
opportunities for mankind.

In 2024, NASA and its partners plan to build

a space station in the moon’s orbit. Colonization
of the Silver Globe is scheduled to take place in
2030, and of Mars in 2032. As early as 7 years
from now, Elon Musk plans to send 100 people
to Mars in the Falcon Heavy, the largest rocket
constructed to date. While the vision of the
United Launch Alliance (ULA) is to bring 1,000
people to work in space in 2030.

Preparations for these missions have been going
on for many years. These days we can already
admire space ships that are fully automated,
comfortable, and tailored to human needs,

such as the Dragon, Orion, New Shephard, and
Boeing CST100 Starliner capsules, or the manned
space shuttle Dream Chaser, built by the private
company Sierra Nevada Corporation. Designing
and building capsules and rockets intended to
launch humans into the Earth’s orbit, as well as
further on to the Moon or Mars, requires the
work of a large group of people. It is a sort of

a human supercomputer where each member
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performs a specific task. And its performance
and intelligence are the sum of these qualities in
everyone. This human supercomputer solves the
most complex equations of space mechanics.

One of the greatest challenges is to maintain
earthly life in extra-terrestrial space. This should
be an automatic process in order to ensure the
complete safety of astronauts. However, this is
an open system, not yet described by precise
physics equations, which would be readable by
machines. Existing life supporting systems related
to the purification of water, air and the circulation
of matter in a closed system are still not optimal,
due to the complexity of construction, frequent
malfunctions and biological contamination. The
cost of launching humans into space significantly
outweighs the cost of sending machines

there. But it is still humans who operate these
machines, because, so far, only we have been
able to discover and explore unknown spaces. It
is humans who draw conclusions from the data
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provided by machines. Also, it is humans who are
in the best position to care for and protect life.

Maintaining life involves protection against the
factors that threaten its survival. One of these is
the exposure of cells to ionizing radiation. While
astronauts in the space station are inside the
protective magnetic field of our planet, missions
to the Moon and beyond will no longer be this
safe. For health reasons, within its lifespan, the
human body can be exposed to a radiation

level of 1000 millisieverts (mSv), while a one-
way trip to Mars involves 660 mSv. One of the
proposed solutions to the radiation problem

is the construction of strong shields by robots
sent into space long before the humans arrive.
To build these radiation shields, the robots
would use natural resources, such as the lunar
or Martian regolith. For space ships, the shields
are made of ice or algae layers. Proton-rich
water is suitable for shields against neutron and
gamma radiation. In turn, dried algae such as
Chlorella vulgaris, Scenedesmus obliquus, and
cyanobacteria can better protect against cosmic
radiation than lead. The secret here is not so
much the thickness of the layer, but the density
of biomass (g/cm3) capable of absorbing energy.
More invasive radiation protection options are
hibernation and expression of tardigrade proteins
resistant to cosmic radiation on the human
body. Tardigrades have the ability to lower their
metabolism by entering into an anabolic state
that allows them to survive direct exposure in
space at temperatures from —100C to 260C.
These practically indestructible animals produce
Dsup proteins that are resistant to radiation and
dehydration. Scientists have extracted the Dsup
protein and replicated it in human cell cultures.
Human cells secreting the Dsup protein proved
to be much more resistant to radiation than the
control cells. This means that in the future we will
be able to have a natural shield against radiation
inside the skin in the same way that melanin
currently protects us from harmful UV rays.

Another threat to the success of space

missions is the lack of sunlight. Outside the
Earth's atmosphere lighting conditions differ from
those commonly observed on Earth. There is no
light scattering phenomenon, not to mention the
Tyndall phenomenon, which allows us see the
yellow rays of the sun and the blue sky. Due to
the lack of atmosphere in space, the colour of the

sky is black despite the sharp sunlight. Astronauts
cannot tell the difference between day and night.
The light of the stars is always the same. This
disturbs the biological clock not only in humans
but also in most organisms living in cosmic
isolation. Disruptions in the circadian rhythm can
cause illness, sleep and concentration problems,
and lower the resistance to pathogens.

It is not only the physical or chemical factors that
can pose a threat to human life in space. There

is increasingly more focus on how astronauts
behave in isolation conditions. Mentality changes
under such conditions, due to the small but
continuous inconveniences resulting in subliminal
stress, which can lead to lower motivation,
depression, feelings of loneliness, and even
aggression causing the mission to fail. These
continuous inconveniences include the risk of
unexpected space ship malfunctions, lack of
privacy and daily comfort, such as showering,
limited food choices, and the inability to take

a walk or have contact with nature. Various
measures are taken in an effort to compensate
for these inconveniences, such as implementing
virtual reality, malfunction warning systems, or
rotating the staff on board. On earth, space ship
flight simulations are conducted to learn how
human behaviour in extreme cosmic situations
will affect the success of the mission. Specialised
research stations are being established with
conditions similar to those on space ships or

in planetary habitats. The best known stations
for conducting such experiments include the
Hi-Seas station in Hawaii for psychological
research, the Mars Desert Research Station
(MDRS) in the desert of Utah to test mission
operability, communication and task robotization,
the Lunar Palace facility in China to simulate
lunar conditions, the Concordia in Antarctica,

or the Neemo station located in the depths of
the ocean.

Also in Poland a mobile space station to test
space conditions is being created by people,
associations and companies in the voluntary
group M.AR.S., founded and coordinated by
the author. During the successful crowdfunding
campaign in 2016, an investor contacted us
offering to support our initiative. Currently the
project is being implemented by M.AR.S., the
Space Garden company, the Health Foundation,
Medical University of Poznan and Mars Society



Polska. My idea is to create a specialised habitat
that will contribute to the creation of a national
astronaut programme and to the expansion

of space research in Poland. Research in

which we Poles have the chance to emerge
from among the giants of space engineering.
The topics in which we can showcase our
abilities include research related to database
automation, non-invasive medical measurements,
health monitoring, bioengineering and life
maintenance systems.

Recruiting people into isolated earthly habitats
is a complex process requiring the work

of professionals. It requires good mental

and physical health, team-working skills,
communication, ability to compromise, nobility
of character, zealousness, ability to cope with
stress and emotional composure. In the age of
private space flights and beyond, commercialised
simulations are becoming more widely available,
where everyone can feel like an astronaut and
gain new experience in rover navigation, 3D
printing, microgravity research, etc. Analogue
astronauts are more frequently thinking about
becoming real space conquerors. The Polish
M.A.R.S. team, in collaboration with the Health
Foundation, conducts professional pre-mission
training for group integration, courage training
and stress management. There are tests for
survival in the air, water and on land. In addition,
each participant is trained on the tasks and
scientific experiments to be performed during
the mission. Valuable experiences gained during
training and the subsequent mission are not only
unforgettable moments, but they also increase
self-esteem, belief in your abilities, and the
chances to fly into space someday.

These flights will be available to anyone who is
properly prepared. There are plans to build the
first commercial astronaut training centre in the
UK in 2018. In the future, every country will have
such facilities. First, scientists and engineers will
be needed, and then the rest of society, especially
humanists. They will have the key task of adapting
the sterile spaces of the habitat to a rich cultural
life, to create a space fulfilling the longing for
Mother Earth.

The outer space will be open to entrepreneurs,
business and space travel. Space
commercialization would provide a new

dimension to global economics, with the Moon
as just another earthly continent at the forefront.
Humanity is already mature enough to leave the
Earth and begin colonizing other worlds. History
shows that every transition from one environment
into another resulted in progress. The emergence
of animals from water onto land improved species
biodiversity and contributed to the development
of intelligent beings, including us, humans. We
should be grateful to our planet for feeding us
and for patiently withstanding our consumerism
and our highly non-organic approach to life. Will
we be able to respect other planets and moons,
which we will most likely inhabit sooner or later?
Or will we exploit them beyond measure, just like
we have done with our Earth?
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Pierwsze zbiory na Marsie

Andrzej Szozda: Uprawia Pan Zywnosc
marsjaniskg i ksiezycowg. Jak ona smakuje i co
mowig ludzie, ktorzy jej probowali?

Wieger Wamelink: Kilka osob miato okazje
degustowac zboza, ktére wyhodowalismy na
symulowanej glebie marsjanskiej i ksiezycowej.
Ich reakcje sg rozne, poniewaz wchodzimy tu
w sfere ludzkiego gustu. Niektorym bardziej
smakowaty uprawy z Marsa, innym z Ksiezyca,
a jeszcze inni woleli ziemskie zboza z grupy
kontrolnej. Cze$¢, w tym ja sam, uznata
ksiezycowe rosliny za bardziej pikantne,

a marsjanskie za stodsze. Zbadalismy to za
pomocy spektrometru masowego, analizujgc
rozne sktadniki rosliny, takie jak witaminy,
weglowodany (cukry) itp. Po przebadaniu
tacznie ponad 500 sktadnikdw nie wykrylismy
jednak zadnych réznic pomiedzy zbozami
uprawianymi na symulowanych glebach
marsjanskich i ksiezycowych oraz ziemska grupa
kontrolng. Wyglada wiec na to, ze to wytgcznie
kwestia gustu!

Czy Mars nadaje sie do uprawy zywnosci? Wiemy,
Ze ziemia nie zawiera tam zadnych substancji
organicznych. Czy mozna je dodac do gleby
marsjanskiej lub ksiezycowej?

O ile nam obecnie wiadomo, plony mozna
bezpiecznie spozywac. Analizowalismy je pod
katem obecnosci toksycznych sktadnikow
roslinnych i metali ciezkich, wiemy wiec, ze s3
nieszkodliwe. Ziemniaki, rzodkiew i inne rosliny,
ktorych jadalne czesci wzrastajg w glebie, trzeba
z zewnatrz oczysci¢ lub obrac. To dlatego, ze
gleby, takze symulowane, zawierajg grozne dla
cztowieka metale ciezkie, takie jak otow, chrom
i kadm. Nie wiemy jeszcze, co sie stanie, jesli
bedziemy uprawiac rosliny na takich glebach
przez wiele lat. Moze to wptynac na zmiane

dostepnosci biologicznej metali ciezkich u roslin.
Rzeczywiscie, na Marsie i Ksiezycu nie ma materii
organicznej. Zasadniczo nie jest to problem,
aczkolwiek jej obecnosc znaczaco pobudzitaby
wzrost. Rozwigzataby takze problem nawodnienia
i utrzymania wody w glebie. Materia organiczna
uwalnia sktadniki odzywcze i zatrzymuje wode.
Symulowane gleby majg wysoce hydrofobowe
wtasciwosci, w szczegolnosci ksiezycowa.
Mozna by je wzbogaci¢ o materie organiczng,
dodajac ludzkie odchody pozostate po podrozy.
Moglibysmy takze jako pierwszg uprawe
wprowadzic rosliny motylkowe, np. koniczyne,
tubin, fasole i groch. Wigzg one azot z powietrza
w symbiozie z bakteriami, wzbogacajgc w ten
sposob glebe o azotany, ktérych szczegodlnie
brakuje w podtozu zaréwno na Marsie, jak i na
Ksiezycu. Niejadalne czesci tych roslin mozna by
nastepnie zastosowac¢ w charakterze naturalnego
nawozu, odbudowujgc glebe. A tak na
marginesie: marsjanskie ziemniaki wygladaty dosc
dziwnie i nie przypominaty ziemskich, o wiele
tadniejszych, kartofelkow.

Podejrzewamy, ze dawno temu na Marsie byto
zycie. Co by sie stato, gdyby w marsjariskiej glebie
wykorzystanej przez nas do uprawy zywnosci
znalazty sie lokalne wirusy, bakterie i inne
nieznane organizmy?

Prawde mowigc, najprostsza odpowiedz jest
taka, ze nie wiemy. Sadze jednak, ze szansa

na to, ze na Marsie (wcigz?) pozostaty jakie$
zywe organizmy, jest bliska zeru. Panujg tam
warunki tak surowe, ze zycie, jakie znamy, jest
niemozliwe. Stale panuje tam bardzo niska
temperatura (od —100°C do —60°C), powierzchnie
zalewa Smiercionosne promieniowanie

i wtasciwie nie ma tam atmosfery. Nawet gdyby
cokolwiek przezyto w takich warunkach, jest
mato prawdopodobne — cho¢ nie catkowicie

Wieger Wamelink

Ekolog, pracownik Uniwersytetu
Badawczego w Wageningen

w Holandii. Od 2013 roku
prowadzi wraz z zespotem
eksperyment, ktérego celem jest
zbadanie mozliwosci uprawy
niektorych gatunkow roslin,

w szczegolnosci zbdz, na glebach
marsjanskich i ksiezycowych.



wykluczone — ze bytoby w stanie zagrozic
ziemskim organizmom, poniewaz niewatpliwie
bytoby produktem catkowicie odmiennych

i niezaleznie przebiegajgcych procesow
ewolucyjnych. Jesli wiec pojawitoby sie na
Marsie cokolwiek przypominajgcego wirus,
przystosowatoby sie do tamtejszego zycia

i najprawdopodobniej nie bytoby w stanie
zainfekowac ziemskich stworzen ani sie z nimi
potaczyc. Istnieje zreszty proste rozwigzanie,
wystarczy — tak dla pewnosci — sterylizowac
glebe i wode przed ich wykorzystaniem.

Czy jest Pan pewien, ze nasze obecne
instrumenty sg w stanie wykryc¢ obce formy zycia,
ktore mogtyby w catkowicie odmienny sposob
wyewoluowac na Marsie?

Alez skad. Jestem catkowicie pewien,

ze to niemozliwe. W tej chwili mozemy
wykrywac jedynie czgsteczki majgce zwigzek

z funkcjonowaniem zywych organizmow,
detekcja odbywa sie wiec tylko w posredni
sposob i dotyczy wytacznie zycia opartego

na takich samych zasadach, jak to na Ziemi.

Nie bylibysmy w stanie wykry¢ czegos, co
moglibysmy nazwac zyciem, gdyby opierato

sie na przyktad na azocie zamiast na weglu.
Istniejg oczywiscie wyjatki w postaci stworzen
widocznych okiem kamery. Nie dotyczy to jednak
mikroorganizmow. A na Marsie mogtyby sie one
ukrywac pod warstwami piasku lub gteboko

w lodzie w postaci skamielin. Wykrycie ich
samych lub sladow ich niegdysiejszej obecnosci
bytoby niezwykle trudne.

Z powodu rzadkiej atmosfery planeta jest
poddawana znacznie silniejszemu oddziatywaniu
promieniowania kosmicznego. Jaki ma to wptyw
na zywnosc? Czy bedziemy wytwarzac organizmy
zmodyfikowane genetycznie?

Roslinom nic sie nie stanie, poniewaz
zaktadamy, ze wszelkie organizmy zywe beda
sie znajdowac pod powierzchnig gruntu,
przykryte rodzajem koput. Rosliny nie moga
przetrwac na powierzchni, podobnie jak
bakterie itp. Promieniowanie nie jest wiec dla
nich zagrozeniem. Podziemne uprawy ochroni
warstwa ziemi o grubosci jednego metra. Na
powierzchni promieniowanie miatoby na nie
pewien wptyw, aczkolwiek nie tak znaczacy, jak
na cztowieka. Konieczne sg jednak dalsze badania

w tej sprawie. Wszystkie wspotczesnie stosowane
rosliny uprawne sg zmodyfikowane genetycznie,
choc niemal we wszystkich przypadkach
osiggnieto to za pomoca klasycznej hodowli.

A gdyby uprawiac je w zamknietej przestrzeni
pod ziemig, zasadniczo nie potrzebowalibysmy
tylu réznych odmian, ile jest obecnie dostepnych.
Z jednym tylko wyjatkiem: nie wiemy, jaki wptyw
na wzrost roslin bedzie mie¢ zmniejszona
grawitacja. Nie spodziewatbym sie tu jednak
wiekszych problemow.

W takim razie co wiemy o wzroscie roslin
w warunkach zmniejszonej grawitacji? Czy sg
Jjakies roznice?

Nie bez powodu na Ziemi najwyzsze drzewa
dorastajg do okoto 120 metrow wysokosci.
Grawitacja hamuje przeptyw wody w todydze,
dlatego jest to fizyczna granica ich wzrostu.

W zwigzku z tym drzewa na Marsie mogtyby
byc trzy razy wyzsze niz na Ziemi. Wiemy,

ze rosliny poddajg sie uprawie w warunkach
mikrograwitacji, czego dowiedziono na stacji ISS,
bez powazniejszych skutkow dla ich wzrostu.
Badano jednak wzrost kilku zaledwie roslin, nie
poroéwnujgc go ze wzrostem w dtugim okresie
i w ciggu wielu pokolen. Po kilku generacjach
mogtyby sie ujawnic¢ skutki ewolucyjne lub
wynikajgce z hodowli.

A co z pszczotami? Petnig bardzo wazng funkcje
zapylaczy. Jak planujg paristwo rozwigzac
ten problem?

To jedno z moich ulubionych pytan. Uwazam, ze
potrzebujemy owadow zapylajgcych, poniewaz
nawet rosliny samopylne dajg lepszy plon

po zewnetrznym zapyleniu. Opowiadatbym

sie jednak za trzmielami, poniewaz wiemy,

ze moga przetrwac w szklarniach, w ktorych
pszczele kolonie zwykle ging. Owady zapylajace
stanowityby element matego rolniczego
ekosystemu, sktadajgcego sie z trzmieli, bakterii,
grzybow i dzdzownic.

Uprawiamy juz warzywa w sztucznej marsjariskiej
glebie. Ludzie potrzebujg jednak do zycia

miesa, szczegolnie w trudnych warunkach. Czy
mozemy hodowac na Marsie krowy, Swinie i inne
zwierzeta? Czy mozna je tam rozmnazac?
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Nie zgadzam sie z tym, ze potrzebujemy zwierzat.
Mozna sie bez nich oby¢. Hodowla zwierzat jest
wyjatkowo nieoptacalna, poniewaz potrzebuja

o wiele wiecej miejsca i trzeba by uprawiac
rosliny na pasze. Zaproponowatem jednak

kiedys, aby sprowadzic¢ tam kury. Mozna sie
zywic jajkami, ewentualnie rowniez spozywac

ich mieso. Kury zjedzg niemal wszystko, a ich
wydajnosc w zakresie produkcji jajek i miesa jest
catkiem spora, bo wynosi okoto 50%. Odchody
mozna stosowac jako nawoz. Kury spetniatyby
tez funkcje zwierzagt domowych, pomagajgc
utrzymac wysokie morale mieszkancow. Inng,
jeszcze bardziej wydajng mozliwosc¢ stanowig
owady, ktore przeksztatcajg na mieso nawet

90% paszy. Nie sadze, aby przewozono na Marsa
krowy lub swinie, poniewaz nie sg az tak wydajne.

Moze moglibysmy hodowac zywnosc

w laboratoriach na Marsie? Technologia wydaje
sie dosc dobrze poznana. A moze powstataby
tam kolonia wegetariariska? Moglibysmy tez
dokonywac syntezy materii organicznej z wegla,
tlenu, wodoru itp., a nastepnie hodowac jg lub
drukowac z niej hamburgery?

Mysle, ze bioragc pod uwage powyzsze, w gre
wchodzi raczej ta ostatnia mozliwosc¢. Sztuczne
mieso to jedna z opcji na przysztosc, podobnie
jak trojwymiarowe drukowanie zywnosci, wcigz
jednak potrzebujemy do tego bazy w postaci
materii organicznej, ktéra musi pochodzic¢

z upraw. Zasadniczo jest to mozliwe, w Holandii
juz sie nawet udato. Tyle ze nadal konieczny
jest udziat materii organicznej, co znaczy,

ze wydrukowany hamburger mogtby byc
jedynie dodatkiem do podstawowej zywnosci,
to wcigz raczej nowinka niz powszechnosc.
Surowce roslinne nie przestang by¢ potrzebne.
Wytwarzanie zywnosci z pierwiastkow lub
energii, jak w Star Treku, jest w tej chwili
niemozliwe. Dlatego w tej chwili nie wchodzi

W gre, poniewaz staramy sie pracowac z obecnie
dostepnymi technikami.

Czy sg jakies przewidywania co do tego, jak

dieta marsjariska mogtaby wptynac na ludzki
organizm? Bardzo waznym aspektem kulturowym
Jjest rozkoszowanie sie smakiem zywnosci. Czy to
nas odmieni?

Mozliwe. Nasze plony smakowaty wspaniale
i zjedliSmy positek godny gwiazdki Michelina.

Wiadomo jednak, ze na smak moga wptywac
rozne warunki fizyczne (np. podréz w samolocie
lecgcym na wysokosci 10 kilometrow). Po prostu
tego nie wiemy.

Ludzie lubig alkohol, kawe, herbate, papierosy,
marihuane. Czy bedzie sie je wytwarzac na
Marsie? A moze trzeba je bedzie szmuglowac na
Czerwong Planete?

Wcigz mam nadzieje, ze jakas wielka firma
piwowarska z Holandii zechce zasponsorowac
moj projekt. Mysle, ze po pewnym czasie

pojawig sie uprawy herbaty i kawy, a poniewaz
stosunkowo tatwo jest uwarzyc¢ piwo, nie sadze,
by ktokolwiek zdotat temu zapobiec. Papierosy

i tym podobne stanowig powazne zagrozenie, nie
tylko dla cztowieka, ale takze dla tatwopalnych
koput. Palenie bedzie surowo wzbronione.

Ma Pan jakies wyobrazenie, jak mogtoby
smakowac marsjariskie piwo? Albo wino? To
bytby przebdj rynkowy — wino z Marsa. Uwaza
Pan, ze to mozliwe?

Sadze, ze piwo nie roznitoby sie zbytnio, ale
wino mogtoby smakowac inaczej, poniewaz
jego smak zalezy od gleby, na ktdrej uprawiane
sg winogrona. Gleba na Marsie przypomina
nieco lessy, wystepujgce rowniez na potudniu
Holandii. To doskonate podtoze pod uprawe
winorosli i produkcje wysmienitego wina,

a wiec kto wie... Marsjanskie wino smakowatoby
nieco inaczej i bytoby niewiarygodnie drogie
(obecnie wyniesienie z Ziemi w przestrzen
kosmiczng 1 kilograma tadunku kosztuje okoto
100 tysiecy dolaréw).



Wieger Wamelink

Ecologist working at Wageningen
University and Research in the
Netherlands. He and his team
started the first ever large scale
experiment to investigate if plants
species and more specifically
crops may be grown in Mars and
Moon soil in 2013.

First crops on Mars

Andrzej Szozda: You are growing Mars and
Moon food, how does it taste, what do people
who tested it say.

Wieger Wamelink: Several people have tasted
the crops we cultivated on Mars and Moon soil
simulant and the reactions vary, since we are
dealing with human taste. Some people like the
Martian crops better, some the moon crops and
others prefer the earth control crops. Some of
the people, including myself, find the Moon crops
spicier and the Martian crops sweeter. We tested
this with a mass spectrometer on all kinds of
plant components, like vitamins, carbon hydrates
(sugars) etc. In total over 500 plant components,
however no differences were found between
crops grown on Mars, Moon simulants and Earth
control. So, it seems it is just a matter of taste!

Is Martian soil suitable to grow food. We know it
does not contain any organic substances. Can we
add it to the Martian or Moon soil?

As far as we know now it is safe to eat the crops,
we tested for poisonous plant components

and for heavy metals and for now we know it is
safe. Potatoes, radishes etc. with eatable parts
grown in the soil, have to be cleaned on the
outside, or pealed. This because the soils, as do
the simulants, contain heavy metals, like led,
chromium and cadmium, which are dangerous
for humans. We do not know yet what happens
if you grow crops on the soils for many years,
this may change the availability of the heavy
metals for the plants. There is indeed no organic
matter present. This in principle is no problem
though the presence of organic matter would
stimulate growth a lot. It also solves the problem
of water giving and water holding capacity of the
soil. Organic matter releases nutrients and can
hold water. The simulants are very hydrophobic,

especially the Moon soil simulant. Organic matter
can be added to the soil by adding human faeces,
also stored from the travel. We can also apply
legumes as a first crop, e.g. clovers, lupine, beans
and peas. They can bind nitrogen from the air,

in symbiosis with bacteria, and thus enrich the
soil with nitrates, basically missing in both soil
simulants and on Mars and the Moon. The non-
eaten parts are then used as organic manure, thus
building a soil. And by the way, the potatoes in
the Martian looked a bit odd to me and not very
similar to our much better-looking potatoes.

We suspect that life has been on Mars long time
ago. What will happen if we use Martian soil to
grow food and it will contain Martian viruses,
microbes and other unknown organisms?

The simple answer and the truth is we do not
know. However, | believe that the chance that
there is (still?) something alive on Mars is almost
zero. Circumstances on Mars are that harsh that
live, as we know it, is impossible. Temperatures
are normally very low (-60°C to —100°C), there

is a lot of poisonous radiation at the surface and
there is almost no air. If something survives all
this, it is unlikely, but not totally impossible, that is
able to connect with earth life, since it must have
had a totally different and independent evolution.
So if something like a virus would have been
evolved it will be adjusted to Martian life and able
to infect that and not to earth life, and probably
unable to link to that. And there is an easy
solution for all this, just to make sure, sterilize the
soil and water before you use it.
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Are you sure, that our present instruments can
detect unknown forms of life if they evolved
differently on Mars?

No, | am quite sure that they cannot. Up till know
we can only detect elements that we link with
life, so only indirect detection, and only life based
on the same principles as life on earth. We may
not even be able to detect something we could
call life if it was based on e.g. N instead of C.
There is of course the exception if life would be
visible in front of a camera. This will not be the
case for microorganisms. And on Mars they may
be covered with layers of sand, or be present in
deeper layers of ice in a fossil form. It will be very
difficult to detect them or their former impact.

Due to weak atmosphere, there is much more
cosmic radiation on the planet. How does

it affect food? Will we produce genetically
modified organisms?

Since we assume that all life will be below ground
in a kind of domes, plants will not be affected.
Plants cannot survive on the surface as cannot
bacteria etc. So that will not pose a threat.
Since the plants are grown below ground under
a protecting layer of soil of one meter they will
not be affected by the radiation, exposed to the
dosage on the surface they would be affected,
though not as heavily as humans would be.
More research though is necessary. All crops we
use nowadays are genetically modified, though
almost all of them due to classic plant breeding
methods. And if we grow them underground
indoors, in principle we do not need different
varieties we already have available. There is one
exception, we do not know what less gravity
will do to plant growth, though | expect not
much problems.

So, what do we know about low gravity and
plants? Can plants grow differently in low gravity?

An example, the highest trees on earth reach
about 120 meters. That is for a reason, gravity
pulls on the upward water stream in the stem
and this is the physical maximum height that can
be reached. Thus, in principle threes could be

3 times as high on Mars compared to Earth. We
know that plants can be grown in microgravity,
as is shown in the ISS and that there seems to
be no major effect on the growth. However, this

is just the growth of a couple of plants and not
comparable with long term growth and many
generations. After many generation evolutionary/
plant breeding effect may occur.

How about the bees. They are very important in
pollination. How do you plan to do that?

One of my favorites. In my opinion, we will need
pollinators, since even self-pollinating plants have
a better fruit setting when they are pollinated.

| opt for bumblebees though, since we know

that they can survive in greenhouses, where

bee hives normally die when they are placed

in greenhouses. The pollinators will be part of

a small agricultural ecosystem which will include
bumblebees, bacteria, fungi and worms.

Now we grow vegetables on artificial Martian soil.
But people need meat to live, specially in such
hard conditions. Can we have cows, pigs, and
other animals on Mars? Can we bread them?

| disagree that we would need animals, it is
possible to do without. It is very inefficient to
grow animals since you need lots more space for
them and you need to grow crops to feed them.
However, | proposed once to bring chicken,
you could eat the eggs and if you want to the
chickens as well. They eat almost everything
and will be quite efficient in producing eggs and
meat, about 50% will be turned into it. The poop
can be applied as manure. And they can act as
pets, helping to maintain a high moral under
the people living over there. Another and even
more efficient option are insects, they turn up
to 90% into meat. | do not see that cows or pigs
will be transported to Mars, since they are not
very efficient.

Maybe we can grow food in a lab on Mars? It
seems to be well know technology. Or will we
have vegetarian colony on Mars? Or can we
synthesize organic matter from carbon, oxygen,
hydrogen etc.? And then grow it or print it to
make burgers?

| think the latter, see also above, artificial meat
is a possibility for the future, as is 3D printing of
food, but you will still need organic matter as

a basis, which must be cultivated.



In principle this is possible, since it has been done
once in the Netherlands. But there is still organic
matter necessary, so printing a burger could be
an addition to what they will eat. But still plant
materials are necessary and this is still a novelty
and not mainstream. So for now this is not an
option, since we want to work with present day
techniques. Making food from just elements, or
energy, like in Star Trek, is not possible now.

Are there any predictions how Martian diet
would affect human body. Taste of food is very
important cultural aspect. Will it change us?

Possible. Our crops tasted great and we had

a diner that was worth a Michelin star. However,
we know that taste may be influenced by different
physical circumstances (e.g. in a plain at 10km
height). We simply do not know.

Humans like alcohol, coffee, tea, cigarettes,
marihuana and so on. Will it be produced
on Mars, or will we have to smuggle it to the
Red Planet?

| am still hoping that a big beer company from the
Netherlands wants to sponsor my project. | think
that tea and coffee in time will be grown and
making beer is quite easy, so | do not think one
could stop that from happening. Cigarettes etc.
are a severe risk, not only for yourself but also for
the domes, since you must burn them and that
will be strictly forbidden.

Any idea how Martian beer might taste? Or maybe
wine? That could be a commercial hit — Martian
wine. Do you think it is possible?

| think the beer may not be that different, but
wine could taste different, since it depends on the
soil where the grapes are cultivated. The Martian
soils resembles a bit loess, also found in the south
of the Netherlands. This is an excellent soil for
cultivating grapes and a good quality of wine,

so who knows, wine from Mars, a bit different in
taste and unbelievable expensive (now it costs
about 100.000 $ to get 1 kg of mass from earth
into space).
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Poza ziemskim designem

Andrzej Szozda: Projektowanie czegokolwiek,
co ma byc uzyte w Kosmosie, na Ksiezycu czy
Marsie, musi uwzgledniac wiele czynnikow,
takich jak: niewazkosc, niska grawitacja, brak
atmosfery, trujgca dla cztowieka mieszanina
gazow, promieniowanie, ekstremalne warunki
atmosferyczne. Jak to wptywa na projektowanie
urzadzen dla wypraw kosmicznych?

Michat Kracik: Przede wszystkim trzeba

dobrze te warunki zrozumiec. O ile na Ziemi
informacja o niskiej temperaturze daje ham
ogolne pojecie o warunkach zewnetrznych,

o tyle w przestrzeni kosmicznej sytuacja robi

sie skomplikowana, bo dochodzg inne czynniki:
gestosc¢ atmosfery lub jej brak, a co za tym

idzie inne poziomy konwekgcji, przewodnictwa
czy radiacji. O ile warunki atmosferyczne czy
promieniowanie kosmiczne mogg miec zabojczy
wptyw i nie da sie ich poming¢ na poziomie
kazdej decyzji projektowej, to juz niuanse

w réznicach grawitacji pod katem projektowania
przedmiotéw, skafandrow, itp. powoduja
dodatkowe wyzwanie dla projektanta. Gtownie
dlatego, ze ziemskie doswiadczenie grawitacji
jest bardzo konkretne i trudno jest symulowac
inne warunki, przez co brak doswiadczenia moze
spowodowac szereg uproszczen czy btednych
interpretacji. Wydaje sie, ze na kazdym etapie
projektowania najwazniejsze jest kwestionowanie
dotychczasowego doswiadczenia ziemskiego
oraz jak najpetniejsze zrozumienie ztozonych
warunkow, dla ktorych projektujemy. Ponadto,
krotkie misje bedg miaty zupetnie inne priorytety
niz misje o dtuzszym trwaniu, nie wspominajac
juz o misjach kolonizacyjnych, gdzie ilos¢
zmiennych do przewidzenia, uwzglednienia

i zaprojektowania jest gigantyczna.

Jakie ogdlne cechy powinny miec¢ kosmiczne
przedmioty, chocby przybory do jedzenia?

Niezawodnosc i funkcjonalnosc przy zachowaniu
minimalnej wagi. Takie zatozenia przyswiecaty
wiekszosci projektow, ktore znajdujg sie obecnie
m.in. na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej.
Jednak z punktu widzenia wzornictwa to

nie wystarczy. Brak uwzglednienia aspektow
estetycznych czy ergonomii moze w rownym
stopniu wptywac na zagrozenie misji, szczegolnie
tych dtugich. Dla uzytkownika, nawet jesli jest to
tak szczegolna osoba jak astronauta, wazne jest,
by przedmioty budzity zaufanie oraz odpowiadaty
swojej funkcji. Zas od strony estetycznej

— powinny komunikowac¢ wspomniane

wczesniej cechy, mie¢ dopracowane detale,

by¢ dostosowane do warunkow, w ktorych

maja funkcjonowac. Nie moga tez by¢ nudne,
powinny sprawiac przyjemnosc przez sam fakt
ich uzywania.

Oglgdajac zdjecia z Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej, a szczegolnie z pierwszych lotow
kosmicznych, widzimy, ze dbatos¢ o komfort
astronautow byta na szarym koncu podczas
projektowania przestrzeni i urzgdzen. Kiedy
oglagdamy wizualizacje pomieszczen oraz
urzgdzeri codziennego uzytku projektowanych
dla bazy na Ksiezycu, dtugich lotow na Marsa
czy marsjariskich osiedli, wydaje sie, ze komfort
i estetyka stajg sie tam rownie wazne, co
uzytecznosc. Czy te cechy okazaty sie konieczne
ze wzgledu na psychike cztowieka?

Zdecydowanie tak, cho¢ prezentowane
wizualizacje czesto nie majg wiele wspolnego

z rzeczywistym projektowaniem. Niejednokrotnie
agencje kosmiczne, chcac wzbudzi¢ emocje

i zainteresowanie tematem, prezentujg bardzo
koncepcyjne wersje rozwigzan, z petna
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Swiadomoscig, ze wtasciwy system wymagatby
jeszcze wielu decyzji projektowych. Tu nalezy
wspomniec o Skylab, pierwszej amerykanskiej
stacji kosmicznej, ktéra zadebiutowata w 1973
roku. Zapewniata ona, jak do tej pory, najwiecej
przestrzeni na jednego cztonka zatogi, posiadata
takie luksusy jak prysznic oraz wiele innych
elementow biorgcych pod uwage wtasnie
aspekty psychologiczne. Odpowiedzialnym za
projekt wnetrza stacji byt jeden z najwiekszych
projektantow wzornictwa, Raymond Loewy.
Widac¢ to szczegolnie, gdy porownamy Skylab
z Miedzynarodowg Stacjg Kosmiczng, ktorej
zabrakto tak mocnej osobowosci jak Loewy,

a rola projektantow zostata zmarginalizowana

i wiekszosc¢ ich propozycji pozostata

w szufladach.

Podroz na Marsa bedzie dtuga. Jak to wptywa na
projektowanie przestrzeni statkdw kosmicznych?

Przy obecnej technologii czas podrozy z Ziemi na
Marsa wynosi okoto 6 miesiecy. To na tyle dtugi
okres, ze przestrzen bedzie musiata posiadac
podstawowe cechy wnetrza mieszkalnego,

a nie tymczasowego schronienia. Miejsca do
pracy, relaksu, snu, ¢wiczen, higieny, positkow
muszg by¢ uwzglednione. Kazda z tych funkgcji
jest wazna i bedzie wptywac na powodzenie
lub porazke misji. Umiejetne odnalezienie sie

W sieci ograniczen, zarowno przestrzennych jak
i finansowych, bedzie wymagato wiele pracy
multidyscyplinarnych zespotow projektowych,
aby znalez¢ wtasciwy kompromis. Poruszony
przez pana aspekt odlegtosci od Ziemi, a tym

samym samowystarczalnosci statku kosmicznego,

to moim zdaniem najtrudniejsza do pokonania
kwestia. Trudniejsza niz promieniowanie.

Dlaczego trudniejsza?

Dlatego, ze nie da sie jej w petni symulowac na
Ziemi, na orbicie okotoziemskiej czy nawet na
Ksiezycu. Chodzi o zmiennga odlegtos¢ Marsa od
Ziemi, brak komunikacji w czasie rzeczywistym,
a takze ograniczone mozliwosci wystania

misji ratunkowej. Wracajac do pytania o cechy
urzadzen: systemy muszg by¢ niezawodne,

a ze jest to w praktyce niemozliwe, muszg dac¢
sie w niezbednym zakresie naprawic. To na
pewno jedna z wazniejszych cech, ktoéra da
zatodze poczucie bezpieczenstwa. Jest caty
szereg elementow, ktore beda oddziatywaty na

psychike zatogi, a na ktore wptyw beda mieli -
mam nadzieje — projektanci. Swiatto, atmosfera,
przestrzen i jej charakter, mozliwosc¢ znalezienia
wtasciwego balansu miedzy towarzystwem
innych cztonkdw zatogi a odosobnieniem.

Pobyt na Marsie takze bedzie trwat dtugo,
zanim - jesli w ogole — astronauci powrocg
na Ziemie. Jak to wptywa na projektowanie
przestrzeni mieszkalnych?

Mysle, ze pierwsze misje bedg zaktadaty powrot
ludzi na Ziemie. Trudno mi sobie wyobrazi¢
zachodnie panstwo, ktore w imie eksploracji
Marsa wysyta swoich obywateli na pewng smierc
za pienigdze wspotobywateli... Na poczatku beda
to habitaty tymczasowe, przywiezione z Ziemi.
By¢ moze bedg korzystaty z odpowiedniej
lokalizacji, z regolitu lub lodu w celu ochrony
przed promieniowaniem. Pozniej bedg sie wtapiac
w otoczenie, wykorzystywac lokalne materiaty
do budowy coraz bardziej ztozonych systemow.
Jesli chodzi o rozwigzania tymczasowe, wazne
bedzie poczucie bezpieczenstwa, zachowanie
wtasciwej bariery miedzy cztowiekiem

a zabojczym Srodowiskiem. Trzeba pamiegtac, ze
to $smiercionosne otoczenie moze by¢ dla nas
fascynujgce, bedzie kusi¢ swojg tajemniczoscig,
innoscig. To takze wazna sprawa w kontekscie
zapewnienia bezpieczenstwa zatogi, np.
wymogu bezwzglednego podporzgdkowania

sie procedurom. Juz podczas pierwszych

misji programu Mercury (Aurora 7) Scott
Carpenter, podobno pod wptywem wrazen

z obecnosci w przestrzeni kosmicznej, miat
problemy z wykonywaniem komend zwigzanych
z koniecznoscig zakonczenia misji i powrotem
na Ziemie.

Z czego bedg budowane marsjariskie habitaty?
Prowadzono badania nad imitacjg gleby
marsjanskiej, ktora zawiera duzo rudy Zelaza.
Okazato sie, ze mozna z niej stworzyc niezwykle
mocne cegty. Czy to dobre rozwigzanie?

Ze wzgledu na odlegtosc naszej planety od

Marsa wszelkie dtugofalowe wizje eksploracji
zmierzajg do uzyskania niezaleznosci surowcowej
od Ziemi. Regolit planetarny bedzie jednym ze
sktadnikow, ktore dadzg mozliwosc uzyskania
petnej niezaleznosci. Do tego przewiduje sie
wykorzystanie wody (m.in. z lodu z wiecznie
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zacienionych krateréw), energii stonecznej,
gazow z atmosfery marsjanskiej itp.

Jesli tak, to trzeba zaprojektowac urzgdzenia
do budowy habitatow z takich cegiet. Trudno
sobie wyobrazi¢ murarzy w kosmicznych
kombinezonach...

Prawdopodobnie nalezy liczy¢ na
zautomatyzowanie tych procesow. Juz dzis
istniejg drukarki domow z betonu, prowadzi sie
szerokie badania dotyczgce mozliwosci spiekania
laserem lub scalania za pomocg innego spoiwa
gleby marsjanskiej, wtasnie w celu budowy
struktur mieszkalnych i ochronnych na Marsie. Tu
jestem spokojny o mozliwosci technologiczne.
Wiekszym wyzwaniem bytoby wystanie takich
urzadzen na Marsa, ich bezpieczne lgdowanie,
samoinstalacja i zdalne zarzgdzanie systemami
tak, aby przynajmniej przetestowac ich dziatanie
przed przylotem pierwszych ludzi.

Jak druk 3D bedzie wykorzystywany na Marsie i w
trakcie podrozy na Czerwong Planete?

Szeroko rozumiana technologia druku 3D istotnie
daje nadzieje na samowystarczalnos¢ przysztych
kolonii ksiezycowych czy marsjanskich. Zapewnia
rowniez wystarczajagcy poziom bezpieczenstwa
podczas lotu, gdyz pozwala na wytwarzanie
potrzebnych czesci zamiennych do statkow

i habitatow. Rozwdj druku 3D daje coraz

szersze mozliwosci wykorzystania: poczawszy
od czesci zamiennych, przez przedmioty
uzytkowe, elementy habitatow, cate habitaty
(ostony przed promieniowaniem), po jedzenie
czy tkanki organiczne (czesci zamienne dla
cztonkow zatogi). W przysztosci zapewne
opracujemy samoorganizujace sie na poziomie
atomowym struktury, okreslane ogdlnie mianem
nanotechnologii, ale w skali makro. Taka
technologia nie wymagataby nawet urzgdzenia
drukujacego, jedynie materiatu, ktéry poprzez
wydanie odpowiedniej komendy, bedzie w stanie
sam sie zorganizowac w zaprojektowana
wczesniej strukture.

Zycie codzienne to takie czynnosci, jak mycie
sie, pranie, zatatwianie potrzeb fizjologicznych,
Jjedzenie, gotowanie — czy moze drukowanie
— pozywienia. Jak bedg wygladaty urzagdzenia
potrzebne do tych czynnosci?

To wbrew pozorom bardzo trudne pytanie. Na
tym etapie rozne zespoty na catym Swiecie
probujg sobie, przy mniej lub bardziej realnych
zatozeniach, wyobrazi¢ te systemy. To tez
zadanie, jakim zajmujemy sie wraz ze studentami
na zajeciach w Pracowni Projektowania dla
Srodowisk Ekstremalnych Wydziatu Form
Przemystowych na ASP w Krakowie. Czes¢
rezultatdbw mozna zobaczy¢ na prezentowanej
w ramach Festiwalu Przemiany wystawie
Mars_2030. Wszystkie tematy projektowe, jakie
realizowalismy, byty zaproponowane przez
NASA i z nig konsultowane. Braty pod uwage
perspektywe najblizszych 10-20 lat i pierwszych
zatogowych misji na Marsa, a takze istotne
ograniczenia, czyli jak najmniejszy rozmiar,
wage oraz koszty. Innym istotnym watkiem
wydaje sie kwestia nasladowania ziemskich
schematow. Czesto podswiadomie powielamy
pewne rozwigzania, do ktorych przywyklismy.
Mamy problem z kwestionowaniem ziemskiego
designu, bo nie znamy innego. Jezeli jednak
towarzyszy temu swiadomy proces myslowo-
projektowy, te nawigzania majg zapewniac
tagcznosc z Ziemia, przywotywac atmosfere domu,
pojec i doswiadczen nam bliskich, uwazanych za
wazne w ksztattowaniu poczucia bezpieczenstwa
czy wrecz tozsamosci. W tym miejscu nasuwa
sie refleksja, czy takie domowe, swojskie
podejscie jest rzeczywiscie najwtasciwsze? Nie
jestem pewien. Co$ sktania mnie do refleksji,

ze jest to dobry moment do proby wyjscia

poza schematy, szukania nowych aksjomatow
dla projektowania w nowych srodowiskach,

dla nowych spoteczenstw, kultur, a wreszcie
cywilizacji pozaziemskich. Pierwszy zatogowy
lot misji Apollo 8 wokot Ksiezyca, dzieki ktoremu
mamy piekne zdjecia wschodu Ziemi, pokazat,
ze eksploracja Kosmosu jest tez odkrywaniem
na nowo naszej planety. Rowniez w sensie
symbolicznym pozwala nam docenic jej role,
znaczenie i wyjgtkowosc.



Podczas podrozy na Marsa nie bedzie mozna
uzupetnic zapasow. Trzeba odzyskiwac chocby
wode, tlen i produkowac zywnosc. Systemy
odzyskiwania wody i tlenu dziatajg teraz na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Czy

w statkach lecgcych na Marsa bedg inne?

Jezeli bedg inne, to na pewno bardziej
wydajne. Ciekawym podejsciem wydajg sie

np. prowadzone proby taczenia systemow
odzyskiwania wody przy jednoczesnej ochronie
przed promieniowaniem.

Ludzka kolonia na Marsie, zeby przetrwac,

musi zaktadac istnienie ludzkiego potomstwa.
Pierwsze marsjariskie dziecko bedzie miato
samotne dzieciristwo, tylko z dorostymi w bardzo
ograniczonej przestrzeni. W marsjariskiej kolonii
ludzie bedg tez umierali. Jak bedg chowani?

Perspektywa pierwszych narodzin na Marsie

jest niesamowicie inspirujgca nie tylko pod
wzgledem warunkow rozwoju dla takich dzieci,
ale tez ze wzgledow kulturowych, prawnych czy
Swiatopoglagdowych. Nawet w matej kolonii na

Marsie kwestie zwigzane z naszym zyciem: porod,

dorastanie, edukacja, praca, emerytura, a przede
wszystkim (gdyz nastgpi prawdopodobnie
zanim te wczesniej wymienione) $mier¢ — beda
musiaty zosta¢ zaplanowane, zaréwno pod
katem technicznym, jak i spoteczno-kulturowym.
Od strony technicznej przypuszczalnie kwestie
pochowku rozwigzane beda poprzez grzebanie
(prawdopodobnie przy pomocy robotow
kopigcych) zmartych w ziemi. Oczywiscie

z uwzglednieniem zasad ochrony czystosci
planetarnej, czyli hermetycznego zamkniecia, tak
aby zadne organizmy ziemskie nie skazity form
organicznych na Marsie. Istniejg szczegotowe
zasady tzw. planetary protection, ktérych

nalezy przestrzegac, zwtaszcza gdy wcigz
szukamy dowodow na istnienie zycia na Marsie.
Abstrahujac od tak konkretnych czynnosci,
choc to do nich bedzie sprowadzac sie zycie

w przysztych koloniach, mysle, ze trzeba byc
otwartym na nowe formy dziatania, rytuaty,
obrzedy, tradycje. Na pewno nie uda nam sie
catkowicie zerwac z tym, jak uksztattowata

nas ziemska cywilizacja, ale wydaje sie to byc¢
fascynujace, jak odmiennie moze ona wygladac
na innej planecie.
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Designing for extraterrestrial purposes

Andrzej Szozda: Designing anything that is
to be used in space, on the Moon, or on Mars
must take into account many factors, such as

weightlessness or low gravity, lack of atmosphere,

or the toxic to humans gas mixture, radiation, as
well as extreme weather conditions. How does
this affect the process of designing devices for
space travel?

Michat Kracik: First of all, you have to
understand these conditions well. While on earth
low temperature data give us a general idea of
external conditions, in space this gets much more
complicated due to additional factors: the density
of the atmosphere or its lack, and consequently
different levels of convection, conductivity and
radiation. While atmospheric conditions, cosmic
rays can have a lethal effect and cannot be
ignored when making design decision, nuances
in the gravitational differences in the design of
objects, suits, etc., create additional challenges
for the designer. Mostly, because our earthly
experience of gravity, for example, is very specific
and it is difficult to simulate other conditions, so
the lack of experience can lead to a number of
simplifications or misinterpretations. It seems that
at every stage of design for such conditions, it is
most important to question earthly experiences,
and to understand as fully as possible the
complex relationship of the conditions for which
we are designing.

In addition, short-term missions will have
completely different priorities than long-term
missions, not to mention colonization missions,
where the number of variables to predict,
consider and design is enormous.

What general characteristics should cosmic
objects have, such as eating utensils, for example?

Reliability and functionality with minimum weight.
Such assumptions guide most of the current

ISS projects. From the design standpoint, it is

not enough. Failure to incorporate aesthetic
aspects or ergonomics can negatively affect
missions, especially the long-term ones. For

a user, even someone distinct like an astronaut,
objects should inspire trust and be functional.
And on the aesthetic side — to communicate the
aforementioned qualities; have fine-tuned details;
and be tailored to the conditions for which they
are intended. Also, they should not be dull in their
expression; their very use should bring joy.

Looking at ISS photos, especially from the first
space flight, you can see that the comfort of
astronauts was at the bottom of the list when
designing the space and equipment. When we
look at visualizations of rooms or equipment for
daily use designed for a moon base, long flights
to Mars, or Martian settlements, you can see that
comfort and aesthetics are equally important
there as usefulness. Have these qualities proved
necessary because of the human psyche?

Definitely yes, although the often presented
visualizations do not have much in common with
the actual design process. Often, space agencies,
in an effort to evoke emotions and interest in the
subject, present very conceptual solutions, fully
aware that the actual system would still require
many design decisions. Here we should mention
Skylab, the first US space station that made its
debut in 1973. It provided the most space per
crew member thus far, had luxuries such as

a shower, and many other elements taking the
human psyche into consideration. The renowned
designer Raymond Loewy was responsible for
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the interior design of the space station. This is
especially evident when comparing Skylab with
the ISS, the latter lacking a powerful personality
such as Loewy, where the role of designers
was marginalized, and most of their proposals
remained on the cutting room floor.

The journey to Mars will be long. How does this
affect the interior design of spaceships?

A one-way trip with current technology would
take about 6 months. It will be long enough

that the interior space will have to have the

basic features of a living space, not a temporary
shelter. Such basic space functions as areas

for work, relaxation, sleep, exercise, hygiene,
meals, must be taken into account. Each of these
functions is important and will affect the success
or failure of the mission. Being able to function
within constraints, both spatial and financial,

will require a lot of work and multidisciplinary
project teams to find the right compromise.

The distance from Earth that you mentioned,
requiring self-sufficiency, is the problem that | am
most concerned about. It is more difficult than
radiation because it cannot be fully simulated on
Earth, in her orbit, or even on the Moon. We are
talking about a variable distance between Mars
and Earth, lack of real-time communication, and
limited ability to send a rescue mission. Going
back to the question about device features.
Systems must be reliable, and since that is
impossible to test in practice, they need to be
fixable to the extent necessary. This is certainly
one of the most important features that will give
the crew a sense of security. There are numerous
elements that will affect the psyche of the crew,
and which the designers will hopefully be able to
influence. Light, atmosphere, space and its nature
(constant vs. variable, adaptable), and proper
balance between the company of other crew
members and isolation.

The time spent on Mars will also be lengthy
before returning to Earth will be possible (if at all).
How does this affect the design of living spaces?

| think that, in any case, first missions will assume
that people will return to Earth. It is hard for me
to imagine that a western nation, in the name of
exploring Mars, will send its citizens to a certain
death, at the expense of fellow citizens. In the
beginning, they will be temporary habitats,
brought from Earth. Perhaps they will use an
appropriate location, regolith or ice to protect
from radiation. Then they will melt into the
environment, use geology, materials to build
increasingly complex systems. When it comes
to temporary solutions, safety will again be
important, the right barrier between man and
the deadly environment. We have to remember
that this deadly environment will be fascinating
to us, and will be tempting us with its mysterious,
unigue nature. This will also be an important
factor when considering safety, such as ensuring
the crew follow procedure, etc. During the first
Mercury (Aurora 7) mission, Scott Carpenter
reportedly had issues with executing orders to
end the mission and return to Earth.

What will be used to build Martian habitats?
Research was being conducted on imitation
Martian soil and it turned out that it could be used
to make unusually strong bricks. (Martian soil
contains a lot of iron ore) Is this a good solution?

Because of the Earth’s distance from Mars,

any long-term exploration plans aim to gain
independence from earthly resources. Planetary
regolith will be one of the ingredients enabling
full independence. Using water (including from
ice in permanently shadowed craters), solar
energy, gases from the Martian atmosphere, etc.
is also planned.

If that is the case, it will be necessary to design
equipment to construct habitats using such
bricks. It is hard to imagine bricklayers in
space suits.

In this case we would probably rely on
automation of these processes. Today, there
are already concrete house printers available
on Earth, extensive research is being conducted
on the possibility of laser sintering Martial soil
or combining it with another building material,
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specifically for the purpose of building residential,
protective structures on Mars. In this respect | am
not worried about the technological possibilities,
the bigger challenge now would be to send such
devices to Mars, their safe landing, self-installation
and to remotely control the systems to at least
test their operation before the first humans arrive.

How will 3D printing be used on Mars and en
route to the Red Planet.

3D printing technology offers substantial hope
for the self-sufficiency of future lunar or Martian
colonies, as well as provides sufficient safety
during the flight as it allows the production

of spare parts for ships and habitats. The
development of 3D printing technology provides
increasingly more possibilities for use, from
spare parts, utility items, habitat elements,
entire habitats (radiation shielding) to food or
organic tissue (spare parts for the crew). In the
future, we will probably develop self-organizing
atomic structures, generally referred to as
nanotechnology, but on a macro scale. Such
technology would not even require a printing
device, only material that, by issuing the right
command, would be able to organize itself into
a pre-designed structure.

Everyday life consists of such activities as
washing, laundry, physiological needs (toilets),
eating, cooking (or printing food). What will the
devices needed for these activities look like?

This is actually a very difficult question, at this
stage teams all over the world are trying to
visualize these systems using more or less realistic
assumptions. This is also a task we involve our
students in at the Design Studio for Extreme
Environments in the Department of Industrial
Forms of the Krakow Academy of Fine Arts. Some
of the results can be seen in the Mars_2030
exhibition presented at the Przemiany Festival. All
our design topics were proposed by NASA and
consulted with them. They took into account the
perspective of 10-20 years and the first manned
missions to Mars, as well as current limitations,
i.e. the smallest possible size and weight, as well
as costs. Another important issue seems to be
the matter of imitating certain earthly patterns.
We often subconsciously duplicate some of

the solutions we have become accustomed to
on Earth. We have a problem with questioning

earthly design because we know nothing else.
If, however, it is accompanied by a conscious
thought-design process, these connections are
supposed to provide communication with Earth,
invoke the atmosphere of home, the concepts
and experiences of our loved ones, considered
important in shaping our sense of security

or identity.

At this point we wonder whether this homely,
domestic approach is actually the most
appropriate. I'm not sure, but something makes
me think that it's a good time to try to go beyond
the framework, look for new axioms for designing
in new environments, new societies, cultures,
and finally extra-terrestrial civilizations. The first
manned flight around the moon, the Apollo

8 mission, thanks to which we have beautiful
photos of the rise of the Earth, shows that the
exploration of space is also about rediscovering
our planet. Also in the symbolic sense it

allows us to appreciate her role, significance

and uniqueness.

While en route to Mars, it will not be possible

to replenish the stocks. It will be necessary to
recover water, oxygen and produce food in some
way. Water and oxygen recovery systems now
operate on the ISS. Will there be other systems on
the spaceships flying to Mars?

If there will be other systems, they will definitely
be more efficient. One interesting approach is
attempting to combine water recovery systems
with radiation protection systems (water walls).

In order for a human colony to survive on

Mars it must assume the existence of human
descendants. The first Martian child will have

a lonely childhood, having only adults around and
living in a very limited space. Also, people will die
in the Martian colony. How will they be buried?

The prospect of the first birth on Mars is
incredibly inspirational, not only in terms of the
developmental and environmental conditions
for such children, but also for cultural, legal or
philosophical reasons. Even in a small colony
on Mars, aspects of our lives, such as childbirth,
adolescence, education, work, retirement, and
above all (as most likely it will occur before the
other ones mentioned) death, will have to be
planned, both in terms of technical, as well as



socio-cultural aspects. Technically, the burial
issues are likely to be solved by burying (probably
with the help of digging robots) the dead in

the ground. Obviously, taking into account

the principles of planetary cleanliness, i.e.
hermetic sealing, so that no terrestrial organisms
contaminate the organic forms on Mars. There
are detailed rules of planetary protection to be
observed, especially when we are still looking
for proof of the existence of life on Mars. Apart
from these particular activities, although it is on
them that life in future colonies will be based,

| believe we must be open to new ways of living,
rituals, rites, and traditions. We certainly will not
be able to completely break away from the way
civilization has shaped us, but it is fascinating

to wonder how different life may look on
another planet.
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Prawo (nie catkiem) kosmiczne

Koniec lat 60. ubiegtego wieku to apogeum
wyscigu kosmicznego miedzy USA a ZSRR.

W lutym 1966 roku na Ksiezycu wylgdowat
pierwszy stworzony przez cztowieka obiekt
(tuna 9), a miesigc pdzniej na orbite Srebrnego
Globu wszedt jego pierwszy sztuczny satelita,
czyli tuna 10. Trzy lata pozniej w lipcu 1969 roku
Amerykanin Neil Armstrong jako pierwszy
cztowiek postawit stope na Ksiezycu. Wczesniej
Amerykanie, realizujgc program Gemini,
udowodnili, ze mozna taczy¢ statki kosmiczne
W przestrzeni, a astronauci z powodzeniem
moga spedzic kilka godzin na spacerze

W przestrzeni kosmicznej.

Wyscigowi technologicznemu towarzyszyto
powstawanie pierwszych regulacji prawnych.

W styczniu 1967 zakonczyty sie negocjacje
Traktatu o przestrzeni kosmicznej, ktory do dzis
okresla najwazniejsze zasady prawa kosmicznego.
Obecnie stronami traktatu jest ponad sto

panstw, w tym wszystkie prowadzgce programy
lotéw w Kosmos. To sukces, zwtaszcza jesli
zwrocimy uwage, ze mtodszy o ledwie dekade
tzw. Traktat ksiezycowy, ktory miat rozwijac

i precyzowac zasady korzystania z przestrzeni,
zostat ratyfikowany przez zaledwie dziewietnascie
krajow, z ktérych zaden nie potrafi samodzielnie
przeprowadzi¢ lotu orbitalnego.

Traktat o przestrzeni kosmicznej pozostaje
jedyna w miare uniwersalng requlacjg dotyczaca
korzystania z zasobow kosmicznych. Traktat
wspomina o wspolnym interesie catej ludzkosci
w prowadzeniu badan i uzytkowaniu przestrzeni,
a takze o rownosci w dostepie do niej. Kosmos
jest traktowany jako rzecz wspodlna, czyli wedtug
zasad, ktore w prawie miedzynarodowym
przyjeto dla Antarktydy czy dla zasobow
otwartego morza. Przyktadowo, zgodnie z art. |l
przestrzen kosmiczna nie podlega zawtaszczeniu

Bohdan Widta

Radca prawny specjalizujgcy
sie w prawie IT. Doktorant na
Uniwersytecie Jagielloriskim,

przez paristwa ani poprzez ogtoszenie entuzjasta astronomii

suwerennosci, ani w drodze uzytkowania

lub okupacji, ani w jakikolwiek inny sposob
(zasada nieprzywtaszczania). Z kolei w mysl art.
| przestrzen jest wolna dla badan i uzytkowania
przez wszystkie paristwa bez jakiejkolwiek
dyskryminacji.

Dzi$, kiedy przestrzen kosmiczna zaczyna

by¢ eksplorowana przez prywatny sektor,
pojawiajg sie kolejne spory o interpretacje

tych zasad, a ponad piecdziesiecioletni traktat
przestaje wystarczac. Czy wydobycie Helu-3

z ksiezycowego regolitu bytoby naruszeniem
zasady nieprzywtaszczania? Czy dopuszczalne
jest wydobywanie mineratow z asteroid? To tylko
niektore nasuwajace sie pytania, a bardzo ogolne
sformutowania zawarte w traktacie nie dajg na
nie odpowiedzi.

Jesli czytac traktat dostownie, znajdziemy tylko
zakaz zawtaszczenia ciata niebieskiego. Gdy
przypomnimy sobie kontekst powstawania tych
przepisow, tatwo mozemy wyobrazic¢ sobie
obawy przed sytuacja, w ktorej pierwszy cztowiek
na Ksiezycu tuz po wylagdowaniu wypowiada
stowa: Zajmuje ten teren w imieniu.... Rumunski
prawnik Virgiliu Pop twierdzi, ze surowce
wydobywane z ciata niebieskiego to nie to

samo, co ciato niebieskie, a wyraznego zakazu
wydobycia surowcow po prostu nie ma. Co
wiecej, traktat wprost dopuszcza uzytkowanie ciat
niebieskich, a w tym pojeciu wydaje sie miesci¢
takze gornictwo.

Z drugiej strony, odpowiadajg przeciwnicy takiego
podejscia, skoro dopuszczamy przejecie na
wtasnosc surowcow wydobytych z jakiegos ciata
niebieskiego, to musimy zadac sobie pytanie

— czym wtasciwie jest wtasnos¢? W Polsce

o wtasnosci samochodu, ksigzki czy mieszkania



mozemy mowic dlatego, ze konstytucja uznaje
prywatng wtasnosc, a ustawy precyzuja, co ta
witasnosc oznacza. Rowniez zasady wydobywania
wegla i innych kopalin sg regulowane przez
poszczegolne kraje. Podobna sytuacja musiataby
wystgpi¢ w przypadku surowcow pochodzacych
z ciat niebieskich. Skoro dany kraj uznaje
wtasnosc¢ takich surowcow, to czy w ten sposob
nie uznaje swojej wtadzy nad nimi, tamigc

zasade nieprzywtaszczania?

Ale przeciez, odpowiedzg zwolennicy legalnosci
kosmicznego gornictwa, ustanowiono juz
precedensy. Czy ktos sprzeciwiat sie, gdy blisko
pot tony skat ksiezycowych, sprowadzonych na
Ziemie w ramach programu Apollo, traktowano
jako wtasnosc¢ Stanow Zjednoczonych? Nawet
jesli nikt nie miat pretensji, ripostuje druga strona
sporu, to o niczym nie swiadczy, bo wowczas
celem byty badania naukowe, a nie eksploatacja
na skale przemystowg, ktéra w przypadku
mniejszych ciat niebieskich moze doprowadzi¢
wrecz do ich zniszczenia.

Taka wymiane argumentéw mozna ciggnac
dtugo. Ktopot w tym, ze spor dotyczy interpretacji
przepisow prawa miedzynarodowego, w ktorym
sgdownictwo ma charakter dobrowolny. Zeby
jednoznacznie rozstrzygnac¢ watpliwosci co do
tego, co tak naprawde wynika z traktatu, trzeba
albo miedzynarodowego porozumienia, albo
wzajemnej zgody kilku panistw na rozpoczecie
procesu przed Miedzynarodowym Trybunatem
Sprawiedliwosci. Perspektyw na jedno lub drugie
na razie nie widac.

To oczywiscie nie znaczy, ze problem przestaje
by¢ istotny. Jak wskazuje specjalizujacy sie

w prawie kosmicznym belgijski prawnik Philip

De Man, poszczegodlne kraje mogg starac sie
przejac inicjatywe i zmieni¢ obowigzujace reguty
metodga faktow dokonanych. Takie zarzuty padaty
pod adresem ustawy SPACE Act podpisanej

przez prezydenta Obame w listopadzie 2015
roku. Umozliwia ona amerykanskim obywatelom
komercyjng eksploracje i wydobywanie
surowcow kosmicznych. Cho¢ wyraznie
zaznaczono, ze Stany Zjednoczone nie roszcza
sobie prawa do jakiegokolwiek ciata niebieskiego,
jej uchwalenie spotkato sie z oskarzeniami

O probe obejscia prawa miedzynarodowego.
Dyplomatyczne dyskusje rozwijajg sie jednak
niemrawo, a ich pierwszym punktem byty

negocjacje dotyczace... nazwy punktu programu
spotkania podkomisji prawnej w Komitecie

ONZ ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni
Kosmicznej. Kiedy zaczng powstawac pierwsze
kopalnie na Ksiezycu i asteroidach, dyskusja

Z pewnoscig wybuchnie ze zdwojong sitg. Jak
zauwaza Sarah Jane Fox, brytyjska prawniczka
specjalizujgca sie w prawie miedzynarodowym,
nieuchronnie znajdziemy sie wtedy w sytuacji
znanej z Ziemi, miedzy innymi z trwajgcego sporu
Standow Zjednoczonych i Chin o wykorzystanie
zasobow Morza Potudniowochinskiego.

Czego zatem mozemy sie spodziewac?
Najlepszym wyjsciem bytoby stworzenie nowej,
miedzynarodowej regulacji prawnej, ktora
zastgpitaby obecne przepisy. Taki Traktat 2.0
mogtby wprost dopuscic eksploatacje surowcow
z niektorych obiektow (na przyktad mniejszych
asteroid), ustanawiajgc jednoczesnie strefy
catkowicie wytgczone z eksploatacji innej niz
badania naukowe (mozna wyobrazi¢ sobie parki
narodowe na Ksiezycu czy Marsie). Prowadzenie
wydobycia mozna by obwarowac¢ dodatkowymi
warunkami, zwtaszcza wymogiem dopuszczenia
naukowcow do prowadzenia badan przed
rozpoczeciem wydobycia, tak jak ma to miejsce
na Ziemi, gdy archeologowie przekopujg plac
budowy, zanim pojawi sie na nim ciezki sprzet.
Dobrze bytoby zadbac tez o ochrone srodowiska,
w tym o zasady gospodarowania odpadami czy
reguty postepowania w obszarach mozliwych
do zamieszkania (np. mogacych zawiera¢ wode
w stanie ciektym).

Taki traktat wymagatby jednak wieloletnich
negocjacji, a niewykluczone, ze po ich
zakonczeniu i tak bytby niedostosowany do
szybko zmieniajacej sie rzeczywistosci. Dlatego
osobiscie za najbardziej prawdopodobny uwazam
scenariusz pesymistyczny, sprowadzajacy sie

do tego, ze kolejne kraje, w miare uzyskiwania
zdolnosci do prowadzenia wydobycia
pozaziemskich surowcow, beda to po prostu
robi¢, powotujac sie na korzystng dla siebie
interpretacje obecnego prawa. Cigg dalszy bedzie
juz czysto ziemska polityka.
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The (not-quite) Cosmic Law

The end of the 1960s was the height of the space
race between the US and the USSR. In February
1966, the first man-made object (Luna 9) landed
on the Moon, and one month later, the first
artificial satellite, the Luna 10, entered the orbit
of the Silver Globe. Three years later in July 1969,
the American Neil Armstrong was the first man to
set foot on the moon. Earlier, while implementing
Project Gemini, the Americans proved that
spaceships can be joined together in space, and
astronauts can easily spend hours outside the
ship on space walks.

The technological race was accompanied by the
creation of first legal regulations. January 1967
saw the end of the Space Treaty negotiations,
which to this day defines the most important rules
of cosmic law. Currently, more than a hundred
countries are involved in the treaty, including all
those leading space flight programmes. This is

a success, especially if we consider that the Lunar
Treaty, younger by barely a decade, which was

to develop and clarify the rules of space use, was
ratified by only nineteen countries, none of which
can carry out an orbital flight on its own.

The Space Treaty remains the only universally
applicable regulation on the use of space
resources. The Treaty mentions the common
interest of all mankind in the conduct of
research and the use of space, as well as having
equal access to it. The cosmos is treated as

a common thing, that is, according to the rules
that have been adopted by international law

for Antarctica or for open sea resources. For
example, according to Art. I, Outer Space is not
subject to national appropriation by claim of
sovereignty, by means of use or occupation, or
by any other means (non-appropriation principle).
In turn, according to Art. |, Outer Space shall be
free for exploration and use by all States without

Bohdan Widta

Legal counsel, his practice
focuses on IT law. He is currently
preparing a PhD dissertation at
the Jagiellonian University. An
astronomy and space enthusiast.

discrimination of any kind.Today, when space

is starting to be explored by the private sector,
further disputes arise regarding the interpretation
of these principles, and an over fifty-year-old
treaty is beginning to crack. Would the extraction
of Helium-3 from the lunar regolith be a violation
of the non-appropriation principle? Is it allowed
to extract minerals from asteroids? These are just
some of the questions put forward, and the very
general wording of the Treaty does not provide
the answers.

If we read the treaty literally, we find only a ban
on the appropriation of a celestial body. When
we recall the context in which these rules

were created, we can easily imagine fear of

a situation where the first man on the moon,
just after landing, says, | take over this land in the
name of.... Romanian lawyer Virgiliu Pop claims
that the raw material extracted from a celestial
body is not the same as the celestial body itself,
and the explicit prohibition of extracting raw
materials is simply not there. Moreover, the treaty
explicitly permits the use of celestial bodies, and
mining seems to be included in this concept.

On the other hand, opponents of such an
approach argue that, since we allow the
acquisition of raw materials extracted from some
celestial body, we must ask ourselves — what
exactly constitutes property? In Poland, we can
talk about owning a car, a book or a flat because
the Constitution recognizes private property

and the law specifies what this property means.
Also, the rules for mining coal and other minerals
are regulated by individual countries. A similar
situation would have to occur in the case of raw
materials taken from celestial bodies. If a country
recognizes the ownership of such raw materials,
does this not mean that it also recognizes its



authority over them, thus breaking the non-
appropriation principle?

But, as supporters of legalizing space mining

will argue, there are already precedents in this
respect. Did anyone object to the nearly half

a ton of moon rock brought back to Earth during
the Apollo mission being treated as US property?
Even if no one objected, argues the other side, it
means nothing, because at that time the purpose
was scientific research, not an industrial-scale
operation, which, in the case of smaller celestial
bodies, may lead to their destruction.

This argument can go on for a long time.

The trouble is that the dispute is about the
interpretation of international law, in which the
judicial system is voluntary. In order to clarify the
doubts as to the actual meaning of the Treaty,
we need either an international agreement, or
the mutual consent of several states to initiate
the process before the International Court of
Justice. The prospects for either option are weak
at this point.

This obviously does not mean that the problem is
no longer relevant. According to Belgian lawyer
Philip De Man, a space law expert, individual
countries may seek to take the initiative and
change the existing rules by fait accompli
(presenting it as a done deal). Such accusations
were made in relation to the SPACE Act signed
by President Obama in November 2015. It allows
American citizens to commercially explore

and extract space resources. Although it has
been clearly stated that the United States does
not claim the right to any celestial body, its
adoption has met with accusations of attempting
to circumvent international law. Diplomatic
discussions are moving at a sluggish pace, and
their first order of business were negotiations
with respect to ... the name of the agenda item

in the meeting of the legal subcommittee at the
UN Committee on the Peaceful Uses of Outer
Space. When the first mines begin to appear on
the Moon and asteroids, the discussion will surely
considerably speed up. According to Sarah Jane
Fox, a British lawyer specializing in international
law, we will then inevitably find ourselves in a very
Earthly situation, similar to the ongoing dispute
between the United States and China over the use
of South China Sea resources.

So what can we expect? The best solution would
be to create a new, international legal regulation
that would replace the current legislation. Such
Treaty 2.0 could explicitly permit the use of raw
materials from certain objects (for example,
smaller asteroids), while establishing zones
where exploitation will be completely off-limits,
except when used for research (imagine national
parks on the Moon or on Mars). Mining could

be subject to additional conditions, in particular
the requirement for scientists to be allowed to
conduct exploration prior to mining, as is the
case on Earth, when archaeologists explore the
construction site before the heavy equipment
arrives. It would also be good to protect the
environment, including in the areas of waste
management principles, and the rules for dealing
with potential residential areas (such as those that
may contain liquid water).

Such a treaty would, however, require long-term
negotiations, and it is possible that, once
completed, it would not be suited to a rapidly
changing reality. Therefore, | personally believe
that what will ultimately take place is the most
likely pessimistic scenario, in which other
countries, as they acquire the capacity to exploit
extraterrestrial resources, will simply do so,
referring to their own interpretation of the present
law. It will be followed by purely earthly politics.
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Skérka pomaranczy.

Przestroga Charlesa Cockella

Paristwo tworzy sie dlatego, ze zaden z nas nie jest
samowystarczalny, tylko mu potrzeba wielu innych

— Platon

W 2020 roku firma Axiom Space zamierza
wystac na orbite wielozadaniowy modut
mieszkalny, ktory doczepiony zostanie do
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. To pierwszy
etap budowy prywatnej stacji, stuzgcej zarowno
jako laboratorium, jak i hotel dla kosmicznych
turystow. Agencje kosmiczne, amerykanska

i chinska, planujg zatogowe misje badawcze

na Marsa. Prywatne firmy przygotowuja sie do
wydobywania cennych surowcow z asteroid. Na
Ziemi prowadzone s3 eksperymenty z hodowlg
pozywienia na suplementach gleby ksiezycowej
i marsjanskiej. W analogowych habitatach
trenujg przyszli astronauci zamierzajacy podjgc
sie dtugich lotow kosmicznych. Czy nasz

Swiat przygotowuje sie zatem do nowej ery
kolonizacji, jak chciatby tego Elon Musk? Czy
nazwiemy kiedy$ Mars Nowa Ziemia? Kim beda
jego obywatele i na jakich wartosciach zbuduja
wspolnote, w ktorej przyjdzie im zy¢?

Dopodki Kosmos zamieszkiwac bedg wytgcznie
naukowcy i specjalisci, wytrenowani

i podporzadkowani realizowanej misji,
zarzadzanie nimi bedzie stosunkowo proste.

W ksigzce Dissent, Revolution and Liberty Beyond
Earth Tony Milligan pisze: Poczgtkowa obecnosc
ludzi w bazie na Ksiezycu lub na Marsie bez
watpienia przyjmie strukture typowa dla jednostki
wojskowej (...). Z czasem jednak kolonie okrzepna
i kiedy powiekszg sie o ludnosc¢ cywilng, beda

Andrzej Szozda

Dziennikarz radiowy, telewizyjny,
prasowy i internetowy. Pracowat
w BBC, TVP, Polskim Radiu, TOK
FM, Wprost, Puls TV i wielu innych
redakcjach. Stypendysta German
Marshall Fund i British Know

How Fund.

musiaty zmierzyc sie z budowaniem systemu
politycznego, dostosowanego do wyjgtkowych
warunkow, ktorych nie ma na Ziemi. Chodzi tu
przede wszystkim o zapewnienie ludziom tlenu,
wody, pozywienia czy odpowiedniego sposobu
usuwania szkodliwych substancji.

Profesor Charles Cockell, astrobiolog

z Uniwersytetu w Edynburgu, ktory zorganizowat
serie konferencji na temat ustroju spotecznosci
kosmicznych w British Interplanetary Society,
uwaza, ze wszystkie srodowiska pozaziemskie

w jednym zasadniczym aspekcie roznig sie

od naszej planety: na Ziemi wszedzie mozna
oddychac powietrzem. W obcych srodowiskach
powietrze nie jest bezptatne — nie jest dostepne
niezaleznie od technologii; bedzie musiato byc
wytwarzane. Twierdze, ze z tej jednej decydujgcej
roznicy wyniknie niejedna rozbieznosc pomiedzy
spoteczeristwami ziemskimi a pozaziemskimi.
Zdaniem naukowca dostarczanie tlenu moze

by¢ wykorzystywane przez wtadze kosmicznej
spotecznosci jako forma kontroli zachowania
mieszkancow. Nie trzeba nawet zakrecac kurka.
Wystarczy zagrozi¢, ze tak sie stanie. Sktonnosc¢
do buntu znacznie wowczas zmaleje.

Cockell uwaza, ze pozaziemskie kolonie
sg skazane na tyranie, o ile nie stworzy
sie konstytucji gwarantujacej prawa ich
mieszkancom. Jednym z postulatow jest


http://www.bis-space.com/

wpisanie do niej istnienia wolnej prasy. Ma

ona kontrolowac rzgdzacych oraz dostarczac
mieszkancom informacji, ktére w warunkach
pozaziemskich mogg decydowac o przetrwaniu.

Naukowcy z British Interplanetary Society
proponuja takze zagwarantowanie

istnienia zwigzkow zawodowych. Prywatne
przedsiebiorstwa, ktore przymierzaja sie do
eksploracji przestrzeni kosmicznej, potrafig
bowiem byc¢ bardziej bezwzgledne niz dyktatorzy
panstw. Na Ziemi za strajk moze grozi¢
zwolnienie z pracy. W przemystowej stacji czy
kopalni, na przyktad na asteroidzie, konsekwencje
sprzeciwu moga by¢ znacznie grozniejsze.
Dlatego w konstytucji powinny byc¢ zapisane
prawa pracownicze, jak cho¢by mozliwosc
powrotu na Ziemie na koszt pracodawcy.

Sposobem na ochrone przed tyraniag moze by¢
takze rozproszony system wytwarzania dobr.
Skoro centralne zarzgdzanie niezbednymi do
zycia produktami rodzi pokuse kontrolowania
mieszkancow i ograniczania ich sktonnosci do
buntu, nalezy wprowadzi¢ rozwigzania, ktére
dywersyfikujgc systemy produkcji zmniejsza
mozliwos¢ wywierania nacisku na spotecznosc.
Kazdy powinien miec¢ zagwarantowang
mozliwosc do posiadania wtasnych urzgdzen do
ekstrahowania tlenu, wody i hodowli zywnosci.

W kazdym panstwie istnieje grupa ludzi

wtadzy, ktdra nie jest wybierana w wyborach
powszechnych. Urzednicy, wojsko, stuzby
specjalne — caty aparat panstwa podejmujacy

na co dzien decyzje dotyczace wszystkich
obywateli — de facto nie podlegajg bezposredniej
kontroli spoteczenstwa. Cockell poréwnuje

ich do migzszu pomarariczy: rdzeri oligarchii
Jest zazwyczaj ukryty — z reguty odziany

Jjest w garnitur demokratycznie wybranych
przywodcow | ministrow, ktorzy uosabiajg
charakterystyczne dla demokratycznego
spoteczeristwa cechy polityczne. Najlepsza
analogia, jaka przychodzi mi do gtowy, to
pomarancza. Skorke (czyli ustroje demokratyczne)
widzg obywatele i swiatowa opinia publiczna —
ale zarazem skorka skrywa strukture wewnetrzng
(oligarchie), w ktorej znajduja sie wszystkie
podstawowe funkcje.

Prawdziwy owoc to owa polityczna oligarchia.
To oni beda mieli decydujacy wptyw na zycie

kosmicznej spotecznosci. | to od nich bedzie
zalezed, gdzie skierowane zostang stuzby,

w celu naprawy zepsutego aparatu do produkcji
tlenu czy wody. Nawet jesli zapewnimy kolonii
demokratyczne prawa, wolne media, zwigzki
zawodowe, konstytucje, to zawsze bedzie
istniata warstwa wtadzy, posiadajgca mozliwosc
poszerzania wptywow ze wzgledu na wyjatkowe
warunki panujgce w przestrzeni kosmicznej.

Dyktatury z tatwoscia rozwijaja sie na Ziemi

— cho¢ czasem ukryte sg pod pozorem
demokracji. Jak pisze Charles Cockell, na naszej
planecie mamy srodki, zeby od nich uciec albo
Z nimi walczy¢. Podstawowa réznica miedzy
Srodowiskiem ziemskim a kosmicznym polega na
tym, ze na Ziemi mozna w najgorszym wypadku
wyjechac w Bieszczady lub ukryc sie w tajdze.
Na Marsie, Ksiezycu, a tym bardziej na statku
kosmicznym, przemierzajgcym bezmiar Kosmos
— ucieczka jest praktycznie niemozliwa.

Wedtug Arystotelesa tyrania bowiem wytania
sie zarowno z niepohamowanej demokracji, jak
i oligarchii, o wiele rzadziej natomiast zdarza sie
ona tam, gdzie wtada stan sredni i ludzie bliscy
sobie spotecznie. Podnoszony przez greckiego
filozofa postulat wspotpracy i umiarkowania

w zdobywaniu wtadzy i bogactwa potraktowac
mozna jako bezcenng rade dla przysztych
mieszkancow pozaziemskich habitatow. Wazne,
abysmy zadajac pytanie czyj jest Kosmos? mieli
Swiadomosc wspolnej odpowiedzialnosci za
Swiat, ktory przyjdzie nam tworzyc.
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Orange peel. A word of caution

from Charles Cockell

A State arises out of the needs of mankind; nho one
Is self-sufficing, but all of us have many wants

— Plato.

Axiom Space is planning to launch a multipurpose
habitation module and dock it to the International
Space Station in 2020. This is the first stage

of a project to build a private space station, to
serve both for research purposes and as a hotel
for space tourists. The Chinese and American
space agencies are planning on human research
missions to Mars. Private companies are preparing
themselves to mine for precious resources on
asteroids. On Earth there are experiments in
progress to grow crops on surrogates of lunar
and Martian soil. Analog habitats are the place

of training for the astronauts who will embark

on long space journeys. Is then our world in
preparation for a new era of colonization, as Elon
Musk would see it? Will we ever call Mars the New
Earth? Who will be its citizens and what values will
drive their community?

As long as the space is inhabited only by scientists
and specialists — well trained and focused on the
mission — managing them will be a relatively easy
task. Tony Milligan wrote in the book Dissent,
Revolution and Liberty Beyond Earth: Initial
human presence in a Moon Base or on Mars will,
no doubt inherit the military-derived command
structure (...). When the colonies become well-
established with time and populated by civilians,
they will face the challenge of building a political
system suitable for the unusual environment,
different from what we know on Earth. This

Andrzej Szozda

A broadcast and press journalist.
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German Marshall Fund and the
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environment will be very demanding in terms
of providing supply of oxygen, water and food
to people, as well as in terms of disposing of
hazardous waste.

Professor Charles Cockell, an astrobiologist from
the University of Edinburgh, the organizer of

a series of conferences on the political system
of space societies at the British Interplanetary
Society says: All extraterrestrial environments
share one very fundamental difference with

the Earth: anywhere on Earth one is free to
breathe the air. In alien environments air is not
a free commodity, acquired independently of
technology: it will have to be manufactured.

| contend that it is from this single crucial
difference that many of the social differences
between societies on Earth and those in space
will derive. According to the scientist, air supply
can be utilized by extraterrestrial authorities

to control the ways of the society. You do not
even need to cut off the supply. It is enough

to make the threat. Rebellious spirit will be put
down immediately.

According to Cockell, every extraterrestrial
colony is bound to become a tyranny, unless they
have a constitution to protect the rights of their
citizens. One postulate is free media. The media
would keep an eye on the authorities and provide


http://www.bis-space.com/
http://www.bis-space.com/

citizens with information that can be a matter of
life and death in the extraterrestrial environment.

On top of that, researchers from the British
Interplanetary Society postulate the creation

of trade unions. Private companies that aim at
exploring the outer space can be more ruthless
than dictators. On Earth, an employee who
strikes can be fired. A strike action in an industrial
space station or in a mine can bring much worse
consequences. This is why the constitution
should protect employees’ rights such as the
right to come back to Earth at the cost of

the employer.

One way to protect from tyranny can also be

a distributed system of goods manufacturing. If

a centralized administration of vital goods creates
the temptation to control citizens and put down
revolts, solutions should be implemented that
will distribute the manufacturing system, thus
reducing the opportunities to put pressure on
citizens. Everyone should have the access to their
own oxygen supply, water supply and crops.

In every state there is a group of people who
have power but are not elected by the society.
Administration officers, army, special forces — the
whole system taking daily decisions that affect
all citizens’ life — are out of the direct control

of the citizens. Cockell describes them as the
orange flesh: The oligarchic core is generally
hidden because it resides under the veneer of
the democratically elected leaders and ministers
who provide the defining political characteristics
of a democratic society. The best analogy

| can conceive of is an orange. Its outer peel
(democratic systems) is visible to the populace
and the wider world, but it covers the interior
structure (oligarchy), where all the essential
functions lie.

The core of the fruit is this political oligarchy.
They will decide about the daily life of a space
society. They will decide where the maintenance
service will go to fix a defective oxygen or

water supply system. Even if the colony will

have democracy, free media, trade unions and
constitution, there will always be authorities with
the opportunity to expand their power, due to
the unusual environment that is unique to the
outer space.

Dictatorships grow on Earth easily — yet
sometimes hidden under the guise of democracy.
According to Charles Cockell, on our planet
there are ways to escape them or fight them. The
basic difference between the Earth and the outer
space is that here we can go to the Bieszczady
mountains or hide in the Taiga at the worst. On
Mars, the Moon or a space ship wandering across
the vast space — there is nowhere to run.

According to Aristotle, tyranny may grow out of
either extreme — either out of the most rampant
democracy, or out of an oligarchy; but it is not so
likely to arise out of the middle constitutions and
those akin to them.

The Aristotle’s postulate to work together and
maintain balance in the pursuit of power and
wealth should be a priceless piece of advice for
the future citizens of extraterrestrial societies.
When we ask the question of who the space
belongs to, we have to keep in mind that the
responsibility for the worlds to be created is
shared by all of us.
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