List otwarty do Elona Muska, NASA, ESA oraz wszystkich swietych kosmicznej branzy —
czyli dlaczego ludzie powinni pcha¢ sie w kosmos.

Pod koniec sierpnia 2022 roku, startem rakiety SLS z pojazdem kosmicznym Orion na jej szczycie,
miata rozpocza¢ sie misja Artemis |. W zwigzku z ujawnianymi usterkami odpalenie silnikdw kilkakrotnie
odktadano, ostatecznie wspomniany komplet wystartowat 16 listopada 2022 roku, a sama kapsuta
wrdcita na Ziemie niecaty miesigc pdzniej — 11 grudnia. Celem catego, skadingd nadzwyczaj kosztownego
programu, jest wystanie ludzi na Ksiezyc — i w zasadzie niemal natychmiastowy ich powrét. W pierwszym
etapie nikt w kosmos nie poleciat, w misji Artemis Il, aktualnie planowanej na kwiecient 2026 roku, zatoga
tylko z gory popatrzy na Ksiezyc, kilka razy go okrazajgc. Dopiero w misji Artemis lll, o ile wszystko po
drodze pdjdzie gtadko, kilka oséb wylgduje na Ksiezycu, na ktérym chwile zabawi.

| to w zasadzie wszystko, jesli chodzi o szumnie zapowiadany powrét cztowieka na Ksiezyc.
Powrot? BagdZzmy powazni, to nie jest powrdt, tylko co najwyzej wyskok. Niewiele wiecej sensu widaé¢ w
kolejnym planowanym etapie tak zwanego podboju kosmosu, jakim bedzie stata baza orbitujgca nad
Ksiezycem. Tylko tym sie bedzie rézni¢ od aktualnie eksploatowanej stacji ISS, ze bedzie duzo dalej, co
oznacza bardziej kosztowny transport ludzi oraz Srodkdéw zapewniajacych ich przetrwanie. Jedynie w
statej bazie funkcjonujgcej na powierzchni Ksiezyca jakiegos$ sensu mozna sie dopatrzyé, o ile prowadzi do
realizacji przedsiewziecia, ktore w dalszej czesci listu zechce zaprezentowac.

W wypowiedziach wielu prominentnych oséb zaangazowanych w program Artemis przebijata sie
wtedy ekscytacja, w podobnym tonie komentowali wszystkie okofostartowe wydarzenia dziennikarze:
,Bezzatogowa misja Artemis 1 to najwieksza rakieta $wiata — Space Launch System (SLS) — wraz z
nowoczesnym statkiem kosmicznym Orion...”. Z podobng sensacjg mieli§my do czynienia kilkadziesiat lat
wczesniej, chociaz inne byty wtedy okolicznosci. Najwazniejszg z nich stanowit wyscig zbrojed miedzy
dwoma mocarstwami: Zwigzkiem Sowieckim i USA, ktérego pseudopokojowa emanacje stanowita ich
rywalizacja w zdobywaniu przestrzeni kosmicznej. W ciggu zaledwie dziesieciu lat dokonat sie niebywaty
postep organizacyjny i technologiczny w tym zakresie, zwieniczony lgdowaniem cztowieka na Ksiezycu.
Pojawity sie zatem $Smiate wizje, ze do korica XX wieku loty orbitalne stang sie codziennoscig dostepng dla
kosmicznych turystéw, ludzkos¢ zacznie kolonizowaé Ksiezyc, zrealizowane tez zostang pierwsze
zatogowe misje na Marsa.

Niestety, marzenia fantastéw, w wiekszosci mitosnikow literatury i filméw SF, zderzyty sie z
twardymi realiami ekonomicznymi, czy nawet zwyczajnym pragmatyzmem. Owszem, z biznesowego
punktu widzenia rozwdj technologii bezzatogowych aparatéw wynoszonych na orbite ziemska, od tych
najnizszych az po geostacjonarne, okazat sie sensowny — czyli zyskowny. Jednak skrajnie watpliwe pod
tym wzgledem jest wysytanie ludzi nawet w najblizszg nam przestrzen kosmiczng. Zatogowe loty w
kosmos mozna — jak na razie — uzasadnié traktujac je tylko jako badania naukowe. | nie chodzi tu o to, ze
ludzie na stacjach orbitalnych sg niezastgpieni do przeprowadzania takich czy innych badan, bo 99,9%
eksperymentdw da sie przeprowadzi¢ wykorzystujgc zdalnie sterowane lub autonomicznie dziatajgce
stanowiska. W zasadzie wszystko sprowadza sie do badan na samych ludziach, czyli ustalenia, jaki wptyw
majg warunki panujagce w przestrzeni kosmicznej (przecigzenia w czasie startu czy lgdowania,
dtugotrwaty stan niewazkosci, promieniowanie) na kondycje fizyczng i psychiczng oddelegowanego w
kosmos personelu.

Powiedzmy sobie szczerze i brutalnie: to jest jedyny efekt dziesiecioleci wysytania ludzi w
przestrzen kosmiczng, w wiekszosci lotéw przestrzen bardzo przyziemng — bo czym jest marny dystans
czterystu kilometrow wobec miedzyplanetarnych odlegtosci, ktére z kolei sg znikomo mate w
porownaniu do miedzygwiezdnych otchtani. Pozaziemskich podrdinikdw zebrat sie juz maty ttumek,
blisko piec¢set 0sdb, z czego wyprawe przezyto 96% (osiemnascie osdb zgineto). Gineli tez ludzie na Ziemi,
w trakcie przygotowan, treningdéw i préb do lotéw — tutaj Smiertelnych przypadkéw byto prawie sto (o ile
takich czy innych zdarzen nie utajniono lub nie przypisano do innych kategorii wypadkow). Wydano przy
tym niewyobrazalne pienigdze.

| coz to wszystko dato naszej ziemskiej cywilizacji? Czy ktérykolwiek z ludzi wystanych w kosmos
dokonat jakiegos$ niebywatego odkrycia? A moze stworzyt unikalny wynalazek, ktérego nigdy nie datoby



sie wymysle¢ tutaj, na powierzchni Ziemi? Nic mi nie wiadomo o takich przypadkach. Oczywiste sg te
wszystkie argumenty pokazujace, ile niesamowitych technologii powstato w trakcie rozwijania
programow kosmicznych, ale opracowano je (i w miare mozliwosci starannie sprawdzono) przed
wystaniem kolejnych ekip na ziemska orbite czy Ksiezyc, wiec w zasadzie ci ludzie mogli juz nigdzie nie
lecieé. A gdyby naprawde trzeba byto przetestowac jakies nowinki technologiczne w realnych warunkach
przestrzeni kosmicznej, zamiast ludzi mozna tam byto wysyta¢ matpy czy swinie.

OK, nawet matpa (a tym bardziej $winia) nie odpowiedziataby po powrocie na proste pytanie:
,Jak tam byto?” Zatem wysytamy w kosmos ludzi, z ktérymi mozna nieustajgco rozmawiaé, zaréwno
przed lotem, w jego trakcie oraz po zakonczeniu lotu. Mozna tez ich starannie badaé, zaréwno przed
podrdzg, jak i po jej zakonczeniu (na samej stacji orbitalnej zakres badan diagnostycznych jest chwilowo
mocno ograniczony).

Ze wszystkich kosmicznych czynnikéw niekorzystnie wptywajgcych na zdrowie fizyczne i
psychiczne ludzi nie potrafimy na powierzchni Ziemi wygenerowac tylko jednego: dtugotrwatego stanu
niewazkosci. Catg plejade pozostatych tortur moina doskonale odtworzy¢ czy zasymulowaé, i to
nieporéwnywalnie nizszym kosztem. Jesli tylko sie znajdg ochotnicy, mozna ich radosnie
napromieniowywac, poddawac przecigzeniom i wibracjom, hatasowi lub wrecz przeciwnie — deprywacji
sensorycznej, mozna tez kilka osdb zamkngc¢ w ciasnej klitce na pét roku czy rok i zobaczyé, czy sie w
koncu nie zechcy pozabija¢. Wiec dopdki nie uda sie w ziemskich laboratoriach wygenerowad
,porzadnego” stanu niewazkosci (skadingd s juz pierwsze obiecujgce rezultaty — juz ponad dwadziescia
lat temu pewna zaba lewitowata w silnym polu magnetycznym), tylko ten stan pozostaje jedynym
pretekstem, z naukowym podtekstem, do organizowania kolejnych zatogowych lotéw w kosmos.

Duzo sie ostatnio mowi (i pisze) o turystyce kosmicznej. Turystyka pod pewnymi wzgledami jest
jak ,prawdziwa” nauka: ktos, kto wydaje pienigdze na badania podstawowe, nie powinien oczekiwac, ze
uzyska rezultaty dajgce wymierne, finansowe rezultaty, przynajmniej nie w dajacej sie przewidzieé
przysztosci. Podobnie turysta, ktéry kupuje dwutygodniowe wczasy w egzotycznym zakatku Swiata,
rowniez nie powinien oczekiwaé, ze cokolwiek z tej kwoty uda mu sie odzyska¢. On ma po prostu
wydawac pienigdze, bawic sie i odpoczywadé. Na turystyce zarabiajg jej organizatorzy.

W takim razie turystyka kosmiczna jest nadziejg na to, ze ,pasazerska gataz” tej branzy ma
biznesowg przysztosé, co w koncu przetozy sie na zwiekszenie tempa ekspansji gatunku ludzi w blizszg i
dalszg przestrzen kosmiczng. Nie wszystkim jednak podoba sie ta ewentualnie $wietlana przysztosé
pasazerskich lotow kosmicznych. W chwili obecnej, zwazywszy na wykorzystywane srodki transportu,
nadniebna (w opozycji do podniebnej) turystyka jest skrajnie antyekologiczna. Orbitalny podrdznik
zuzywa tyle zasobdw, co tysigc pasazerow dtugodystansowego rejsu lotniczego albo milion cyklistéw
oddajacych sie weekendowej przejazdzce rowerem.

Na razie nie wida¢ wyjscia z sytuacji bez wyjscia. Przez najblizsze dziesieciolecia jestesmy skazani
na korzystanie z archaicznych, co do =zasady dziatania, chemicznych napeddéw rakietowych,
wynalezionych przynajmniej 800 lat temu. Nawet najnowoczes$niejsze, aktualnie budowane rakiety
niczym sie — co do podstawowej zasady dziatania — nie rdznig od tych, ktérymi Chidczycy prébowali razié
Mongotéw bronigc sie w oblezonym miescie Kajfeng, w 1232 roku. W przypadku wynoszenia tadunkdéw
na wokotziemska orbite gtéwnym problemem nie jest zresztg wykorzystywane zrédio (czy tez nosnik)
energii, ale sama idea napedu odrzutowego, w ktérej pojazd odpycha sie od siebie samego. Dajcie mi
punkt podparcia, a uczynie loty w kosmos stukrotnie bardziej efektywne pod wzgledem energetycznym!

Przyznam sie w tym momencie, ze sam jestem mitosnikiem literatury i filméw SF, marzytem jako
dzieciak o pozaziemskich podrdzach, wiec tez bytem w pewnym momencie bardzo rozczarowany, gdy
doszedtem do tych wszystkich ponurych konstatacji, ktore zawartem w powyzszym wstepie. Nawet sie
troche dziwie, ale jednoczesnie ciesze, ze istniejg na Swiecie instytucje (majgce wystarczajgco duzy
poziom przyzwolenia spotecznego na ich finansowanie), dla ktérych jednym z celéw jest organizowanie
zatogowych lotéw w kosmos. Jest tez pewien cztowiek — Elon Musk, ktoremu kibicuje przynajmniej w
niektérych przedsiewzieciach. Jego dziatalnos$¢ biznesowa powszechnie wzbudza spore kontrowersje (a
ostatnia polityczna — jeszcze wieksze), niemniej podoba mi sie to, ze zamierza (przynajmniej wedtug tego,



co od dawna deklaruje) duzg czes¢ zgromadzonego majgtku przeznaczy¢ na projekt wrecz absurdalny z
ekonomicznego punktu widzenia, czyli na kolonizacje Marsa.

Wydaje mi sie jednak, ze jest o dziesieciolecia za wczesnie na realizacje tak wytyczonego celu, i
tylko po czesci chodzi tu o kwestie ekonomiczne. Moze on, oczywiscie, wyda¢ nawet caty swdj majatek
na to, aby kiedy$ umrzeé na Marsie, i to niekoniecznie (jak sam to powiedziat) w momencie lgdowania na
jego powierzchni, ale jest w blizszym nam, Ziemianom, kosmosie przedsiewziecie o wiele wazniejsze, o
wiele pilniejsze — i naprawde potrzebne catej ludzkosci. Mam nadzieje, ze argumenty, ktore za chwile
przedstawie, trafig kiedy$ do niego i wptyng ostatecznie na zmiane priorytetow, ktére sobie wyznaczyt.
Te same argumenty adresuje rowniez do wszystkich agencji kosmicznych, a na przekér temu, co do tej
pory pisatem o zatogowych lotach, przedsiewziecie, ktére mam na mysli, jest warte tego, aby zatogowe
loty w kosmos organizowac, a technologie temu stuzgce rozwija¢ w taki sposdb, aby kosmiczne podréze
byty coraz bezpieczniejsze, coraz tansze i coraz bardziej powszechne.

Koncepcja nie jest nowa, wymyslono jg co najmniej w latach szes$c¢dziesigtych dwudziestego
wieku. Wyobrazmy sobie, ze na powierzchni Ksiezyca zbudowano najpierw pierwszg baze zatogowa,
pozniej drugy. Dzieli je odlegtos¢ kilkudziesieciu kilometrow w linii prostej. Przydatby sie jakis$
ekonomiczny, szybki i bezpieczny transport miedzy nimi, wiec zaprojektowano i zbudowano elektryczna
kolej szynowg z wagonami zawieszonymi na poduszce magnetycznej. Ze wzgledu na brak tarcia oraz
doskonaty préznie kolej jest faktycznie bardzo ekonomiczna, wystarczy na poczatku rozpedzi¢ wagony do
sporej predkosci, ktéra bedzie utrzymywata sie bez dodatkowych naktadéw energii dowolnie dtugo. Pod
koniec podrdzy trzeba tylko wagony wyhamowac, najlepiej odzyskujgc energie kinetyczng (tadujac przy
tym baterie akumulatorow).

Nie ma tarcia, tor magnetyczny ustawimy w idealnej linii prostej, wiec na pierwszy rzut oka nie
widaé limitéw predkosci, jakie ten rodzaj transportu moze osiggaé. 360 km/h, czyli 100 m/s? Zaden
problem, przy odpowiednim napedzie elektrycznym réownie dobrze moze to by¢ kilometr, pie¢ czy
dziesie¢ kilometréw na sekunde. Warto jednak od razu zauwazy¢, ze dla Ksiezyca pierwsza predkoscé
kosmiczna to zaledwie 1,68 km/s, wiec po rozpedzeniu sie do takiej predkosci pasazerowie kolei znajdg
sie w stanie niewazkosci, w zasadzie orbitujgc tuz nad jego powierzchnia. Niewiele wiecej potrzeba, aby
po prostu odskoczy¢ od toru i faktycznie wejs¢ na jakas orbite wokdt Ksiezyca, dokonujac po drodze tylko
drobnych korekt lotu napedem odrzutowym.

Druga predkos¢ kosmiczna dla Ksiezyca, czyli taka, ktéra pozwala odlecie¢ od niego na dowolng
odlegtosé, wynosi niewiele wiecej: 2,38 km/s. Budujgc zatem na Ksiezycu kolej elektryczng powstanie
przy okazji wyrzutnia kosmiczna, pozwalajgca w ekonomiczny sposéb wrdci¢ na Ziemie lub polecie¢ w
kierunku innych planet Uktadu Stonecznego. A Ksiezyc stanie sie tym wypatrywanym przeze mnie
punktem podparcia, ktéry sprawi, ze loty w miedzyplanetarng przestrzen stang sie stukrotnie bardziej
efektywne pod wzgledem energetycznym niz porédwnywalne tonazem ekspedycje wykorzystujgce na
poczatku podrdzy silniki rakietowe (odrzutowe). Trzeba jeszcze tylko doda¢ mate sprostowanie: tor kolei
nie bedzie linig prosty, tylko wycinkiem kota, mniej wiecej zgodnego co do wymiardéw z ksiezycowym
rownikiem (i prawdopodobnie blisko niego potozonym).

Sprébujmy znalez¢ jakas dobrg nazwe dla tej instalacji. Pierwszy oczywisty (nawigzujgcy do SLS)
pomyst to Lunar Launch System, w skrdcie LLS. Zwazywszy jednak na to, ze jest to wielki elektromagnes
na Ksiezycu (big ELecromagnet ON the Moon), by¢ moze przyjmie sie skrot ,,ELON the Moon”.

Taka czy inna nazwa to sprawa drugorzedna, istotne znaczenie ma fakt, ze jest to sposdb
naprawde ekonomiczny w pordwnaniu do napedu rakietowego (odrzutowego), szczegdlnie w sytuacji,
gdy chcemy osiggnac duze predkosci. Uwaga - teraz zacznie sie prawdziwa jazda!

Po zauwazalnym przekroczeniu predkosci 1,68 km/s stan niewazkosci zamieni sie w cigzenie, ale
skierowane odwrotnie do grawitacji Ksiezyca. Pasazerowie bedg mieli wrazenie, ze Ksiezyc znajduje sie
nad ich gtowami. Bedg mogli chodzi¢ wewnatrz wagondw po ich suficie, ktéry stanie sie podtogg. W
miare wzrostu predkosci ta pozorna grawitacja bedzie coraz szybciej sie zwiekszaé, mniej wiecej
proporcjonalnie do kwadratu predkosci.



Zatéimy, ze nie chcemy przekraczaé trzykrotnego przyspieszenia ziemskiego, takie przecigzenie
wytrzyma kazdy przecietnie zdrowy cztowiek, pot-lezacy na odpowiednim fotelu. Osiggniemy je dla
predkosci wagondw rownej 7,35 km/s. Jest to catkiem dobry wynik, z takg predkoscig mozna w miare
sensownie organizowac zatogowe podrdze na Marsa. Usitujgc to samo zrobi¢ jednym skokiem z
powierzchni Ziemi wydatkowalibySmy nieporownywalnie wieksze naktady energii, nie wspominajgc o
zanieczyszczeniu atmosfery spalonym w olbrzymich ilosciach paliwem rakietowym.

Zastosowanie skafandréw przeciwprzecigzeniowych pozwala znies¢ duzo wiecej, niech to bedzie
10 g. Osiggniemy je przy predkosci wagondw rownej 13,16 km/s. Jest to niemal dwa razy wiecej niz
poprzednio, warto jednak przetrzymaé kilkuminutowy dyskomfort na poczatku drogi, aby czas jej
pokonania skrdci¢ dwukrotnie.

Gdy rozwazamy transport towarow albo wysytanie pojazdéw bezzatogowych, nie ma sztywno
ograniczonego limitu wytrzymywanego przecigzenia, pozostaje to kwestig zastosowanych technologii i
wybranych rozwigzan konstrukcyjnych. Dopuszczajgc przecigzenie 53 g jesteSmy w stanie wystrzelié, za
pomoca ksiezycowej kolei elektrycznej, tadunki z predkoscig 30 km/s. Jest to juz olbrzymia predkosé, i to
z daleka od ziemskiej grawitacyjnej studni, praktycznie nie do osiggniecia za pomocy klasycznych
napedow chemicznych. Tylko naped jonowy, wspomagany nuklearnym zasilaniem, pozwoli kiedy$
przekroczy¢ takie predkosci, jednak potrzebowatby on wielu miesiecy czasu na mozolne rozpedzanie
pojazdu.

Wréémy jednak do naszej kolei, w przypadku ktdrej na pewno pojawig sie problemy dotyczace
samej jej konstrukcji: uktadu napedowego oraz bezstykowego zawieszenia wagonu. Moze niekoniecznie
wagonu, tylko czego$ w rodzaju jezdzacej platformy bazowej, na state zwigzanej z torem i zawierajacej
sktadniki systemu napedowego oraz generacji poduszki magnetycznej. Te komponenty sg nieustajgco
potrzebne w momencie rozpedzania tadunku wyrzucanego w przestrzen kosmiczng — i sg tez catkowicie
zbedne w tej przestrzeni. Niech zatem w kosmos leci tylko to, co niezbedne.

Tymczasem to, co nie poleci, czyli platforma rozbiegowo-dobiegowa, musi dziata¢ bezstykowo,
przenoszac gigantyczne sity. Przypusémy, ze jej masa wynosi 1000 kg. Z takim samym dodatkowym
tadunkiem rozpedzonym do 30 km/s bedzie wyrywac sie z toru z sitg miliona niutondw. Piszac po ludzku,
dwutonowy ciezar bedzie cigzyt tak, jak na Ziemi stutonowy. Aby droga rozpedzania nie byfa absurdalnie
dtuga, przyspieszenie poziome tez powinno by¢ odpowiednio duze.

No wtasnie, jak dtugi powinien by¢ tor kolei? Zaczynajac od mozliwie najkrétszych, pozwalajgcych
na osiggniecie minimalnej predkosci podrdznej rzedu 2,5 km/s i poziomego przyspieszenia réwnego 3 g
daje nam to droge réwng 106 km. Do tego dystansu trzeba doliczyé — zatézmy — dodatkowe 14 km toru,
na ktérym oprézniona z tadunku platforma wyhamuje, mniej wiecej z o$miokrotnie wiekszym
przecigzeniem niz przy rozpedzaniu tadunku (23 g wzgledem 3 g).

Wybudowanie na Ziemi kolei, nawet szybkiej i magnetycznej, z torem o dtugosci 120 kilometréw,
nie wydaje sie przesadnie trudnym czy kosztownym przedsiewzieciem, jednak w warunkach Ksiezyca, z
zerowg infrastrukturg techniczng na poczatku kosmicznej przygody ludzkosci, jest na razie poza
zasiegiem czyichkolwiek oraz jakichkolwiek mozliwosci. Jedyny realny sposdb postepowania to metoda
kolejnych, niewielkich krokéw. Na poczatek powinna powstaé niewielka baza ksiezycowa, stopniowo
wyposazona w taki sposdb, aby coraz wiecej rzeczy dato sie wykonaé i zbudowac korzystajac z surowcéw
dostepnych na miejscu. W pewnym momencie zostanie osiggniety taki poziom, ze lokalnie bedzie
powstawac niemal wszystko — budynki, maszyny, urzadzenia. Z Ziemi na Ksiezyc bedg dowozone —i to tez
przejsciowo — tylko mikroprocesory, antybiotyki i nasiona. No i ludzie, rzecz jasna.

| juz mamy wizje podboju kosmosu na najblizsze kilkadziesigt lat. Na poczatek powinna powstaé
ta baza ksiezycowa — albo kilka baz, ktére w pierwszej kolejnosci powinny sta¢ sie niemal catkowicie
samowystarczalne i zdolne do nieograniczonego rozwoju, bazujgc na lokalnie wydobywanych surowcach.
W nastepnej fazie rozpocznie sie budowa kolei kosmiczno-magnetyczno-elektrycznej, o sukcesywnie
przedtuzanym torze. Juz 20-kilometrowy pozwoli na zwrotny transport tadunkéw — z powierzchni
Ksiezyca na orbite Ziemi lub na jej powierzchnie. Po osiggnieciu 120 km mozliwy bedzie w miare
komfortowy i ekonomiczny transport ludzi — z Ksiezyca na Ziemie (w odwrotng strone jeszcze dtugo



transport bedzie mato ekonomiczny). Predko$¢ bliska 7,5 km/s (graniczna dla przecietnych ludzi ze
wzgledu na pojawiajgce sie przyspieszenie dosrodkowe) wymaga toru o dtugosci ponad 1000 km. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze w tym konkretnym przypadku mamy do czynienia z pionowym przyspieszeniem
dosrodkowym réwnym 3 g (pod koniec rozpedzania) i poziomym przyspieszeniem (statym od poczatku
drogi), co w sumie da nieakceptowalne 4,2 g (pod koniec rozpedzania). Zmniejszenie przecigzenia
poziomego, a w sumie przecigzenia catkowitego, wymaga wydtuzenia drogi — powiedzmy do 1500 km.

Zastosowanie skafandréw przeciwprzecigzeniowych i osiggniecie 13 km/s przekfada sie na tor o
dtugosci 4 — 5 tysiecy kilometréw. A to juz potowa dtugosci ksiezycowego réwnika, przedtuzenie toru az
do ostatecznego jego zamkniecia w okreg bedzie finatem przedsiewziecia. Od tego momentu znikng
limity dotyczace poziomego przyspieszenia (nie trzeba sie bedzie tez wysila¢ z napedem, aby osiggngé
okreslong predkosc), w dodatku tadunek bedzie mozna uwalnia¢ w kazdym punkcie kotowe;j trasy, co z
kolei umozliwi jego ekspedycje w dowolnym momencie i w dowolnym kierunku Ukfadu Stonecznego. Tor
w budowie, czyli jeszcze otwarty, bedzie na poczatku kierowany w strone Ziemi, a inne kierunki beda
dostepne tylko w okreslonych konfiguracjach Ziemi i Ksiezyca (dany kierunek bedzie otwierat sie na jakis
Czas mniej wiecej raz w miesigcu).

Zamkniecie toru kolei w rownikowy okreg dodatkowo podniesie funkcjonalnos¢ catej instalacji.
Pozwoli mianowicie obnizy¢ koszty lgdowania na Ksiezycu (lub zwiekszy¢é mase transportowanego
tadunku) pojazdéw kosmicznych, czy to wysytanych z Ziemi, czy wracajacych z innych planet Uktadu
Stonecznego. Taki pojazd musi tylko wejs¢ na orbite Ksiezyca i powoli obnizy¢ ja do spotkania z
rozpedzong — do predkosci 1,68 km/s — platforma. Po zatrzasnieciu uchwytéw nastgpi etap hamowania, z
odzyskaniem energii kinetycznej przycumowanego pojazdu. Cato$¢ procesu deorbitacji nie wydaje sie
przesadnie trudnym manewrem, a najwazniejszy zysk jest taki, ze nie trzeba zuzywac paliwa rakietowego
niezbednego do klasycznego lgdowania.

Duzo trudniejsze bytoby ,ztapanie” kolejkg pojazdéw zmierzajgcych do Ksiezyca z wiekszg
predkoscig. Teoretycznie rzecz biorgc moze to by¢ nawet (dla bezzatogowych obiektow) 30 km/s, ale w
takiej sytuacji nalezy osiggna¢ wyjgtkowa precyzje i synchronizacje trajektorii pojazdu i rozpedzonej
platformy kolejki. W razie nieudanego manewru lgdowania (mamy tylko jedno podejscie!) taki pojazd
minie Ksiezyc i odleci daleko w przestrzen, w niesprzyjajgcych warunkach opusci na zawsze Uktad
Stoneczny (o ile nie bedzie wyposazony w dodatkowy, wydajny system odrzutowy). A gdy w podobny
sposob zechca na Ksiezycu wylgdowad ludzie, z predkoscig podrézng 5 — 8 km/s, powtdrne podejscie do
ladowania bedzie mozliwe za wiele miesiecy oraz bedzie wymagato wykorzystania dodatkowego,
klasycznego napedu odrzutowego.

Bardzo mozliwe, ze po zbudowaniu pierwszego kotowego toru (albo nawet wczesniej) zacznie
powstawac tor drugi — a moze i trzeci, z wykorzystaniem rozwijanych w miedzyczasie technologii
zwiekszajgcych nosnosé i wydajnos¢ instalacji. Chociaz jeden z kolejno budowanych powinien by¢
zdecydowanie ukosny wzgledem pozostatych, réwnikowych (byé moze przechodzac przez bieguny), co
pozwoli na ekspedycje pojazddéw w przestrzen poza ptaszczyzne ekliptyki.

Tymczasem nie warto tak daleko wybiegaé w przysztosé, niech powstanie chociaz jedna
ksiezycowa linia kolejowa, i to w najskromniejszej wersji. | nawet w tej najskromniejszej wersji musi by¢
jakos$ zasilana, a energia elektryczna konwertowana na kinetyczng rozpedzanej platformy z tadunkiem.
Zatézmy, Ze samo zawieszenie na poduszce magnetycznej nie jest przesadnie energochtonne
(nadprzewodzgce magnesy nie zuzywajg energii, jest ona potrzebna tylko do ich chtodzenia), natomiast
rozpedzanie wymaga catkiem duzo. Przypusémy, ze chcemy wystrzeli¢ w kierunku Ziemi pojazd zatogowy
o catkowitej masie 5 ton, z przyspieszeniem poziomym rownym 3 g. Moc potrzebna do rozpedzania
takiego pojazdu bedzie proporcjonalnie wzrasta¢ w miare jego rozpedzania. Jesli zechcemy osiggnac¢ 2,5
km/s, pod koniec rozbiegu ta moc osiggnie warto$¢ 375 MW. To catkiem sporo, tyle produkuje nielicha
elektrownia. A czy kto$ wyobraza sobie, jakg aktualnie majg mase najbardziej sprawne i lekkie silniki
elektryczne o mocy blisko 400 MW? Obawiam sie, ze sg to dziesigtki ton, tymczasem my chcemy
rozpedzi¢ skromne pie¢. Trzeba tez zwrdcié uwage na to, ze nawet zaktadajgc znakomityg sprawnosé
rzedu 98% wytworzy sie przy tym rozpedzaniu 8 megawatdw ciepta, ktdére gdzies trzeba pochtonac i
rozproszyc.



Widaé wiec jasno, ze sam aktywny naped trzeba umiesci¢ w torze szynowym, a platforma
rozbiegowa bedzie tylko biernym zestawem magneséw nadprzewodzgcych. Kolejne elektromagnesy w
torze bedg aktywne w znikomo krétkim czasie, gdy w zasiegu ich dziatania bedzie przemieszczad sie ta
platforma, wiec bedg w stanie dostarcza¢ w impulsach wielkg moc, nie zdgzg przy tym przesadnie sie
nagrzac (ciepto strat rozproszy sie wzdtuz dtugiego toru). W takim razie nie ma sensu budowac jednej czy
nawet kilku elektrowni rozmieszczonych z rzadka wzdtuz toru, chyba trzeba po prostu réwnolegle obok
niego instalowac panele stoneczne oraz zestawy akumulatoréw. Jesli te komponenty bedg odpowiednio
trwate (jest jeszcze troche czasu na rozwdj stosownych technologii), w ostatecznym rozrachunku
powstanie samozasilajgca sie instalacja, czyli prawie darmowa w toku dalszej eksploatacji.

Juz tylko w uzupetnieniu tych obliczen dodam, Zze rozpedzenie podobnego, 5-tonowego
wagonika, rowniez z przyspieszeniem 3 g, ale do predkosci 30 km/s, bedzie wymagato finalnie blisko
5000 MW, czyli 5 GW. Dla poréwnania, najwieksza na Ziemi elektrownia atomowa, ktéra dziata w Japonii,
generuje niewiele wiecej — 7,9 GW. Mocniejsze sg hydroelektrownie, ale takich na Ksiezycu sie raczej nie
zbuduje. O atomowych mozna pomysleé, ale te panele stoneczne z akumulatorami, instalowane tgcznie z
przedtuzang sukcesywnie linig kolejowa, wydaja sie rownie dobrym albo jeszcze lepszym rozwigzaniem.

Gdy juz tor bedzie zamkniety w okotoréwnikowy okreg, mozna zrezygnowac z akumulatoréw.
Przeciez caty czas potowa Ksiezyca jest oswietlana przez Stonce. W takiej sytuacji bedzie potrzebna
solidna magistrala energetyczna biegngca obok instalacji, aby przeniesc te gigawaty energii z jasnej na
zacieniong strone Ksiezyca. Wspomniatem jednak, ze po zamknieciu toru w okrgg nie trzeba sie
przesadnie spieszy¢é z rozpedzaniem. Gdy zmniejszymy przyspieszenie dziesieciokrotnie, to i
zapotrzebowanie na moc spadnie dziesieciokrotnie. Rozpedzanie do 30 km/s zajmie co prawda jakie$
dwie godziny zamiast 17 minut, ale céz znaczg te godziny wzgledem pozostatego czasu podrézy liczonego
w miesigcach czy latach?

Pozostanmy na razie przy najskromniejszej, 20-kilometrowej kolei, zdolnej wysyta¢ w kierunku
Ziemi towary z predkoscig 2,5 km/s. Jakie to mogg by¢ towary?

W tym momencie warto troche oderwaé sie od schematdw dotyczacych pozyskiwania i
przetwarzania surowcéw, schematéw uksztattowanych na Ziemi, w zdecydowanie innych niz ksiezycowe
warunkach. Jesli w niemal dowolnym miejscu na Ziemi czy Ksiezycu zgarniemy na topate troche gruntu,
to jakie pierwiastki przede wszystkim sie na niej znajdg? Bedzie to tlen, krzem, wapn, glin, magnez i
zelazo, w réznych proporcjach, czesto tez znajdg sie inne pierwiastki. Na Ziemi warto troche w niej
pogrzebac i znalezé miejsca zasobne w okres$lone mineraty, na Ksiezycu raczej nie warto. W trakcie
budowania i przedtuzania kolejki trzeba bra¢ to, co jest ,pod reky” i odpowiednimi technologiami
pozyskiwac konkretne pierwiastki. Najwazniejsze sg trzy: tlen, krzem i glin. Otrzymamy z nich doskonate
izolatory: szkto kwarcowe (SiO;) czy szafirowe (Al,Os), oraz doskonaty przewodnik — aluminium (na Ziemi
tak doskonaty to on nie jest, gtdwnie ze wzgledu na obecnos¢ atmosfery i utlenianie sie oraz tworzenie
nieprzewodzacych warstw na stykach miedzy oddzielnymi fragmentami przewoddw). Aluminium z
odpowiednimi dodatkami jest tez $wietnym materiatem konstrukcyjnym.

Tych kilka materiatéw, wystanych z Ksiezyca na nieprzesadnie wysoka orbite Ziemi, bedzie
stanowic¢ 98% masy kolejno budowanych stacji orbitalnych — przestronnych i komfortowych, na przyktad
w ksztatcie wirujgcego powoli wielkiego pierscienia (wirowanie generuje sztuczng grawitacje). Z
aluminium powstanie zasadniczy szkielet stacji oraz wiekszos$¢ konstrukcji, podzespotéw i mechanizmoéw
sktadajacych sie na jej wyposazenie, z ceramiki nieprzejrzystej i ceramiki przejrzystej wykonane zostang
przeszklenia oraz termiczna izolacja.

Przez kolejne dziesieciolecia moze powstaé wiele takich stacji, o tgcznej masie chocby
dziesigtkow tysiecy czy milionéw ton. Dopiero z wykorzystaniem na pozér odlegtej, ale bardzo
praktycznej ksiezycowej kolei elektryczno-kosmicznej oraz dostepnych w jej okolicy mineratow stanie sie
to sensownym przedsiewzieciem. Taszczenie takich samych ilosci prostych materiatéw z powierzchni
Ziemi, na dystans nominalnie tysigc razy krotszy (400 km wzgledem 380 000 km), bytoby tysigce razy
drozsze pod wzgledem energetycznym, mogtoby tez do reszty zrujnowad ziemskg atmosfere. Nie zanosi
sie przeciez na opracowanie, w ciggu najblizszych pieédziesieciu lat, napeddw lepszych niz klasyczne i
chemiczne. Jedyne, co w tym zakresie mozna zrobi¢, to wymusi¢ stosowanie jako rakietowego paliwa



wodoru, a nie ciektych czy gazowych weglowodoréw. Stycha¢ co prawda krytyczne gtosy oséb
narzekajgcych na olbrzymie koszty budowy i eksploatacji rakiet SLS (w programie Artemis) oraz
permanentne problemy je trapigce, w duzej czesci zwigzane z gromadzeniem, transportowaniem i
przettaczaniem ciektego wodoru, jednak tansze technologie, bazujgce na ciektych czy skroplonych
weglowodorach (metan, nafta) sg dopuszczalne tylko jako przejSciowe rozwigzanie, gdy z Ziemi w
kosmos startuje raptem jedna czy dwie ekspedycje rocznie.

Wréémy jednak do naszego ekonomicznego i czystego systemu ksiezycowej wyrzutni (LLS). Nie
tylko budowa wokdtziemskich stacji orbitalnych stanie sie o wiele tatwiejsze, tak samo bedzie z
zasiedlaniem Marsa. Mozna przygotowacé na Ksiezycu catg potrzebng (na tej innej planecie) i mocno
rozbuchang infrastrukture oraz tanio przetransportowac jg na Marsa, a pdzniej wystaé na niego setki czy
tysigce kolonistéw (by¢ moze wiekszos¢ z nich urodzi sie juz na Ksiezycu, transport ludzi z Ziemi na
Ksiezyc nieustajgco bedzie bardzo drogi). Mozna tez rozesta¢ na wszystkie strony Uktadu Stonecznego
mnodstwo produkowanych (wrecz seryjnie) na Ksiezycu sond kosmicznych. Dopiero dysponujac
ksiezycowa kolejg stanie sie mozliwy faktyczny podbdj najblizszego nam kosmosu.

Cywilizacja Ziemian ma niebywate szczescie, ze w poblizu jej macierzystej planety znajduje sie
akuratny obiekt — nie za duzy, nie za maty, z doskonatg prdinig na jego powierzchni. Niewielka
grawitacja, ale przede wszystkim brak atmosfery, sg kluczowymi czynnikami pozwalajgcymi na
zbudowanie kosmicznej stacji przesiadkowej z prawdziwego zdarzenia. Mozna sobie wyobrazaé budowe
podobnej instalacji wprost na Ziemi, ale tutaj trzeba osiggngé predkosci co najmniej 8 km/s, co jest
nierealne w gestym oceanie atmosfery. Niech nawet rozpedzanie przeprowadzone bedzie w prézniowej
rurze dtugiej na kilka tysiecy kilometréw, jednak w korcu z tej rury trzeba wyskoczy¢ — i w tym momencie
dojdzie do zderzenia z gestg atmosferg, w ktdrej stutonowy pojazd spali sie i/lub wyparuje w kilkanascie
sekund (na szczescie ewentualni pasazerowie pojazdu tego nie doczekaja, w pierwszym utamku sekundy
od spotkania z atmosferg zging zgnieceni przecigzeniem 500 g). To moze wyniesmy koniec rury wysoko,
gdzie atmosfera jest mocno rozrzedzona? Ok, trzeba wyjs¢ przynajmniej 20 kilometrow w gore, wznoszac
stopniowo rure na dystansie setek kilometréw. Na razie jest to nierealne, ludzie nawet nie przekroczyli
gtupiego kilometra w punktowych obiektach. Moze za piecset lat jakas gigantyczna instalacja tego typu
powstanie, na razie zrébmy co$ skromniejszego, na Ksiezycu.

Jest jeszcze jeden czynnik, o ktérym nie wspomniatem, przemawiajacy za pilnym rozpoczeciem
prac zmierzajgcych do zbudowania tej ksiezycowej kolei. Stanie sie ona najwazniejszg tarczg chronigca
Ziemie przed upadkiem asteroidu znaczacej wielkosci. Zatézmy, ze ma on mase miliarda ton — jesli
wyslemy w jego kierunku i doprowadzimy do zderzenia serie tadunkdéw o tgcznej masie tysigca ton i
wzglednej predkosci 30 km/s, na tyle zmieni to jego trajektorie, ze do zderzenia z Ziemig nie dojdzie.
Trzeba tylko taki manewr wykonac przynajmniej kilka lat przed wyznaczong datg upadku asteroidu.

Tak duze obiekty sg zwykle wystarczajgco dtugo monitorowane, wiec raczej zdazymy
odpowiednio wczesnie zareagowac. Problemem sg mniejsze obiekty, ktdore tez stanowig (w proporcji
mniejsze) zagrozenie, ale odkrywa sie je niemal w ostatniej chwili. Te same tysigc ton wystrzelone bardzo
pdézno mogg okazaé sie jednak catkiem skuteczne, gdyz zadziataja na duzo mniejszg mase (tez w
wystarczajgcym stopniu zmieniajgc jej trajektorie).

Jesli te wszystkie wzgledy nie podziatajg na wyobraznie ,kosmicznych decydentow”, przytocze
ostateczny argument, ktory (takg przynajmniej mam nadzieje) sktoni odpowiednie czynniki rzgdowe
najbogatszych krajéw do zainwestowania w prezentowang powyzej instalacje. Ksiezycowa kolej
kosmiczna moze by¢ uzyta jako potezna bron. Gtupie kilka ton odpowiednio uksztattowanego metalu
wystrzelonych z Ksiezyca z predkoscig 2,5 km/s spadnie na Ziemie osiggajac ponad 11 km/s, uzyskujac ,,za
darmo” blisko 20-krotnie wiekszg energie kinetyczng (tutaj poczatkowy ped pocisku wzmocni ziemska
grawitacja). By¢ moze jego wiekszos¢ spali sie w gestej atmosferze, ale pozostata czes¢ zadziata jak duza,
klasyczna bomba, chocby wybuchajgca wysoko w atmosferze, wywotujgc jednak niszczacg fale
uderzeniowa. Z kolei tysigc ton rozpedzonych na Ksiezycu do 30 km/s, wspomagane grawitacjg Ziemi,
zadziata na niej jak mata bomba atomowa (zdetonowana w atmosferze). Takich spadajgcych z kosmosu
pociskéw nie da sie niczym zestrzeli¢, nawet wybuchajgcym w ich poblizu tadunkiem jadrowym, bo to nie
sg klasyczne, delikatne w konstrukcji urzadzenia (na przyktad rakiety z precyzyjnym sterowaniem), tylko



,Prymitywna”, rozpedzona, wielka i bezwtadna masa. W dodatku zadne miejsce na Ziemi nie bedzie
bezpieczne, co najwyzej okolice biegundw beda dla pociskéw wystrzelonych z Ksiezyca troche mniej
dostepne (pociski polecg tam skosnie do atmosfery, co przetozy sie na diuzszg droge ich wstepnego
hamowania).

Szanowni Generatowie z Pentagonu! Nie poczulibyscie sie przynajmniej lekko zaniepokojeni w
sytuacji, gdyby to Chiny jako pierwsze panstwo na sSwiecie zaczeto budowe swojej instalacji LLS?
Amerykanie — chyba nie dacie sie wyprzedzi¢ w tym nowym wyscigu zbrojen? Europa, w skfad ktérej
wchodzg rozwiniete gospodarczo i technologiczne kraje, tez mogtaby sie troche wysili¢ i zorganizowaé na
poczatek zbidrke funduszy zdecydowanie wykraczajgcg ponad standardowe sponsorowanie agencji ESA.
Formalnie rzecz biorgc suma gospodarek przodujgcych krajow Europy przewyzsza swoim potencjatem
gospodarke amerykanskg czy chinska, jednak bogaci Europejczycy wydajg sie rozleniwieni
dotychczasowym spokojem i pokojem w ich najblizszym otoczeniu i raczej niechetnie bedg sie godzi¢ na
wydatki przekraczajgce utamek procenta z ich dotychczasowych dochoddw na cos, co nie przyniesie im w
kolejnych dziesiecioleciach zauwazalnych korzysci. W takich sytuacjach przewage majg dyktatury, w
ktérych przywddca gotdw jest choéby zagtodzi¢ zastraszone i potulne spoteczenstwo, aby tylko mieé
swoje kosztowne, militarne zabawki. Tak sie szczesliwie zazwyczaj sktada, ze w wyscigu naukowo-
technologicznym totalitarnie rzadzone kraje pozostajg w tyle za resztg demokratycznego $wiata.
Jedynym wyjgtkiem sg wspomniane na poczatku akapitu Chiny, co do ktérych naprawde mogg by¢ w
nieodlegtej przysztosci powody do niepokoju.

Nawiasem piszgc, ksiezycowa elektryczno-kosmiczna kolej bytaby wdziecznym tematem
niejednej ksigzki czy filmu SF. Juz sobie wyobrazam rozmaite historie toczgce sie w trakcie budowy
instalacji lub po jej zakonczeniu, jakies katastrofy kosmiczne w tle, nieudane przechwycenie powracajacej
zatogi, najazd obcych odpierany wyrzucanymi kolejg pociskami, atak terrorystéw usitujgcych przejgé
kontrole nad kolejg a pdzniej zapanowaé nad catym $wiatem. Zadnej tego typu opowiesci jeszcze nie
zauwazytem, ale nikogo nie chce przekonywac, ze przeczytatem wszystkie ksigzki SF i obejrzatem
wszystkie filmy. Ale bajki bajkami a historie historiami, niemniej organizacja, ktéra bedzie dysponowata
opisywang instalacjg (kto$ w koncu musi sie tym zajgc), naprawde bedzie miata kiedys w garsci portal
taczacy Ziemie z ludzkimi koloniami rozlokowanymi w najblizszym kosmosie: na Marsie, co wiekszych
asteroidach po drodze do Jowisza, by¢ moze na kilku jego ksiezycach oraz ksiezycach Saturna (tutaj tez
moga powstac wyrzutnie). Duzo dalej robi sie naprawde zimno...

Szanowny Panie Elonie Musk! Jest Pan chyba jedyng osobg na Ziemi, ktéra moze wiaczy¢ sie w
ewentualng rywalizacje miedzy Chiny a reszte Swiata w zakresie budowy LLS (lub uzywajac innego skrétu:
ELON the Moon). Chocby dlatego, ze nawet skrajnie despotyczna dyktatura nie jest w stanie przeznaczy¢
wiekszosci swoich zasobdow na to przedsiewziecie — a Pan moze. Zatem uprzejmie prosze przemyslec
swojg dalekosiezng strategie podboju kosmosu. Czy naprawde warto pchaé sie od razu na Marsa, bez
zbudowania po drodze wyjgtkowo solidnego wsparcia, jakim bedg ksiezycowe bazy i kolej elektryczno-
kosmiczna? Z punktu widzenia cztowieka zaréwno na Ksiezycu jak i na Marsie tak samo nie ma atmosfery,
rozdarty skafander tu i tam skorczy sie Smiercig przez uduszenie. Grawitacja na obydwu ciaftach
niebieskich jest mniejsza niz na Ziemi, chociaz z tym ostatecznie nie bedzie problemu (mozna zbudowaé
co$ w rodzaju ,ukos$nej” wirdwki mieszkalnej, rozpietej na okregu o duzej Srednicy, wirujgcej w taki
sposob, aby spotegowac lokalng grawitacje — i najlepiej zrobi¢ to na torze magnetycznym, aby nie
zuzywac przesadnie duzo energii na utrzymanie wiréwki w ruchu). Czy to na Ksiezycu, czy na Marsie,
cywilizacje trzeba bedzie ostatecznie rozwijac jako samowystarczalng, bez ogladania sie na dostarczane z
Ziemi surowce, komponenty czy site robocza.

Jednak kolonizacja Ksiezyca jest tatwiejsza niz kolonizacja Marsa, a w poczatkowej fazie
zdecydowanie bardziej bezpieczna dla jej uczestnikdw. W razie problemdéw zdrowotnych w miare szybki
— w ciggu kilku dni — powrdt chorego z Ksiezyca na Ziemie wydaje sie realny, uda sie tez w zblizonym
czasie podrzuci¢ co$ pilnie potrzebnego z Ziemi na Ksiezyc. W przypadku Marsa podobne akcje s3
nierealne. W kontaktach Ziemian z kolonistami Ksiezyca jest wyobrazalna i sensowna wymiana ustug —
wykorzystanie kolei elektryczno-kosmicznej w zamian za unikalne drobiazgi wytworzone czy istniejace na
Ziemi, w przypadku Marsa pozostaje liczy¢ na dobrg wole Ziemian. Co ci ostatni mogliby dosta¢ z Marsa



W zamian za wspomniane wcze$niej mikroprocesory, antybiotyki czy nasiona? Kilogramy skat do badan?
Na dtuzszg mete to troche za mato.

Panie Elonie Musk, zwrécitem uwage na przedsiewziecie o nazwie The Boring Company, usitujgce
rozwija¢ podziemny, szybki transport. Pomyslatem sobie, ze szykuje Pan technologie niezbedne do
uruchomienia ksiezycowej kolei (zawieszenie magnetyczne, bezstykowy naped, przemieszczanie sie w
prozni), ale nie znalaztem pdzniej zadnej wzmianki na temat jedynie stusznej kontynuacji ekspansji w
blizszg i dalszg przestrzen kosmiczng. Nie przypuszczam tez, aby snut Pan jakies$ tajne plany w zakresie
zblizonym do tego, o czym do tej pory sie rozpisywatem, zresztg podobnego kalibru zamierzenia trudno
bytoby na dtuzszg mete ukry¢. Prosze w takim razie przeniesé¢ The Boring Company na Ksiezyc, a zapisze
sie Pan ztotymi zgtoskami w Cywilizacyjnej Ksiedze Postepu. Kto wie zreszty, czy nie ocali Pan w ten
sposo6b ludzkosci przed zagtadg, o ile tak sie przypadkiem ztozy, ze ksiezycowg kolej uda sie uruchomi¢ w
ostatniej chwili przed odkryciem wielkiej kosmicznej skaty na kursie kolizyjnym z Ziemia.

Apeluje tez do wszystkich agencji kosmicznych o wsparcie tego wielkiego projektu lub w razie
koniecznosci objecia — przez najbardziej zainteresowang i najbardziej energiczng — przywddztwa
organizacyjnego oraz wyasygnowania powaznych $rodkdéw na szczegdtowe opracowanie projektu,
rozpisanie na pomniejsze zadania oraz stopniowg ich realizacje. Na pewno w poczatkowej fazie budowy
kolei ksiezycowej niezbedni beda ludzie wyposazeni w odpowiedni sprzet, zatem konieczne jest
organizowanie zatogowych wypraw kosmicznych, do sensownosci ktdrych zgtaszatem na wstepie swoje
zastrzezenia, lecz teraz w catosci je odwotuje. Przypuszczam, ze w ciggu kilkudziesieciu nastepnych lat
powstang roboty na tyle zreczne i samodzielne, ze to wielkie dzieto bedg mogty one kontynuowac juz bez
udziatu ludzi, jednak nie warto moim zdaniem czekad tak dtugo z ekspansjg ludzkosci w kosmos, skoro tu,
na Ziemi, predzej czy podiniej doczekamy sie naprawde powaznej, ogoélnoswiatowe] katastrofy.
Zapowiadajg to przeciez od setek lat wszyscy jasnowidze.

Stawomir Drazba
Warszawa, marzec 2025.

Wszystkie prawa zastrzezone



