Miedzynarodowa

Stacja Kosmiczna

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna - ISS

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna to najwieksze laboratorium naukowo-technologiczne, jakie cztowiek

zbudowat na orbicie Ziemi. Projekt stacji wspottworza swiatowe agencje kosmiczne: NASA (USA), CSA

(Kanada), JAXA (Japonia), ROSCOSMOS (Rosja) i ESA (Europa). Gtdwnym zadaniem stacji jest testowanie

nowych technologii i rozwigzan w stanie niewazkosci.

Budowa ISS rozpoczeta sie w roku 1998 od rosyjskiego modutu
Zaria, aby przez kolejne lata, rozbudowano jg do rozmiaréw
boiska pitkarskiego. Kolejne moduty stacji wynoszone byty na

orbite gtéwnie przy pomocy amerykanskich wahadtowcow.

Do montazu kolejnych elementdw, nie tylko modutdw, ale takze -’ ' - ISS
paneli stonecznych czy kratownic, nieoceniong pomoca byty ramiona robotyczne — zaréwno te
w wahadtowcach, jak i te zamontowane na ISS. Ostatnie moduty dotgczone zostaty w roku 2016 — BEAM oraz

2021 — Nauka i Prichal.
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Schemat budowy ISS, Zzrédto: NASA

Stacja kosmiczna czerpie energie gtdwnie ze Stonca. Panele stoneczne stacji kosmicznej zawierajg tacznie
262400 ogniw stonecznych i zajmuja powierzchnie okoto 2500 m? — to tyle, co ponad potowa powierzchni
boiska pitkarskiego. Rozpietosé paneli stonecznych wynosi 73 metry i jest wieksza niz rozpietos¢ skrzydet

samolotu Boeing 777, ktéra wynosi 65 metrow.
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tacznie panele na ISS moga wygenerowac tyle energii, ile wystarczytoby do zasilenia ponad 40 domoéw. Kiedy
stacja znajduje sie w sSwietle stonecznym, okoto 60 % energii elektrycznej wytwarzanej przez panele stoneczne
jest wykorzystywane do tadowania akumulatordw stagji, ktdre pozwalajg na uzywanie energii elektrycznej

W czasie, kiedy stacja znajduje sie w cieniu Ziemi.

ISS okraza Ziemie na niskiej orbicie. Wysokos$¢ orbity utrzymywana jest w zakresie 320-420 km. Orbita nie jest

idealnie okragta, lecz lekko eliptyczna i jest nachylona pod katem 51,6° do réwnika, co umozliwia przelot Stacji

nad wiekszoscig zamieszkanych obszaréw naszej planety.

Srednio raz w miesigcu astronauci dokonujg korekty orbity

stacji poprzez wtaczenie silnikdw na odpowiedni czas, zwykle
by wynies¢ ISS na wysokosé ok. 400 km. Orbita ISS zmienia
sie gtdwnie na skutek interakcji ze szczatkowa atmosfers,
ktéra na tej wysokosci sie utrzymuje, ale takze zderzen
z mikrometeoroidami czy niewielkimi elementami, tzw.
Smieciami kosmicznymi.

Orbita ISS i jej £lad - rzut na mape éwiata, ISS w ciggu doby okraza Ziemie 16 razy na dobe. Predkos,

zrédto: Janosch Gaia z jaka ISS okraza Ziemie to ok. 28 000 km/h. To niemal 200

razy szybciej, niz pedzgcy samochdd na autostradzie i 30 razy szybciej, niz samolot pasazerski.

Przeloty ISS mozna ogladac¢ gotym okiem na wieczornym i nocnym niebie, najlepiej zaraz po zachodzie lub tuz

przed wschodem Stonica. Stacja przemieszcza sie po niebie z zachodu na wschdd. To jeden z najjasniejszych,
szybko poruszajgcy sie punkt na niebie. Bardzo tatwo jest go odréznié od gwiazd, planet czy samolotow.

Do obserwacdiji stacji potrzebujesz tylko kilku czynnikéw: aplikacji, bezchmurnego nieba i checi. Przeloty ISS
mozesz sprawdzi¢ w kilku serwisach internetowych, czy aplikacjach, np.:
isstracker.pl, heavens-above.com, aplikacji mobilnej ISS Detector.

Od jesieni 2000 roku, na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej nieprzerwanie przebywaja ludzie, a konkretnie

astronauci i kosmonauci. Oznacza to, ze juz niemal od 25 lat cztowiek w sposdb ciggty mieszka poza Ziemia,

w kosmosiel

Pierwsza zatoga trafita na ISS 2 listopada 2000 r. i spedzita tam 136
dni. Zatoga Expedition 1 stanowita 3 osoby, dwdch kosmonautow:
Sergei Krikalev i Yuri Gidzenko oraz astronauta z USA, William Shepherd.

Na stacji kosmicznej zazwyczaj przebywa 6 astronautéw. Czesto
jednak w historii ISS dochodzito do sytuacji, w ktérej jednoczesnie na
poktadzie stacji przebywato wiecej 0sdb, od 7, nawet do 11. Dziato sie
tak, z uwagi na ogromna liczbe eksperymentéw, niezbedna rozbudowe
czy naprawe stacji. Astronauci na ISS docierajg zazwyczaj w 3

osobowym sktadzie, wymieniajac zatoge, ktdra koriczy juz swoja misje. Pierwsza zatoga na ISS, Zrédto: NASA
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http://isstracker.pl/
https://www.heavens-above.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Sergei_K._Krikalev
https://en.wikipedia.org/wiki/Yuri_Gidzenko
https://en.wikipedia.org/wiki/William_Shepherd

Do 2011 r. astronauci na poktad stacji dostawali sie gtéwnie przy pomocy wahadtowcow. Od poczatku, az do
dnia dzisiejszego zatogi korzystajg tez z rosyjskiego systemu wynoszenia Sojuz. Takg sama nazwe nosza
zaréwno rakiety, jak i kapsuty. Od roku 2020 r. funkcjonuje juz trzeci sprawdzony system dostarczania zatdg na
ISS, to stynny duet firmy SpaceX - rakieta Falcon 9 i kapsuta Dragon. To wtasnie w ten sposdb polski

astronauta poleci na ISS.

Kapsuta Sojuz

", e =3
Rakieta Falcon 9

o
Aktualnie, tj. w czerwcu 2025 r., na ISS przebywa zatoga 73, w sktad ktorej wchodzi trojka astronautéw z USA,
dwodjka kosmonautdéw z Rosji i astronauta z Japonii. Pod dotaczeniu zatogi Ax-4, na ISS bedzie przebywato
tacznie 11 osdb, w tym 3 kobiety.

Gtéwnym zajeciem astronautow jest oczywiscie praca. W zaleznosci od specjalizacji astronauty, przydzielane
sg odpowiednie zadania. Do typowych zdan nalezy przeprowadzanie eksperymentéw naukowych i tech-
nologicznych. Na ISS badane s3 rozmaite technologie, poczawszy od systemoéw informatycznych,
robotycznych, przez urzgdzenia pomiarowe, elementy systemdéw podtrzymywania zycia w warunkach izolagji,
po réznorodne rozwigzania medyczne. Bada sie takze nowe materiaty, ich wytrzymatosé, oddziatywanie z pro-
mieniowaniem kosmicznym. Prowadzone sg ponadto badania biologiczne, w tym uprawa roslin czy w duzo
mniejszej skali - biatka itp.

Eksperymenty prowadzone sg nie tylko wewnatrz stacji, ale takze na zewnatrz. Czesto astronauci musza wyjsc
w otwartg przestrzen kosmiczna. Moga to zrobi¢ wytacznie w specjalnych skafandrach, ktére zapewnia im
przetrwanie w tych skrajnie nieprzyjaznych warunkach. Mozna okresli¢ skafandry te mianem jednoosobowych
statkdw kosmicznych. W istocie sg to wielowarstwowe, skomplikowane urzadzenia, chronigce astronautow
przed bardzo wysokimi i niskimi temperaturami, dostarczajgce powietrze, chronigce przed promieniowaniem
kosmicznym, bardzo niskim cisnieniem, a do tego zapewniajace komunikacje ze stacjg oraz z Ziemia. Praca poza

statkiem kosmicznym nazywana jest spacerem kosmicznym lub EVA (Extravehicular activity).
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Peggy Whitson prowadzi badania na ISS Luca Parmitano pracuje na ISS Thomas Pesquet podczas EVA, Zrédto: NASA

Nieco mniej czestym zajeciem jest prowadzenie dziatan edukacyjnych przez astronautéw. Aktualnie na ISS

rusza kolejna edycja programu ESA - Astro Pi, dzieki ktéremu uczniowie z krajow cztonkowskich ESA, testujg
swoje oprogramowanie na mikrokomputerach znajdujgcych sie na stacji. Od ponad 20 lat prowadzony jest
takze projekt ARISS, w ramach ktérego uczniowie z catego Swiata taczg sie przez systemy krétkofalarskie
z astronautami z ISS, ktérzy odpowiadajg na ich pytania. Az dwa takie potgczenia odbedg sie podczas misji
IGNIS, a uczniowie rozmawiali beda z polskim astronautg ESA dr Stawoszem Uznariskim-Wisniewskim. Kolejny
program prowadzony juz od wielu lat na ISS to EarthKam. W tym projekcie, uczniowie zamawiaja zdjecia Ziemi,
ktore automatycznie wykonuje jeden z dwdch aparatow fotograficznych na ISS. Jeszcze innym przyktadem
dziatan edukacyjnych s3g realizowane dla kazdej misji (aktualnie mamy juz 73 misje) programy, w ramach
ktérych astronauci prowadzg krétkie lekcje, wykonujg proste eksperymenty, a takze tgczag sie na zywo z ucz-
niami zazwyczaj ze swoich krajéw.

Waznym aspektem pracy na ISS jest popularyzacja tematéw kosmicznych, dziatari agencji i samej stadji.
Astronauci prowadzg wideoblogi, blogi, konferencje prasowe, podczas ktérych opowiadajg o swojej absolutnie

wyjagtkowej pracy i zyciu w zupetnie innych warunkach, niz te, do ktérych przywykliSmy - w stanie niewazkosci.

O tym, czym jest stan niewazkosci, a takze jak wptywa on na organizm ludzki, dowiesz sie z innych materiatow
przygotowanych dla misji IGNIS. Teraz jednak, na potrzeby omdéwienia dwdch bardzo istotnych obszaréw zycia
na ISS, musisz wiedziec¢ kilka istotnych rzeczy. Niewazkos¢ to stan, w ktérym organizm nie odczuwa wtasnego

ciezaru, a poruszanie sie na ISS przypomina nurkowanie, czy unoszenie sie w wodzie. Astronauci, aby

przemiesci¢ sie, muszg tylko lekko odepchngc sie np. od sciany. Przebywanie w niewazkosci powoduje
ostabienie miedni, a takze kosci. Nic dziwnego, przeciez ruch na ISS jest niemal “za darmo”. Miednie nie musza
wykonywac prawie zadnej pracy. To troche tak dla ludzkich migsni, jakby cztowiek lezat bez ruchu przez dtuzszy
czas, np. miesigc. Po powrocie na Ziemieg, astronauci muszg znowu zacza¢ uzywac swoich miesni, by maoc
funkcjonowad. Aby byto to mozliwe, przez caty pobyt w kosmosie, '
muszg oni regularnie ¢wiczy¢. Nie jest to wprawdzie jedyny powdd,
ale o tym takze innym razem.

Astronauci na ISS wykonuja ¢wiczenia fizyczne kazdego dnia, przez
przynajmniej 2 godziny. Kazdy ma opracowany grafik ¢wiczen, ktére
zapewnia im odpowiednig forme i zdrowie. Na ISS znajduje sie mini
sitownia. Astronauci do swojej dyspozycji maja bieznie, rower trenin-

gowy, system podnoszenia ciezaréw i wiele drobnych przyrzaddw.

Tak, to mozliwe, na ISS, w niewazkosci mozna trenowad na rowerze! Alexander Gerst podczas ¢wiczen na ISS 4récdto: NASA
Sprzety te zostaty zaprojektowane specjalnie do warunkow, ktére panujg na stacji. Astronauci muszg przypiaé
sie pasem, wtozy¢ buty do zaciskdw na pedatach i zatapad za odpowiedni uchwyt. W ten sposdéb s3g

utrzymywani w jednym miejscu i moga symulowac jazde na rowerze.
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https://astro-pi.org/
https://www.ariss.org/
https://www.earthkam.org/

Higiena, jak w kazdym srodowisku, takze na ISS jest kluczowa. Utrzymywanie higieny, a zatem mycie ciata,
zebdw, wtoséw, pranie, czy toaleta nie przebiega tak samo, jak na Ziemi, jest to duzo trudniejsze. Woda

7

w stanie niewazkosci zachowuje sie dosé “dziwnie”. Woda przybiera kulisty ksztatt, a gdy natrafi na dowolnag

powierzchnie, przywiera do niegj silnie i zajmuje coraz to wiekszy obszar. q ' _ ‘ T i
To pewne, prysznic nie jest mozliwy w kosmosie! Jak zatem astronauci

sie myja? Uzywaija niskopienigcych sie srodkéw myjacych, ktére wcieraja
w ciato, aby potem recznikiem nasgczonym, a wtasciwie “oblepionym”
wodg, mdc je tatwo zmyc¢. Do mycia wtosow uzywajg szamponow, ktore
nie wymagajg sptukiwania (nie myli¢ z suchym szamponem). Mycie zebdw

Higiena na ISS, Samantha Cristoforetti,
do ktdrej mozna pozbyc sie piany i nadmiaru pasty. No dobrze, ale co z praniem Zrédto: ESA

przebiega tak samo, jak na Ziemi, z tg réznica, ze na ISS nie ma umywalki,

na ISS? Astronauci nie piorg swoich ubran. Noszg te same ubrania, dopdki moga. Zabrudzone i przepocone
rzeczy trafiajg do $mieci. Woda jest zbyt cennym zasobem, by méc zuzywac jej do prania ubran.

Toaleta na ISS jest zawsze jednym z tematdw, ktére ciekawia
wszystkich. Astronauci swoje potrzeby fizjologiczne zatatwiajg przy
pomocy specjalnej toalety wyposazonej w system ssacy. Ptyny trafiaja
do bardzo wydajnego systemu oczyszczania, a odzyskana z nich woda
jest wykorzystywana ponownie, do picia lub higieny. State tresci

zabezpieczane sa w szczelnych woreczkach i sktadowane w jednej

z kapsut, ktéra dostarcza na ISS zaopatrzenie. Gdy zapetniona, kapsuta

Toaleta na ISS, Samantha Cristoforetti, X . . . . .
srédto: ESA odtaczana jest od stacji, po czym spala sie w ziemskiej atmosferze, wraz

z catym tadunkiem. Gospodarka odpadami i zrdwnowazona gospodarka zasobami sg niezwykle waznymi

obszarami dla ISS. W tak odizolowanym srodowisku, majgcym ograniczone mozliwosci dostarczania nowych

zasobow, takich jak: woda, powietrze, swieze produkty spozywcze i wiele innych, kluczowe jest optymalne

zarzgdzanie i wydajne systemy oczyszczania.

Astronauci, jak juz wiesz, na ISS gtéwnie pracuja. Nic dziwnego, w koricu w tym celu sa tam wysytani. Jednak,
jak kazdy, takze Ci wyjatkowi, wyselekcjonowani ludzie potrzebuja wypoczynku. Cata zatoga na ISS pracuje
w takim samym trybie, w tym samym czasie. Nie ma zmian, gdy np. czes¢ $pi, a pozostali pracujg. Wszyscy
podlegajg tym samym regutom. Jest to wazne, aby utrzymad staty rytm, w sytuacji, gdy w ciggu doby
astronauci doswiadczajg az 16 zmian podr dnia i nocy. Wszyscy wstajg o tej samej porze, nastepnie jest czas na
poranng toalete, sniadanie. Nastepnie odbywa sie poranna odprawa, podczas ktdérej astronauci poznaja
zakres swoich zadan na dany dzien. Przez 8 nastepnych godzin pracujg. W miedzyczasie majg oczywiscie czas
na obiad. Po pracy przychodzi czas wolny. W systemie tym astronauci przez dwie godziny muszg jeszcze
wykona¢ swdj dwugodzinny trening fizyczny. Czes¢ z nich éwiczy rano, inni po pracy. W czasie wolnym
astronauci jedza jeszcze kolacje. R~ 3
Na koniec dnia, wszyscy w tym samym czasie udaja sie do swoich kajut
lub miejsc, w ktorych lubig spaé. Wielu astronautéw twierdzi, ze wola
spa¢ w modutach, swobodnie unoszac sie w nieco wiekszej przestrzeni,
niz w kajucie. Kazdy astronauta ma swaj spiwoér, ktéry musi przyczepic
np. do Sciany, aby unikna¢ dryfowania podczas snu. Kajuty sg ciasne,

ale mimo to, astronauci poza miejscem do spania, trzymajg tam swoje

Luca Parmitano $piacy w kajucie,
Zrédto: ESA

rzeczy osobiste, majg nawet lampke, szafke i stolik na laptop.
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Czas wolny to ulubiony moment kazdego astronauty. To jedyna szansa, aby
mogli doswiadczy¢ w petni tego niezwyktego stanu, w ktérym sie znajduja.
Ulubionym zajeciem wszystkich jest przebywanie w wyjatkowym module
Cupola i podziwianie naszej planety z jej orbity. Astronauci grajg tez w sza-
chy, w pitke, kontaktujg sie ze swoimi najblizszymi lub po prostu spedzaja
czas razem. Niektdrzy prowadza w tym czasie swoje wtasne eksperymenty

Modut Cupola, zrédto: NASA edukacyjne.

Astronauci na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej jedzg wtasciwie to samo, co na Ziemi, lecz w innej formie.
Kazdy astronauta ustalang ma specjalng diete na czas pobytu na stacji. Dieta musi by¢ idealnie zbilansowana,
nie moze zawierac¢ produktow, ktdére czesto powodujg problemy z uktadem trawiennym. Produkty mleczne
raczej nie sg popularne na ISS. Zywnoé¢ przygotowana na wyprawe w kosmos musi by¢ dtugoterminowa,
czyli przydatna do spozycia przez dtugi czas. Na poktad stacji trafiajg potrawy czy produkty, ktére wymagaja
nawodnienia: liofilizowane, czyli pozbawione wody po zamrozeniu lub wysuszone. Jedzenie takie zamkniete
jest w specjalnych woreczkach, ktére podtacza sie do dystrybutora wody i wypetnia odpowiednia iloscia.
Uzyskana w ten sposdb potrawa ma forme pasty, czy papki. Inny rodzaj to produkty konserwowe, jak np.
mielonka z puszki. Jeszcze inne to przekaski, np. orzechy. Produkty nie moga sie kruszy¢, ani by¢é w formie
sypkiej. Przyprawy, jak sél czy pieprz sg dostepne w postaci ptynnej. Z tego samego powodu astronauci nie
jedzg pieczywa. Tortille sg zamiennikiem pieczywa, a dodatkowo czesto petnig role talerzy, ktérych na ISS nie
ma. '

Kazdy astronauta moze zabrac na ISS swoje ulubione potrawy. Stawosz

Uznanski-Wisniewski zabierze ze soba pierogi, z kapusta i grzybami,

leczo, zupe pomidorowa i deser - kruszonke z jabtkiem. Potrawy

przeszty proces liofilizagji.

ney === Co pewien czas, wraz ze statkami

"5 zaopatrzeniowymi, na poktad ISS :
e trafiajg Swieze produkty, jak owoce Jedzenie na ISS, Zrédto: NASA
czy warzywa. Jest to zawsze wazny moment dla zatogi.

A co pija astronauci na ISS? Gtéwnie wode, ale majg tez woreczki
.z proszkiem, z ktdérego, po dolaniu wody, uzyskuje sie soki owocowe,
g 3 herbate, kawe, czy kakao. Co ciekawe, aby astronauci mogli w petni
8 ™ e : cieszy¢ sie aromatem kawy na ISS, zaprojektowano specjalne filizanki,

Dostawa swiezych produktéw, zrodto: NASA , . . i
z ktorych ciecz nie ucieka.
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