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1. Uvod

Termin space mining nebo také vesmirna téZba popisuje ziskavani surovin
z vesmirnych téles, kterymi mohou byt jak planety a jejich mésice, tak asteroidy Ci
komety. VytéZeny material z t&chto téles mize byt transportovan z vesmiru zpét na
Zemi. Na druhou stranu muaze byt ale vyuZzit pfimo ve vesmiru ke zbudovani nové
infrastruktury, solarnich vesmirnych panell nebo tfeba pfeménén na palivo. Tézba je
tedy cestou, jak k pozemskym omezenym zasobam pfidat novy nekonecny zdroj a
zaroven cestou, jak umoznit lidské rase podnikat vzdalengjSi lety a urychlit jeji expanzi.

V nasledujicim textu bude fe¢ o tom, jestli je vlibec space mining povoleny a jaké
podminky musi Spojené staty splnit, aby neporuSovaly uz jednou podepsana ujednani.
Nasledné budou probirana témata, ktera se vesmirné tézby bezprostifedné tykaji —
lokalita, cilova surovina, ucel tézby, finanCni zisk a vedlejsi cile tézby. Pro
kongresmany bude zasadni pravé tato témata pochopit, aby nasledné pfi jednani mohli
rozhodnout, na co pfesné se maji Spojené staty v budoucnu soustiedit. Dosavadni
administrativy jiz zaujaly jisté postoje, a proto v textu bude zminéna i narodni legislativa
a projekty, které uz nyni NASA v oblasti vesmirné tézby planuje. Opomenuty nesmi
byt ani soukromé firmy operujici v oblasti vesmirného primyslu, tudiz jim bude taktéz
vénovana zvlastni kapitola. V neposledni fadé celou vyzkumnou zpravu uzavira
stanovisko soucasné administrativy, které by rozhodné nemélo byt v rozporu s
vyslednou podobou zakona, jenz bude schvalen ve Vyboru pro védu, vesmir a
technologie.

2. Ci je vesmir — mezinarodni pravo vesmirné

Vesmir je nekoneCny a neohraniCeny. Arbitrarni oddéleni zemského vzdusného
prostoru a vesmirného prostoru také neexistuje, ale obecné uznavanou hranici je tzv.
Karmanova linie ve vysi 100 km nad zemskym povrchem. Spojené staty americké
ovSem neuznavaji zadnou oficialni hranici, a proto status vesmirného letu zavisi na
agenture, ktera tento let podnika. Letci NASA se napf. stavaji astronauty uz ve vysce
80 km.! Podle této logiky by se tedy majitel spole¢nosti Virgin Galactic Richard
Branson v letu uskuteCnéném 11. Cervence 2021 do vysky 80 km stal astronautem.
Celosvétové je ovSem jako prvni komercni vylet do vesmiru s lidskou posadkou
chapana az raketa New Shepard podnikatele Jeffa Bezose s jeho spole€nosti Blue
Origin, ktera odstartovala 20. ¢ervence 2021. Tato ,nejrychlejSi dodavka Amazonu®
byla doruéena pravé do vysky 100 km.?

Ackoli je tedy hranice vesmiru nejednotna, tak pravni postaveni vesmiru bylo upraveno
nékolika mezinarodnimi dokumenty, z nichZ zcela zasadni jsou zejména Outer Space
Treaty a Moon Treaty.

2.1 Outer Space Treaty — Kosmicka smlouva
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Kosmicka smlouva, jejimz prvnim signatafem byly vroce 1967 i Spojené staty,
vymezila pravni principy prizkumu a vyuzivani vesmiru. Jeji podstata je zaloZzena na
mysSlence vesmiru coby spole€ném dédictvi lidstva (res communis). Z toho plyne, ze
vesmir muze byt vyuzivan vSemi staty, avdak Zadny si nesmi narokovat suverenitu nad
jeho &asti. Mésic a vesmirna télesa musi byt vyuzivany pouze k mirovym ucelim a
nesmi byt Skodlivé kontaminovany napf. odhozenim odpadu nebo nepotfebného
vybaveni. V neposledni fadé smlouva stanovuje, Ze stat odpovida za vSechny své
aktivity, at' uz jsou provadény narodnimi agenturami nebo prostrednictvim soukromych
spole¢nosti.?

Co se tyCe tézby, Kosmicka smlouva umoznuje vlastnictvi surovin potom, co byly
ziskany z povrchu nebo pod povrchem Mésice a jinych téles. Jakmile jsou vytézZeny,
tak mohou byt pfesunuty, prodany a nadale vyuzity. Tento dokument tedy vesmirnou
téZzbu umoznuje, avsak pfivlastnéni si tézebniho uzemi je zakazano.

Pozdéji byly pfijaty jesté tfi dalSi smlouvy, které pravné osetfily odpovédnost za Skody
zpUsobené vesmirnymi objekty?, bezpec¢nost a navrat astronauti véetné vesmirnych
objektu® a v neposledni fadé také stanovily povinnou registraci vesmirnych objekta®.

2.2 Moon Treaty — Smlouva o Mésici

Posledni smlouva z roku 1979 tykajici se Mésice se ovSem nedocCkala vSeobecného
prijeti a dodnes ji podepsalo pouze 18 statll. Podle ¢lanku 11 této smlouvy mésiéni
suroviny nemohou byt vlastnictvim zadného statu, jsou vyslovné feCeno spoleCnym
dédictvim lidstva a musi byt vyuzivany pouze pod mezinarodnim rezimem. Staty, které
by pfipadné chtély tézit tyto suroviny, by tyto zdroje vCetné pouzité technologie a
nabyty zisk musely sdilet se vS8emi ostatnimi narody. Z tohoto divodu tuto smlouvu
nepodepsaly ani Spojené staty’.

3. Space mining a jeho nejvétsi uskali

Na otazku, pro€ se jesté ve vesmiru netézi, kdyz to tedy neni zakazané, je snadna
odpovéd. Technologie pro samotnou tézbu je nutné nejdfive pIné vyvinout a
vyzkouSet. Mnohé projekty jsou jiz na cesté k uspéchu, a proto se uz nyni lze zaméfit
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na dalSi krok — planovani tézby. Zde uz neni nutna pomoc inZenyru a vyvojaru, ale
predevsim politika.

USA jakozZto jedna z pfednich zemi s vesmirnym programem je pfedurCena, aby
vytyCila cestu, kterou se nepochybné vydaji i dalSi staty v budoucnu. Tato kapitola
predstavuje nejvetsi otazky tykajici se vesmirné tézby — kde tézit, co tézit, pro€ to tézit
a jestli se to vlbec vyplati. Na tyto otazky prozatim neni jasna odpovéd a pouze Cas

ukaze, jestli rozhodnuti u€inéna pfi jednani Kongresu budou do budoucna Stastna,
nebo se pro USA stanou obrovskym selhanim.

3.1.1 Kde tézit

Obdobné jako u pozemské tézby je pravidlem si nejdfive vytipovat loziska a zjistit
pfistupnost terénu. Pro vesmirnou téZbu je spravna lokalita zcela klicova. Pfi volbé
téZebniho mista je tfeba brat ohled na cilovou destinaci, vzdalenost od této destinace
a rozdil rychlosti téchto dvou mist, aby téZebni proces nespotfeboval pfilis paliva pfi
cesté a netrval pfilis dlouho. Pokud jsou suroviny urCené k vyuziti na objektech
obihajicich na nizké orbité Zemé (vétSina satelitt, Hubbleuv teleskop i Mezinarodni
vesmirna stanice), jevi se jako nejvyhodnéjSi téZebni mista nedaleké asteroidy
s podobnou obé&hovou rychlosti. Pravé kvuli rozdilu rychlosti je nepraktické na tuto
obé&Znou drahu dopravovat materialy napf. z Mésice, které by se musely ,urychlovat,
a tim padem by se spotfebovalo vice paliva. Nékdy se proto misto pojmu space mining
pouziva asteroid mining.

3.1.1 Asteroid mining

Asteroidy jsou kamenné objekty obihajici kolem Slunce, které se svoji velikosti razni
od 10 m do 530 km. Z celkového poctu necelych 1 000 000 je vétSina soucasti
hlavniho asteroidového pasu mezi Marsem a Jupiterem. Asteroidy na stejné urovni
jako Jupiter se nazyvaji Trojani. Asteroidy, které se pfi pohybu po své trajektorii
pfiblizi v ur€ity moment k Zemi jsou Near Earth Asteroids (NEA). Praveé tyto NEA jsou
velice nadéjnymi zdroji surovin pro pfipadnou tézbu a na mnoho z nich uz jsou
naplanované mise alesponi k jejich prozkoumani (viz kapitola 5). &
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3.1.2 Typy asteroidt

Neni asteroid jako asteroid, a proto je tfeba rozlisit, na ktery typ asteroidu letét, kdyz
je naSim cilem konkrétni surovina. Slozeni asteroidu je zjiStovano pomoci miry
odrazivosti nejriznéjSich vinovych délek od povrchu asteroidu.

Podle sloZeni se asteroidy déli na®:

e C-typ (carbon)- nej¢astéjsi, obsahuje velké mnozstvi vody, uhliku a fosforu

e S-typ (stone)- obsahuje kfemicitany, Zelezo, nikl, kobalt a drahé kovy jako
zlato, platina nebo rhodium

e M-typ (metal)- nejvzacnéjsi, obsahuji 10x vice kovu nez S-typ

3.1.3 Zpusoby tézby

Jak jesté bude zminéno, tak vysledny zisk zavisi i na technologickém zpracovani,
dopraveé a vzdalenosti mezi t€Zebnim mistem a finalnim spotrebitelem.

S asteroidem, ktery byl vybran k tézbé, se mize stat jedna z nasledujicich
moznostit!:

1. Vytézeni, zpracovani a vyuziti surovin na misté
2. VytéZeni a zpracovani na asteroidu a navrat pouze oc€isténych surovin

9 Vytvoreno na zakladé informaci z https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/n/Near+Earth+Asteroids
10 Tamtéz

11 BROPHY, John a Steve OLESON. Spacecraft Conceptual Design for Returning Entire Near-Earth
Asteroids. American Institute of Aeronautics and Astronautics: Solar System Exploration [online].
Atlanta, Georgia, 29 July - 1 August 2012n. |I. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://kiss.caltech.edu/papers/asteroid/papers/spacecraft.pdf




3. VytéZeni asteroidu a navrat surového materialu ke zpracovani
4. Navrat celého malého asteroidu ke zpracovani

3.2 Dilema, co tézit a pro¢
3.2.1 Palivo1314

Podle United Nations Office for Outer Space Affairs je na naSi obé&zné draze
v soucCasnosti vice nez 5200 objektu vypusténych ze Zemé, pficemz mnozstvi z nich
uz neni funkéni. Potom, co jim doslo palivo, tak klesnou na nizSi orbity, kde jsou
zni¢eny nebo zUstavaji jako odpad tam, kde jsou. Jelikoz jsou neovladatelné a hromadi
se, tak riziko srazky s jinymi satelity narlista. Kdyby ovSem $lo témto satelitim doplnit
palivo, tak by fungovaly déle a vlastné neomezené.

Na tomto Ize ilustrovat, Ze moZnost vyroby paliva ve vesmiru by znamenala definitivni
upusténi od ,jednorazovych® zafizeni, o coz se se dnes Cim dal uspésnéji snazi
spoleCnosti jako napf. SpaceX se svymi znovupfistavacimi raketami.

Raketové palivo se da ziskat z vody, ktera se rozstépi na vodik a kyslik a obé slozky
se pak zkapalni. Z toho vyplyva, Ze hledani vody ve vesmiru ma mnoho aspektu, které
nutné nesouvisi jen se zdrojem pitné kapaliny.

12 Vlytvoreno na zakladé informaci z https://kiss.caltech.edu/papers/asteroid/papers/spacecraft.pdf
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Palivo by navic umoznilo cestovani lidi do vesmiru na delSi Casové useky. Kromé toho
by nebylo tfeba startovat se zasobami paliva a tim padem by rakety mély mensi
startovaci hmotnost a byly vyrazné levnéjsi. V budoucnu by navic mohly vzniknout
.cerpaci stanice” na rliznych tézebnich mistech, které by umoznily cestovani na delSi
vzdalenosti a éra lidské expanze by mohla zacit.

3.2.2 Cenné kovy

Jak jiz bylo feCeno, tak cenné kovy jako zlato, platina €i rhodium jsou hlavnim
komponentem metalickych asteroidd. Prave vidina obrovskych kusu platiny levitujicich
na dosah vzbudila od roku 2010 velky zajem o vesmirnou téZzbu. NASA uz schvalila
misi na jeden z téchto metalickych asteroidi — Psyché. Na misté je ovSem nutné
zminit, ze navrat tak velkého mnozstvi cenného kovu by automaticky snizil jeho trzni
cenu. Nékteré mény navic stale jisti svou hodnotu zlatem, takze by pokles jeho ceny
vyustil v ekonomickou krizi. Vyzkumnici NASA tedy planuji ponechat vétsSinu kovu ve
vesmiru pro budouci vyuziti pfi budovani zakladen nebo pro vyrobu elektronickych
soucastek.'®

3.2.3 Materialy pro podporu zivota — kyslik, voda, jidlo (hnojiva)

Hnaci silou vesmirné tézby neni jen touha po penézich, ale pravé zisk materialt pro
vybudovani lidského osidleni, ktera by v Casovém horizontu umoznila lidskou expanzi
mimo hranice nasi planety, a dokonce mimo nasi soustavu. Lidsky organismus pro
preziti potfebuje kyslik, vodu, potravu a pfiznivé okolni podminky jako stalou teplotu,
gravitaci a minimum vesmirného zareni.1®

Voda se da ziskat rozmrazenim ledu, zkapalnénim vodnich par nebo extrakci z hornin
asteroidd. Hledani zmrzlé vody je spiSe otazkou u pevnych planet, avSak u konkrétné
uhlikovych asteroidl se jevi jako pfrilezitost pravé extrakce. Napfiklad podle planu
tézebniho systému MiniBee se koncentrovanym sluneCnim zafenim z asteroidu vypafri
voda, ta se zachyti a nasledné zkapalni. Kyslik se nasledné da ziskat z vody jejim
rozstépenim na vodik a kyslik.

Stejny C-typ steroidu je bohaty na uhlik a fosfor, které se daji vyuzit coby hnojiva pro
pripadné péstovani rostlin. A od rostlin uz je to jen kricek k chovani zvirat, které se
rostlinami zivi.

3.24 Materialy pro vystavbu a vyrobu

Vigvivs

struktur. Z kovu se da sestrojit elektronika, kovové soucastky stroju a radiacni Stity.
Odstinit zafeni je zasadni, protoZze ve vesmiru je davka kosmického zareni
nékolikanasobné vysSi nez na Zemi, kterou chrani atmosféra a magnetické pole. Bez

15 CHOW, Denise. Mission to rare metal asteroid could spark space mining boom. NVBC News [online].
July 10, 2019 [cit. 2021-4-26]. Dostupné z: https://www.nbcnews.com/mach/science/mission-rare-
metal-asteroid-could-spark-space-mining-boom-ncna1027971

16 ALLISON, Peter. How we could survive on an asteroid. BBC Future [online]. June 13, 2018 [cit.
2021-4-26]. Dostupné z: https://www.bbc.com/future/article/20180612-will-we-ever-colonise-an-
asteroid




ochrany pfed zafenim by se u lidi ve vesmiru do nékolika let vyvinuly rizné typy nadort
a degenerativni onemocnéni.t’

Pro budovani osidleni jsou zasadni asteroidy samotné. Surovy asteroid se da vyuzit
jako stavebni material. Experimenty jiz prokazaly, Zze i ze surového neocCisténého
materialu z asteroidu se daji pomoci opracovani nebo 3D tisku vytvofit stavebni
kameny pro budovani objekt(.18 Retézenim g&istého uhliku obsaZeného v asteroidech
Ize navic zhotovit i plasty. Pro zajiSténi zdroje energie bude nutné vyuzit suroviny
rovnéz k vyrobé solarnich paneld.

3.25 Ekologie

TézZba ve vesmiru by umoznila omezit t&€Zzbu nékterych surovin na Zemi a tim padem
zachovani jejich téZebnich lozisek spolecné s Zivotnim prostfedim, které by bylo pfi
tézbé ovlivnéno. Pokud by se navic vyroba energie presunula do vesmiru, tak by
nebylo zapotiebi vyuzivat spalovaci elektrarny, ¢imz by se omezila i mira zplodin jimi
produkovanych. Navic pfi téZzbé pfimo na asteroidu by nebylo zapotrebi tolik paliva
jako pfi dopravovani surovin ze Zemé. Jak jiz bylo uvedeno vyse, kazdy gram pfidané
vahy se totiz podita. 1°

Studie, ktera sledovala téZbu vody ve vesmiru, vypocitala, Ze t€zba ve vesmiru by byla
ekologicky vyhodnéjsi, pokud by jeji hmotnost prevysSila hmotnost dopravené tézebni
techniky. V pfipadé tézby platiny by byla jasna ekologicka pfevaha v momenté, kdy se
na Zemi vrati platina ekvivalentni alesporn 7% hmotnosti téZebnich stroju.

3.2.6 Vedlejsi cile — vyzkum

Tézba ve vesmiru je lakava i pro védce. Vzorky z vesmirnych téles jsou cennym
zdrojem informaci o znamkach Zivota, ktery zde byl nebo ktery se pravé vyviji. Navic
nékteré asteroidy, jako tfeba Psyché, maji unikatni sloZzeni. Podle védci z NASA jsou
metalické asteroidy jako Psyché pozustatky jader zaniklych planet z poatki nasi
Slunecni soustavy. Doufaji, ze ze vzorkl budou moci Iépe porozumét jadru planety
Zemg, které je kvlli zemskému plasti a kiife k badani nepfistupné.2°

4. Cost — efektivita

V zavislosti na slozeni a misté vyuziti vytézené suroviny se liSi vySe pfipadného zisku
z téZby. Suroviny, které se vyplati transportovat zpét na Zemi jsou takové, které jsou
na Zemi v malém mnozstvi a je po nich poptavka (napf. drahé kovy nebo
polovodice).?!

17 Why Space Radiation Matters. NASA Analog Missions [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://www.nasa.gov/analogs/nsrl/why-space-radiation-matters
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Asteroid Mining. Cornell University Archive: Journal of Space Philosophy 3, no. 1 (Spring 2014)
[online]. October 10, 2018 [cit. 2021-4-26]. Dostupné z: https://arxiv.org/abs/1810.04749
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2021-4-26]. Dostupné z: https://me.smenet.org/webContent.cfm?webarticleid=2718

21 SUCIU, Peter. Supply/Demand Ratio On Earth. RedOrbit [online]. April 28, 2012 [cit. 2021-4-26].
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change-supplydemand-ratio-on-earth/




Naopak suroviny, které se vyplati vyuzit pfimo ve vesmiru, jsou na Zemi Casto zcela
bézné. V tomto druném pripadé je chytfejSi ponechat je na misté pobliz Zemé nebo
na misté tézby, kde budou pfistupné a pfipraveny k vyuZziti (napf. voda, uhlik, kovy).
Pfikladem muize byt studie Asteroid Capture and Return mission, ktera teoreticky
popsala detaily pfesunu asteroidu tézkého 500 000 kg ze svého puvodniho mista na
obéznou drahu Mésice. Cena takovéto mise byla vycislena na 2,6 miliardy USD.
Pokud by se ale stejna hmotnost materialu méla dopravit ze Zemé, vySplhaly by se
naklady na 20 miliard USD, coz by bylo pfiblizné 8krat drazsi.?> Zde je na misté
pfirovnani, ze vozit material ze Zemé, kdyZz ho mizeme ziskat pfimo ve vesmiru, je
jako vozit dfivi do lesa. V nasem pfipadé je ovSem zapotiebi na pfevoz raketoplan.
Pfrehled asteroidl, jejichz hodnota by pfevysila naklady na cestu a jejich tézbu, Ize
nalézt v databazi Asterank.?® Podle ni vychazi coby nejvhodnéjsi cil asteroid C-typu
Ryugu, na ktery uz se podivala japonska mise Hayabusa 2, ktera se v prosinci 2020
vratila se vzorky.?* Zisk z vytéZeni Ryugu je podle Asteranku vycislen na 30 miliard
USD.?®

22 BROPHY, John et al. Asteroid Retrieval Feasibility Study. Keck Institute for Space Studies [online].
April 2, 2012 [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
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23 Scientific and Economic Database of Asteroids. Asterank [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
http://www.asterank.com/

24 Hayabusa 2. NASA Science. Solar System Exploration [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://solarsystem.nasa.gov/missions/hayabusa-2/in-depth/

25 gcientific and Economic Database of Asteroids. Asterank [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
http://www.asterank.com/




5. Narodni legislativa

Jak plyne z pfedchoziho textu, tak USA podpisem Kosmické smlouvy stvrdily, Ze
hodlaji respektovat tehdy vSeobecné pfijimany pfistup mezinarodniho spoleCenstvi k
vesmiru — doména s neuveéfitelnym potencialem, kde je tfeba stanovit pravidla pro
budouci aktivity. Nyni se uz nachazime v dobé, kdy se pocet letl kazdym rokem nasobi
a zacCina éra vyuzivani vesmiru, ktera oproti vyzkumu a pozorovani daleko vice zajima
i soukromy sektor. Mimo jiné i tuto skuteCnost se snazily reflektovat nasledujici
dokumenty z per pfedchazejicich dvou americkych prezidentu.

5.1 U.S. Commercial Space Launch Competitiveness Act

V roce 2015 podepsal prezident Obama zakon, jehoz ¢tvrta Cast se tyka pravé
vesmirné tézby. Podle této ¢asti maji americti obCané pravo ziskat, vlastnit, pfevazet,
uzivat a prodavat vSechny vesmirné zdroje, které ziskali pfi své soukromé komeréni
tézbé. Cilem tohoto zakona je tedy podpofit rozvoj komeréniho prizkumu a tézby
vesmirnych zdroju a celkové umoznit rozkvét tohoto primyslového odvétvi. Podle
tohoto zakona federalni viada USA soukromym spolec¢nostem udéli autorizaci a bude
dohlizet na jejich aktivity ve vesmiru. Aktivity soukromych spoleCnosti se budou fidit
mezinarodnimi smlouvami podepsanymi USA, tedy hlavné Kosmickou smlouvou.
Privliastnéni si téZebniho Uzemi je i nadale zakazano.?®

5.2 Executive Order on Encouraging International Support for the Recovery
and Use of Space Resources

V roce 2020 vydal prezident Trump pfikaz, ve kterém zdlraznuje, ze dlouhodoby
prizkum vesmiru a védecky vyzkum Mésice, Marsu a jinych téles jsou podminéné
spolupraci se soukromymi spole¢nostmi. Cilem spoluprace ma byt tézba a vyuziti
vesmirnych zdroju, v€etné vody a mineralt. Podle Donalda Trumpa je vesmir unikatni
doménou lidského zajmu a Spojené staty vesmir nepovazuji za spolec¢né dédictvi
pfipadajici vSem statim, ¢imz odporuje znéni Smlouvy o Mésici. V zavéru textu se
zvlast vymezil proti Smlouvé o Mésici, odmitl, aby na USA byly vztahovany jeji principy
a vyzval ostatni staty, aby pro spolupraci pfi vesmirné tézbé uzaviraly s USA bilateralni
smlouvy. Vznik nové mezinarodni smlouvy oznacil za nepotiebny.?’

6. Prvni kroky k tézbé — soucasné projekty NASA
e Program ARTEMIS

26 H.R.2262 - U.S. Commercial Space Launch Competitiveness Act: 114th Congress (2015-2016). :
TITLE 1V-SPACE RESOURCE EXPLORATION AND UTILIZATION [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://www.congress.gov/bill/114th-congress/house-bill/2262

27 Encouraging International Support for the Recovery and Use of Space Resources: Executive Order
13914 of April 6, 2020. FEDERAL REGISTER [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://www.federalregister.gov/documents/2020/04/10/2020-07800/encouraging-international-
support-for-the-recovery-and-use-of-space-resources




Nahrazuje dosavadni program APOLLO a za¢ne vyslanim astronauti na Mésic v roce
2024. Cilem programu ARTEMIS je dlouhodoby pobyt lidi na Mésici a jeho dikladnéjsi
prozkoumani, vrcholem by méla byt trvala lidska pfitomnost. V ramci programu
probéhne vyvoj technologii k in-situ téZzbé surovin v€etné vody. Diky tomuto programu
by mély byt budouci mise vice udrzitelné a nezavislé na dodavkach materiall ze
Zeme.?®

¢ Mise OSIRIS-REXx

Mise zapocCata roku 2016, béhem které USA poprvé odebraly vzorek z asteroidu.
Cilem byl asteroid C-typu nazvany Bennu patfici mezi NEAs, z néhoz byl odebran
vzorek o hmotnosti 60 g. Vzorek se na Zemi dostane v roce 2023.2° Cil této mise je
skryt v jejim nazvu a spociva ve zkoumani slozeni vzorku (Origin), porovnani slozeni
a dat z teleskopl (Spectral Interpretation), zhodnoceni puvodu a historie asteroidu
(Resource ldentification), studiu vlastnosti asteroidu ovliviiujicich zménu jeho pohybu
(Security) a zdokumentovani povrchu asteroidu, kde byl vzorek odebran (Regolith
Exploration).3°

¢« Mise LUCY

V fijnu 2021 odstartuje mise Lucy, ktera bude prvni misi zkoumaijici hned 8 asteroidl
najednou, pfi¢emz budou poprvé prozkoumany asteroidy ze skupiny Trojant. Rizny
typy asteroidti mj. ukazou rozdily ve sloZeni a v plvodu jednotlivych typ(.3!

« Mise PSYCHE

Mise k asteroidu M-typu zvanému Psyché, ktera odstartuje v roce 2022, bude unikatni
diky svému cili. Asteroid Psyché je vyjimecny metalicky asteroid slozeny z niklu a
Zelezné rudy, coz jsou materialy tvofici jadra primitivnich vznikajicich planet. Jak jiz
bylo zminéno vy3e, tak zkoumani umozni lépe porozumét jadru planety Zemé a
samotnému vyvoji Slunecni soustavy.3?

7. Soukromé firmy

| diky podpofe vlady USA v poslednich letech NASA zamérné spojuje své sily pfi
riznych misich se soukromymi spole¢nostmi. S tim, jak se vesmir stava terem
komercénich zajmu, tak NASA vyuziva spoluprace se soukromymi spole€nostmi, aby
snizila cenu vyvoje a vyroby pozadovanych technologii. NASA muze se spolecnostmi
uzavirat smlouvy na placenou spolupraci, mize je finanéné podporovat pomoci tzv.
vyzvy Tipping point nebo je muze vybrat v ramci tzv. Announcement of Collaboration

28 NASA Outlines Lunar Surface Sustainability Concept. NASA. In-Situ Resource Utilization [online].
April 2, 2020 [cit. 2021-4-26]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/feature/nasa-outlines-lunar-surface-
sustainability-concept

29 OSIRIS-REX. NASA Science: Solar System Exploration [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://solarsystem.nasa.gov/missions/osiris-rex/in-depth/

30 OSIRIS-REX Overview. NVASA [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://www.nasa.gov/content/osiris-rex-overview

31 Lucy: The First Mission to the Trojan Asteroids. NASA [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://www.nasa.gov/mission_pages/lucy/overview/index

32 Psyche Overview. NASA [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné zZ:
https://www.nasa.gov/mission_pages/psyche/overview/index.html




Opportunity, pfi které NASA a vybrana spole¢nost uzaviou smlouvu o neplacené
spolupraci a vyméné know-how.33

Cestou zapojeni soukromych spolecnosti navic NASA urychluje uplatnéni novych
technologii v soukromém sektoru a v prumyslu. Ve vysledku tedy posili pozice
americké aeronautiky, vesmirny primysl i konkurenceschopnost americkych
spolecnosti.®*

V oblasti vesmirné tézby jsou vyznamnymi spole¢nostmi Deep Space Industries a
Planetary Resources, které maji obé stejny cil — detekovat a pfesunout lukrativni
asteroidy na obéznou drahu Mésice, kde by mohly byt vytézeny. V zavésu za nimi je
spolecnost Kepler Energy and Space Engineering, ktera véfi, ze technologie potfebné
k tézbé uz byly vyvinuty a pouzity. Jejim cilem je na misté za pomoci znamych
technologii vytézit rudu asteroidu a nasledné ji pfesunout na nizkou ob&znou drahu
Zeme.®

Na samotnou inovativni technologii tézby ¢eka NASA na firmu TransAstra a jejich
projekt MiniBee3¢ — téZebni plavidlo schopné diky koncentrované slune¢ni energii
vypafit z asteroidu stabilizovaného v nafukovacim zachytném systému vodu. Poté by
mohla NASA spustit Misi APIS (Asteroid Provided In-Situ Supplies), jejimz cilem bude
takto vytézenou vodu nastradat a dopravit k obézné draze Mésice, kde bude moct byt
lépe vyuzita. Budouci mise v blizkosti Mésice by se diky této ,Cerpaci stanici“ zménily
ve finanéné dostupné;jsi.3’

Aby se ovSem do vesmiru dostaly vSechny potfebné téZzebni stroje, je nejdfive potifeba
je vynést z povrchu zemského. V oblasti vynaseni satelitl a materialu do vesmiru
v souCasnosti vede firma SpaceX nasledovana Blue Origin a dalSimi menSimi jako
Virgin Galactic®8. Nutno dodat, Ze NASA dlouhodobé vyuziva i sluzby spoleénosti
Boeing a Lockheed Martin, diky kterym dopravuje astronauty na Mezinarodni
vesmirnou stanici a vypravuje plavidla na Mars. Sou¢asnym cilem celého odvétvi je
pouzivani raket a raketoplan(i schopnych znovu pristat a byt tedy opé&tovné pouzity.3°

3 Space Tech Public-Private Partnerships. NASA. Space Technology Mission Directorate [online]. [cit.
2021-4-26]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/directorates/spacetech/solicitations/tipping_points
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35 FRANTZ, Robert a Michael BUET. Cornucopia Mission: Going For the Low Hanging Fruit. Journal of
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Technology. NASA [online]. June 11, 2019 [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
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NASA [online]. May 7, 2015 [cit. 2021-4-26]. Dostupné z: https://www.nasa.gov/feature/apis-
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38 SpaceX, Blue Origin and Asteroid Mining. Space Mining [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
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3 Space Exploration. Lockheed Martin [online]. [cit. 2021-4-26]. Dostupné z:
https://www.lockheedmartin.com/en-us/capabilities/space/human-exploration.html




8. Soucdasna administrativa?C 414243

Nazor souCasné administrativy neni vzhledem ke kratké dobé v ufadu jesté zcela
vymezeny vUc¢i vSem otazkam, ale na ty zasadni uz odpovédi padly. Nejlepsi je si
uvédomit navaznost smérfovani americké vesmirné politiky v Case. Minula
republikanska administrativa v Cele s Donaldem Trumpem prosazovala aktivni
vesmirny program — dostat opét lidi na Mésic, start programu ARTEMIS, podpora
soukromych spole€nosti ve vesmirném primyslu, zfizeni Space Force, navyseni
rozpoCtu NASA a legalizace vesmirné tézby a vlastnictvi produkti vesmirné tézby
americkymi ob¢any (viz kapitola 5.2).4

Nastupujici demokraticka administrativa prezidenta Joe Bidena obecné také
podporuje ¢innost NASA a vesmirnou exploraci. V konkrétnich prioritdch se ovsem lisi
— sméfuje NASA a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), aby
vice cilily svoje aktivity k lepSimu porozuméni a boji se zménami klimatu. Prezident
Trump byl viéi tomuto tématu skepticky. Se zménou klimatu by se navic dalo bojovat
vystavbou solarnich panelu ke zdroji slunecni energie pfimo ve vesmiru, které by se
umistily na ob&znou drahu. Agkoli je tato technologie jesté daleko, tak Cina uz
oznamila, Ze chce takovy vesmirny systém vybudovat do roku 2035. Prezident Biden
se k tomu prozatim nevyjadfil.

Kontinuita administrativ pozitivné ovlivni soukromy sektor. Biden bude i nadale
podporovat soukromé spole¢nosti a jejich aktivity, jelikoZz za vlady Baracka Obamy
coby viceprezident spole¢né prosadili pravé U.S. Commercial Space Launch
Competitiveness Act (viz kapitola 5.1), diky kterému zacala NASA spolupracovat se
SpaceX.4®

OfiSkem pro Bidenovu vladu bude zajistit nezavislost USA na cizich statech v otazce
vzacnych kovd a minerald. V soucasnosti ma USA nedostatek surovin pro vyrobu
baterii do elektromobilt, vétrnych turbin, chytrych telefond, polovodi€li a
permanentnich magnetu. V USA je pouze jeden fungujici dil na materialy jako lithium,
mangan, kobalt, nikl, rhodium a platina, kterych je nedostatek.*¢ Navic vytéZzena surova
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ruda je po vytéZeni prevazena do Ciny ke zpracovani. USA je tak zavisla na dovozu
Z jinych, potencialné nepratelskych, zemi. Situace by se nevyieSila ani otevienim
novych doll, protoze po nastupu Bidena se opét zavedly pfisnéjSi a delSi povolovaci
procesy kvuli kladeni vétSiho dlrazu na ochranu Zzivotniho prostfedi. Demokraté
podporuji prezidentovu snahu posilit nezavislost USA, ovSem ne za cenu otevirani
doli a nové tézby. Proto se nabizi sice ne okamzité, ale idealni feSeni... t€zba ve
vesmiru.

V neposledni fadé je nutno fict, Ze demokraticka administrativa prozatim ignorovala
nové zfizenou divizi amerického vojenstvi Space Force. Vysvétlenim maze byt snaha
Joe Bidena ukazat timto gestem, Ze “vesmir by mél vyuzivan, a to i komerénimi
uzivateli, ale nikoli militarizovan“.#’

9. Zaveér - bude se v budoucnu sklofnovat USA a space mining?

Na zakladé predchoziho textu je jasné, ze tézba ve vesmiru neni jen fantasmagorii z
literatury Julese Verna, ale brzy se stane skute¢nosti. Zasadni otazkou ovsem je, jakou
roli pfi poc¢atcich vesmirné tézby sehraji pravé Spojené staty nebo americké soukromé
spolecnosti. Prvni pokusy o vesmirnou tézbu budou jisté nakladné a chvili potrva, nez
se celé odvétvi ustanovi do takové podoby, aby byl proces efektivni a vydélecny.
Soucasné samoziejmé zalezi, zda se tento zisk projevi v podobé vydélku finan¢niho
¢i vydélku materialniho a jestli vibec vytéZzeny material doputuje az na Zemi. Ve
vysledku je zde mnoho prostoru pro skepsi i pro nadéjné vize, které by mohly USA
vynést na vysluni nové éry.

Otazky pro jednani:

Budete podporovat aktivity USA vedouci k zapoceti t&Zby ve vesmiru?
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Jaka je vase vize aktivit USA ve vesmiru za 50 let?

Navysili byste za timto ucelem rozpocCet NASA?

Jakou roli by v budoucich projektech vesmirné tézby mély hrat soukromé

firmy?

Vidite roli USA v oblasti vesmirné tézby jako prikopnika nebo jako ¢lena

mezinarodniho usili? Se kterymi zemémi by USA mohla spolupracovat a

kterym se naopak vyhnout?

7. Jakym zpUsobem, jestli vibec by méla USA pfistupovat k zabezpeceni mist
tézby a vzniklé infrastruktury?

8. Doslo by pfi téZzbé i k zapojeni Space Force? Jaky by byl jeji ukol?

abrwnE
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