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Abstrakt

Prace se zabyva geopolitikou vnitini slune¢ni soustavy se zaméfenim na télesa
mimo planetu Zemi. Préce se nejprve zabyva definicemi, vymezenim zkoumaného
prostoru a zkoumanych otazek. Po ujasnéni téchto problémil a osvétleni zaklada
astrofyziky nutnych pro pochopeni specifik astropolitika se prace presouva
Kk problematice aktéri. Jsou zde definovani jak statni, tak i nestatni aktéfi, jejich kapacit
a potencial pro aktivni ucast na kolonizaci vesmiru. Prace se poté zabyva jednotlivymi
zkoumanymi télesy — zemskym Mésicem, Marsem a jeho mésici, a mensSimi télesy jako
asteroidy. V zavére¢né kapitole jsou pfiblizeny dalsi faktory vyznamné pro dobyvani
vesmiru jako otdzka suverenity a militarizace a na zakladech téchto faktort je vytvofeno
n¢kolik modelt kolonizace vesmiru. V zévéru jsou shrnuty vSechny poznatky a je

nacrtnuta geopolitickd mapa nejbliz§iho okoli ,,modré planety*.

Abstract

The work deals with geopolitics of inner solar system with focus on
extraterrestrial celestial bodies. First part deals with definitions, delimitation of
researched territory, and definition of researched questions. Afterwards, we deal with
basics of astrophysics which is necessary precondition for understanding specifics of
astropolitics and the issue of space-faring actors. Here, both state and non-state actors,
their capacities and ability to become colonizing actor, are assessed. The work continues
with exploration of single celestial bodies — Earth’s Moon, Mars and its moons, and
smaller bodies like asteroids. The final chapter scratches the issues crucial for space

colonization such as sovereignty and weaponization. Based on these factors, few models



of space colonization are presented. Conclusion then sums up all our findings and

geopolitical map of “blue planet’s” neighbourhood is presented.
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Charakteristika tématu:

V navrhované praci se chci vénovat astropolitickym disledkiim moznosti lidské
interakce s dal$imi vesmirnymi télesy mimo vlastni planetu Zemi. Toto téma zacalo byt
znovu aktudlni vzhledem k planiim na vystavéni lundrni orbitalni stanice, které byly
opét prezentovany v USA a na jeji vyuziti pii ziskavani surovin jak z blizkych
asteroidi, tak i ze zemského Mésice. Dalsi plany, které znovu pfipoutaly pozornost
Kk tomuto tématu, jsou napi. plany NASA na piitazeni jednoho z asteroidi k ob&zné
draze Zem¢, Ci plany na kolonizaci Marsu pomoci dobrovolnik, ktetfi by neme¢li
moznost navratu zpét na Zemi. V moji praci bych se rad zabyval jak moznostmi, které
pozemsti aktéti maji k aktivité mimo bezprostiedni okoli Zemé, tak i jejich
astropolitickymi konsekvencemi.

Na navrhované i hypotetické moznosti dal§iho postupu lidského osidleni
nejbliz§iho vesmirného prostoru bych pak rad aplikoval nékteré geopolitické teorie a
postupy zabyvajici se jak stfety ohledné zisku nerostného bohatstvi, tak i moznosti
vzniku tzv. safe havens, které podle jednoho sméru geopolitickych teoretikli budou
vznikat jako ochrana socioekonomicky privilegovanych skupin obyvatel vii¢i ndporu
imigrantd z méné vyspélych oblasti (R. Kaplan, aj.). V praci tak navrhuji aplikaci téchto

konceptt v kontextu dobyvani dalSich vyznamnych boda v blizkém vesmiru.

Existujici literatura:

Literatura vénujici se geopolitickym implikacim vesmirnych vyprav nemize byt
povazovana za vyc¢erpavajici. I kdyz nalezneme prace vénujici se problematice
astropolitiky, toto téma je prozatim v §ir§im diskursu spiSe opomijené. Co se tyce
specificky nami vybraného tématu, vétsina astropolitické literatury se problematikou
mimozemskych téles zabyva pouze okrajove. Jedingm odbornym ¢asopisem veénujicim
se dané problematice je pak asopis Astropolitcs. V teoretické ¢asti tak budeme moci
vyuzit poznatkli z oboru politické geografie, v praktické se pak uchylime spise k pracim
z oblasti astronomie. V literatuie z obortt mimo politickou geografii se téma osidlovani
mimozemskych téles objevuje casto a mnoho odbornikli se tomuto fenoménu vénovalo,

pokusime se tudiz vyuzit jejich poznatky pro naSe potieby.

Metodologie a teoretické ukotveni:
Cilem préce je identifikace aktérti a predikce moznych spord, které mize

vyvolavat vesmirnd aktivita mimo bezprostfedni zemskou orbitu. Pouzitim



geopolitickych konceptl tykajicich se souboje o nerostné suroviny a problematiky
pokusu o izolaci ze strany nejbohatsi ¢asti obyvatel Zemé v kombinaci se zdkladnimi
koncepty astropolitiky ziskame teoreticky pudorys, na kterém se pokusime nasi otazku
zodpoveédét. Jako empiricky materidl nam poslouzi publikace, které vznikaji predevSim
V oblasti astronomie a zabyvaji se jak moznosti dosazeni jednotlivych mimozemskych
téles, tak 1 ziskem nerostnych surovin na téchto objektech a jejich pfipadnym moznym
osidlenim. Jako hlavni zkoumana télesa bude vybran zemsky Mésic a planeta Mars.
Pozornost bude vénovana 1 dalSim télesim — hlavné nejblizs§im asteroidim.

Souboj o nerostné suroviny je jednim z ustfednich témat zkouméani mezinarodni
politiky poslednich let. Obzvlast’ vyznamnym je souboj o energetické suroviny, ale také
jiné druhy materiald. Vnitini slune¢ni soustava nabizi jedno z moznych feSeni pro
aktéry na dostate¢né technologické urovni, aby byli schopni tyto suroviny vyuzit. Pokud
vynechame nejvétsi energeticky zdroj v podobé Slunce, mizeme jako hlavni popud
vzhledem k energetické politice identifikovat moznost ziskani Helia-3 z povrchu
Mg¢sice. Tento jinak na Zemi vzacny izotop hélia je vhodnym palivem pro potencialni
elektrarny vyuzivajici jadernou fuzi. Okolni télesa — M¢ésic, €1 asteroidy — jsou také
mistem, kde se daji nalézt dalsi na Zemi vzacné slouCeniny a nerosty, které¢ mohou byt
vyuzity jak pro dalsi vesmirny prizkum, tak i pro pokracujici technologicky pokrok.

Co se tyce budovani safe-havens, teorie nam tikd, Ze existuje moznost
pokra¢ovani znaéné€ nerovného rozvoje lidstva, coz povede ke stéle siln¢jsSim pokusiim
chudsich obyvatel dostat se do oblasti s vy$si mirou bohatstvi. Tyto oblasti se budou
snazit tomuto piilivu ¢elit uzavienim vSech ptistupovych cest, které nejsou potiebné pro
pteziti téchto komunit. Do budoucna to mtize vézt i k pfesunu nejbohatsi vrstvy prave
mimo planetu Zemi, kde by byli fyzicky v podstaté nedosazitelni.

Co se tyce astro-strategického thlu pohledu, cesta do vesmirného prostoru ma
spoustu uskali, které jsou zneuzitelné v ptipadné konfrontaci. At jde o existenci
odpalovacich zafizeni na Zemi. Nutnost vyuZit obéZznou drahu, kde je neptfedvidatelny
pohyb zna¢né omezeny, ¢i existenci jinych fyzikéalnich determinant (Van Allenovy
radiacni pasy, Langrangovy body). Tyto a dalsi strategicka kritéria budou hrat roli
V posuzovani moznosti jednotlivych aktérii dosahnout na zisky ve vesmirném prostoru,

Vv identifikaci hlavnich spornych bodt a v pfedpovédi konfliktniho potencialu.



Osnova:
Uvod

Teoretické koncepty — V této ¢asti se budeme vénovat geopolitickym teoriim, ze kterych

budeme v celé praci vychazet a vytvofime zaklad pro empirické pozorovani

Vymezeni zkoumaného prostoru — v dalsi kapitole vymezime prostor vnitini slune¢ni
soustavy a definujeme télesa, kterym se budeme vénovat

Aktéfi a ptistup do vesmiru — pfed samotnym zkoumanim vyuzitelnosti vesmirného

prostoru definujeme aktéry (statni i nestatni), ktefi se pravdépodobné zapoji, ¢i maji
Sanci se zapojit, do zkoumanych procesi. Navic je potieba také poznat cesty, jakymi se
da vesmirného prostoru dosahnout, jejich prichodnost a technologie pottebné k vyuziti
mimozemskych téles.

Mésic — v kapitole vénované zkoumani vyuZzitelnosti zemského Mésice nejdiive
priblizime fyzickou geografii Mésice a dale se budeme vénovat moznostem tézby a
vystavby trvalych osidleni na povrchu, ¢i orbité, Mésice. Nasledn¢ se také pokusime
urcit dulezité strategické body na, nebo v okoli, naseho satelitu a nejvhodnéjsi formy
ptipadného vyuziti, nebo dokonce kolonizace tohoto télesa.

Mars — v kapitole vénované Marsu budeme postupovat analogicky k minulé kapitole
Dalsi télesa — v nasledujici ¢asti se podivame na dal$i vyznamna télesa vnitini sluneéni
soustavy (asteroidy, planetka Ceres, atd.), které mohou také slouzit jako cil vyprav do
vesmirného prostoru.

Kooperace vs. konflikt, konfliktni body — v posledni kapitole zhodnotime konfliktni

potencial ptipadnych vesmirnych vyprav a pokusime se pomoci ndmi zvolenych teorii
zhodnotit moZny charakter vyprav do hlubsiho vesmiru. Také zde definujeme
nejpravdépodobnéjsi konfliktni body, o které se d4 ocekavat mezi jednotlivymi aktéry
spor.
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Seznam zkratek

ARTEMIS — Acceleration, Reconnection, Turbulence and Electrodynamics of the
Moon'’s Interaction with the Sun

AU — Astronomicka jednotka (Astronomical Unit)

ESA — Evropska vesmirna agentura (European Space Agency)

IAU — Mezinarodni astronomicka unie (International Astronomical Union)
InSight - Interior Exploration Using Seismic Investigations, Geodesy and Heat
Transport

ISRO — Indicka organizace pro vesmirny vyzkum (Indian Space Research Organisation)
ITER — International Thermonuclear Experimental Reactor

JAXA — Japonskd agentura pro vyzkum vzdusného a kosmického prostoru (Japan
Aerospace Exploration Agency)

LADEE - Lunar Atmosphere and Dust Environment Explorer

LCROSS - Lunar Crater Observation and Sensing Satellite

LRO - Lunar Reconnaissance Orbiter

MAVEN — Mars Atmospheric and Volatile Evolution

MRO — Mars Reconnaissance Orbiter

NASA — Narodni agentura pro letectvi a vesmir (National Aeronautics and Space
Administration)

NEO — Objekt v blizkosti Zemé (Near Earth Object)

PHA — Potencialné nebezpecny asteroid (Potentially Hazardous Asteroid)



1 Uvod

Vesmir v soucasnosti predstavuje nejrozsahlejsi sféru pro moznou lidskou
aktivitu a velkou nad¢ji pro budouci rozvoj zivota lidské populace. I ptesto, ze se lidska
aktivita ve vesmirném prostoru projevuje piimo jiz ptes padesat let a ¢lovék dokazal
pristat na M¢sici jiz pred vice jak Ctyficeti lety, zda se, ze aktivita v tomto prostoru po
konci souboje dvou supervelmoci z obdobi studené valky utichla. Na druhou stranu
muzeme vnimat ohromny rozvoj aktivity nejriznéjsich aktéru v pfimém okoli Zemé.
Zemské orbity se tak stavaji frekventovanym mistem aktivit jednotlivych statnich i
nestatnich jednotek. DalSim logickym krokem ve vyuZziti vesmirného prostoru po
zaplnéni nejblizSiho okoli planety Zemé je vyuziti nejblizSich téles v okoli nasi planety.

Pro odvétvi geopolitiky je nejdilezitéjSim atributem kontrola tizemi a
teritoridlni urceni jednotlivych aktér. V oblasti vesmiru vSak plati ponékud jiné
zakonitosti nez na planeté Zemi, které byly poprvé vyznamné zohlednény v Dolmanové
Astropolitce (2005). Zakonitosti fyziky zde vytvareji ponékud jiné podminky, nez je
potieba fyzické kontroly jistého Gizemi a tato Dolmanova &tvrta sféra geopolitiky® tak
vytvari znac¢na specifika. Pokud vSak nasi pozornost obratime k nebeskym télestim,
vracime se alespon ¢aste¢né i do oblasti klasické geopolitiky. Podivame-li se na
moznosti, které nam piinasi ptipadné kolonizace velkych potencidlné obyvatelnych téles
vnitini slune¢ni soustavy — Mésice a Marsu — v§imneme si existence jistych uzemi,
které jsou pro lidskou aktivitu vhodné&jsi nez oblasti jiné. Kombinaci fyzikalnich
zakonitosti pohybu ve vesmirném prostoru a existence téchto téles ziskdme mapu, ktera
ukazuje mozné konfliktni body ptipadného budouciho souboje o ustanoveni stalych
kolonii mimo Zemi a jeji obéznou drahu. Cilem této prace je pokusit se podobnou mapu
kdyZ uz ne vytvorit, tak alespon naznacit.

Druhym diilezitym geopolitickym faktorem je ditvod, pro¢ o ustanoveni kolonii
ve vesmirném prostoru vibec soutézit. V tomto ohledu se v praci zaméfime na diuvody
dva — nebeska télesa jako zdroj mnoha surovin, které nejsou na Zemi ptitomny
V neomezeném mnozstvi a jako moznost tiniku ze Zemé¢ at’ uz pied pielidnénim, nebo
pted piipadnou globélni katastrofou. NejbliZsi okoli planety Zemé je plné téles, ktera
skytaji obrovsky potencial pro téZbu nejriznéjsich surovin, a to téch jak vhodnych ke

stavbé €1 vyrobé nejriznéjsich latek a materiald, tak 1 zdroji energetickych. Potencialni

! Predchozi tii jsou pevnina, mofe a vzduch



moznost rozsahlejsi kolonizace Mésice a Marsu muize taktéz pfinést moznost zrodu
alternativniho utocisté pro ¢ast populace planety Zemé.

Préace se bude nejdiive vénovat teoretickému vymezeni konceptt, se kterymi
budeme pracovat a fyzickému vymezeni prostoru ve kterém budeme tyto koncepty
zkoumat. Navic také budeme muset probrat nékteré fyzikalni zakonitosti vstupu a
pohybu ve vesmiru, které jsou nezbytné pro pochopeni geopolitickych procesii v této
oblasti. Dale se pokusime pojmenovat aktéry a jejich moznosti v oblasti vyuziti
vzdalen¢jsiho vesmiru®. Po identifikaci viech t&chto zékladnich parametri se pustime
do analyzy jednotlivych téles. Prvnim bude téleso nejblizsi - zemsky M¢ésic. Mésic je
potencialn¢ dulezity z obou teoretickych hledisek, na jedné strané jako zasobarna
mnoha surovin — nékterych se na planeté Zemi vitbec nenachazejicich —, a na strané
druhé jako mozné misto vystavby vyznamné;jsi stale kolonie. Nasledovat bude jedina
V soucasnosti realn¢ obyvatelna planeta nasi slunecni soustavy mimo Zemi samotnou a
to Mars. Dale se budeme vénovat rozboru vyuzitelnosti mensich téles pohybujicich se
po vnitini sluneéni soustavé, a to jak z pohledu surovinového vyuziti tak i vystavby
mensSich kolonii, které mohou fungovat jako zadsobovaci stanice pro vesmirné lodé
pohybujici se na delsi vzdalenosti - ¢i jako vojenska stanovisté, atd. Na zavér se
pokusime vytvofit uceleny obraz, ktery by ndm mél predstavit mapu potencialnich
vyznamnych strategickych bodt v oblasti vnitini slune¢ni soustavy.

Potieba existence podobného rozboru se zdd minimalni vzhledem k tomu, ze
poslednich nékolik desetileti nevidime v oblasti vzdalenéjsi od Zemé& Zadnou
vyznamnou lidskou aktivitu s pominutim aktivity ¢isté védecké. Toto se vSak mlze
rychle zménit. Prizkum Marsu nabiré diive nevidanych obratek. Lidé vytvofili
vesmirnou stanici se stdlou posadkou. Umelé sondy studuji nebo cestuji i do
nejzapadlejSich oblasti nasi slune¢ni soustavy a astronomové studuji vSe od Slunce pies
planety, trpasli¢i planety, az po asteroidy pohybujici se v riznych vzdalenostech od
Zemé. K tomuto musime ptipocist, Ze se lidstvo pravdépodobné blizi k dalsi energetické
krizi a navic mizeme ocekévat dalsi soupeteni o pozici supervelmoci v rdmci pozemské
politiky, které se mtize projevit snahou prokazat svou dominanci ve vesmirném

prostoru.

2 Zde jsme &aste¢n limitovani pristupnosti zdroji, jelikoZ stranky ruské a Ginské vesmirné agentury ve
své anglické verzi nefunguji kvalitné a tak budeme u téchto agentur zavisli na sekundarni literatuie a
piehledu ze stranek americké NASA. Udaje NASA budou, vzhledem ke své piistupnosti a spolehlivosti,
také vyuzivany jako primarni zdroj fyzikalnich udajt o jednotlivych télesech.
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V nasi analyze se vyhneme problematice zemské orbity, kde v soucasnosti
probiha, mimo védecky vyzkum, veskerd lidska aktivita ve vesmirném prostoru.
Zemska orbita - hlavné tzv. nizka orbita a geostaciondrni orbita — je dulezitym
teritoriem pro soucasny rozvoj zivota na Zemi. Z védeckého a ekonomického hlediska
se zde nachdzeji satelity umoziujici komercni aktivity tak rozdilné jako sledovani
pocasi a vysilani televizniho signalu. Z vojensko-bezpecnostniho hlediska se zde
nachazi $piondzni satelity vhodné pro sledovani strategickych cilti kdekoliv po svété.
Nasim zaméfenim na mimozemska télesa se vSak pokusime vymanit z geocentrického
pfistupu k vesmirnému prostoru a vymezit vyznam téchto téles pro dalsi expanzi lidské
civilizace, pfi¢emz vyznam téchto téles pro politickou situaci na Zemi bude jen jednim

ze zkoumanych faktora.



2. Teoretické zakotveni a vymezeni prostoru

2.1. Astropolitika

Prvnim konceptem, ktery potfebujeme osvétlit pro nasi dalsi analyzu, je pojem
astropolitika. Termin astropolitika pochazi z prace E. Dolmana s pfiznaénym nazvem
Astropolitik (2005)°. Jak jiZ bylo uvedeno v avodu, Dolman v&i, ze kazdy ze &tyf
prostorti — zemé, voda, vzduch a vesmir — je mistem, kde se zakonité musi objevit
konflikt mezi aktéry, ktefi se snazi tyto prostory bud’ obsadit, nebo vyuzit k projekci své
moci. Proto je podle n¢j moznost stalé spoluprace ve vesmirném prostoru pouhou fikci a
je nevyhnutelné, Ze se zde objevi konfliktni linie. Tyto spory pak mohou vést az
k ozbrojené konfrontaci. Kooperace je podle jeho nazoru pouze vynucena okolnostmi
studené valky, kdy se ob¢ strany obavaly pfevahy druhé strany v tomto té¢zko
dosazitelném prostoru, a proto zablokovaly militarizaci vesmiru a naopak zduraznovaly
nutnost spoluprace. Vesmir je vSak, stejné€ jako kazdy jiny prostor, mozné zkoumat
riznymi piistupy a realistické hledisko je pouze jednim z moznych néstroju - ve
zkoumani vesmirného prostoru vsak stale hledisko zanedbavané.

Samotny konfliktni potencial by vSak nestacil k tomu, aby byl vesmirny prostor
zkouman z pohledu politické geografie, ¢i geopolitiky. Co je nutné zdiraznit je fakt, Ze i
kdyz se ve vesmirném prostoru jako takovém nesetkdme s klasickymi faktory, které
ovliviuyji geopolitiku na planeté Zemi — pohofi, feky, mofe, populacni strediska,
existence etnickych a ndbozenskych skupin, atd. — mé4 vesmir sva specifika, ktera
vytvareji moznost strategického a v jisté slova smyslu i ,,geografick¢ho* modelovani
tohoto prostoru. V oblasti mimo vesmirna télesa totiz misto klasickych geografickych
faktorti ptsobi v obdobném smyslu faktory fyzikalni — priméarné gravitace. Pomoci
sledovani gravitacnich vlivii jednotlivych téles ve spojeni s dalsimi fyzikalnimi vlivy
jako radiace, sluneéni zafeni, efekty spojené s magnetickymi poli téles, atd. mizeme
vytvofit strategickou mapu, kterd bude mit obdobny efekt na strategické vyuziti
vesmirného prostoru, jako ma mapa zemského povrchu na vojensko-strategické uvahy
na Zemi. Pravé sledovanim téchto jevu a jejich aplikaci na moc jednotlivych aktéra ve
vesmirném prostoru, implikacemi aktivit vesmirnych hrac¢t na jejich postaveni na Zemi,

a moznostmi, které naskyta vesmirny prostor, se zabyva obor zvany astropolitika.

3 Pokud neni specifikovano jinak, je nasledujici podkapitola napséna na zakladg této knihy.
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Dolman ve své teorii rozliSuje ¢tyfi zakladni ¢asti vesmirného prostoru — Zemi,
zemsky vesmir, Mésic a mésicni prostor a oblast slune¢ni soustavy. Prvnimi dvéma
oblastmi se budeme zabyvat v kapitolach vénujicich se aktériim a moznostem piistupu
do vesmiru, dal§im dvéma ve zbytku prace. Stejné tak budou v nasledujicich kapitolach
prozkoumany i zékladni fyzikalni efekty dtilezité pro pochopeni moznosti vyuziti

vesmirného prostoru.

2.2. Geopolitika nerostnych surovin

Pro zkoumani geopolitiky nerostnych surovin ve vztahu k vyuziti vesmirnych
téles, je uzitetné, rozdelit si suroviny, o které probiha na Zemi geopoliticky souboj, do
dvou kategorii. Primarn¢ energetické a primarné neenergetické suroviny.

Energetické suroviny na Zemi jsou obnovitelné a neobnovitelné a jejich hlavnim
vyznamem je zisk energii pro chod spole¢nosti. Co se ty¢e obnovitelnych zdroju, je spor
o n¢ znacné limitovany, jelikoz si je nelze snadno piivlastnit. Vitr, ¢i slunecni zafeni
nelze prevézt z jednoho mista na druhé, a dokud nebudou staty zabirat izemi s vétsi
energetickou vynosnosti, €i si pronajimat ¢asti teritoria jinych statd pro své vlastni
elektrarny, nedo¢kame se v tomto ohledu vétsi aktivity v geopolitickém slova smyslu.
Tteti hojné vyuzivany obnovitelny zdroj — voda — jiz vSak podobny potencial skyta.
Problém s tpravou koryt fek je sice primarn¢ spojeny s problémem ziskani pitné vody,
¢i zavlazovanim, ovSem problém energetiky a stavby piehrad je taktéz ptitomny.

Co se tyka neobnovitelnych zdroju, je situace v mnohém zajimavéjsi. Mezi
hlavni energetické zdroje vyskytujici se na planeté Zemi miizeme fadit ropu, zemni
plyn, hnédé a cerné uhli, uran, a jiné alternativni zdroje postavené na bazi téchto
zminénych®. Zasoby t&chto surovin jsou jasné geograficky lokalizované, a tudiZ je zapas
o n¢ predstavitelny a redlny. Mista s nejvétsi koncentraci téchto surovin jsou
nasledujici. U ropy je odhadovano, Ze dvé tretiny veSkerych zasob se nachazejic
Vv oblasti Blizkého vychodu (Larson, 2007). Nejvétsi prokazané zasoby jsou
lokalizovany na uzemi Saudské Arabie, Venezuely, Kanady, franu, Traku, Kuvajtu,
Ruska a Spojenych Arabskych Emiratti (EIA, 2013). Do tohoto seznamu musime jeste
zafadit objevy z Arktidy, Jiho¢inského mote, Stfedni Asie, €1 Afriky. Co se tyce

zemniho plynu, nejvétsi zdsoby nalezneme na uzemi byvalého Sovétského svazu a na

* Biidlicovy plyn, t&7ké oleje, atd.



Blizkém vychod¢ (Cedigaz, 2012). Uhli je vyuzivano spise jako lokalni zdroj a proto ho
zde nebudeme brat v potaz. Pokud se podivame na zasoby uranu, hlavni zasoby
nalezneme v Australii, Kanad¢, Kazachstanu, Rusku a Spojenych statech americkych
(IAEA, 2009). Vechny tyto suroviny navic trpi problémem své neobnovitelnosti®. Jak
se budou zasoby ztencovat a jejich cena vzrustat, budou se jednotlivi aktéfi snazit prejit
na alternativni zdroje energie a jednou z moznosti je i zisk energie z vesmirného
prostoru — at’ uz prenosem solarni energie ze zemskeé orbity, ¢i Mésice, nebo vytvoirenim
technologii pro jadernou fazi a tézbou Helia-3 (He-3) na nebeskych télesech. Existuji i
dalsi alternativy zisku energetickych surovin. Jak uz podle mnohych zna¢né
neekologicka a rizikova tézba alternativnich ropnych derivati, ¢i pfechod na takzvanou
vodikovou ekonomiku, pfi¢emz samotny zisk vodiku je zna¢né¢ energeticky néroényﬁ.
Tomuto tématu se v8ak budeme blize vénovat v kapitole 4.

Neenergetické zdroje mohou trpét podobnym konfliktnim potencidlem jako
neobnovitelné energetické suroviny. Jelikoz jsou jejich nalezisté piisn€ geograficky
limitované je, hlavné€ u vzacnéjsich surovin, konflikt snadno predvidatelny a v mnoha
Castech svéta 1 probihajici. Pokud se podivame na interni konflikty v mnoha ¢éstech
svéta, miizeme na jejich pozadi najit jako jeden z motivi, ¢i jako zdroj financovani,
pravé nerostné suroviny. V tomto ohledu je dilezité zminit, ze mnoho vesmirnych téles
je sloZeno z, ¢i obsahuje velké mnoZstvi, vzacnych surovin, které se na Zemi objevuji
pouze ve velice limitovaném mnoZstvi a narGstajici cena jednotlivych komodit navazana
na jejich klesajici mnozstvi mize vést k zvyseni rentability tézby ve vesmirném
prostoru.

Ke geoekonomickym a geopolitickym argumentiim pro moznou budouci t¢Zbu
ve vesmiru — cena a souboj s jinymi aktéry na Zemi — je tfeba pridat jeste jeden, kterym
ukon¢ime tuto podkapitolu. Pro vstup do vesmirného prostoru a aktivité v ném je tieba
dosaZeni zna¢ného technologického rozvoje. Technologicky vyspéli aktéfi usilujici o
ubyvajici suroviny na Zemi tak budou postaveni pied otazku, zdali vice divetuji své
geopolitické sile na Zemi, kterou si zajisti pfisun surovin z nestabilnich oblasti nasi
planety, nebo své technologické vyspélosti, diky niz si zajisti tyto suroviny mimo nasi

planetu a dokédzou je vyuzit.

® Pro problémy spojené s timto tématem nahlédnéte napt. do (Strahan, 2007).
® Alespoi dle (D’Souza, Otalvaro, & Singh, 2006)
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2.3. Teorie ,,safe-havens“

Dalsi teorii, kterou vyuzijeme pii naSem vyzkumu je teorie ,,safe-havens®, neboli
teorie zamétujici se na vznik bezpecnych utocCist’ pro cast populace, ktera si zivot
Vv takovychto utocistich mtize dovolit. Tato idea je, obzvlast’ ve spojeni s vesmirnym
prostorem, pomérn¢ stara, avSak v soucasnosti nabira novych dimenzi. Pojd’'me si tedy
piipomenout jak historicky pohled na vesmirné kolonie jako utocisté pred zkazenosti
pozemskych interakci a zbrani hromadného niceni, ¢i néjakou apokalypsou v podobé¢
srazky Zem¢ s jinym dostate¢né velikym vesmirnym télesem, tak i teorie vznikajici od
devadesatych let spojené s problematikou migrace a existence oblasti s vétsi koncentraci
bohatstvi.

Prvni z ptistupt vznikal postupné po konci Druhé svétové valky, kdy bylo
ziejmé, ze piistup do vesmirného prostoru se vymanil z oblasti védecko-fantastické
literatury a je uskutecnitelny. Vzhledem k pokroku ve vyzkumu zbrani hromadného
niceni, hlavné zbrani termonukleédrnich, a jejich nosicii doslo u ¢asti autort k vytvoreni
pfedstavy o moznosti Uniku na mimozemska télesa, jako formé ochrany pted blizicim se
konfliktem mezi svétovymi supervelmocemi a vytvotrenim tocisté, kde nebudou mit
zbran¢€ hromadného ni¢eni své misto. Vzhledem k tomu, Ze ani jedna z velmoci si
nemohla byt jista svou pfevahou ve vesmirném prostoru a ptevaha druhé by znamenala
zna¢nou taktickou nevyhodu, doslo k vytvoteni n€kolika smluv, které zarucovaly zdkaz
vyvazeni zbraniovych systémi mimo planetu Zemi. Tento vyvoj dale posiloval
myslenky o vytvofeni mimozemskych kolonii oproSténych od zel pozemské civilizace a
usilujicich o zachovani lidské rasy jako takové (Dolman, 2005; Dolman & Cooper Jr.,
2009). Pokud budeme o podobné problematice uvazovat dnes, bude snaha o zachranu
lidské rasy spojena spiSe s problémy environmentalni podstaty spojené s klimatickymi
zménami, pfipadné s moznou kolizi planety Zemé a jiného vesmirného télesa. I kdyZ se
po konci studené valky tento nazor tolik neobjevuje, pokusime se alespon ¢asteéné
zanalyzovat mozZnosti nebeskych téles udrZovat bez vnéjsi pomoci dostatecné velkou
lidskou posadku, ktera by byla schopna nezavislé reprodukce.

Druh4 varianta teorie ,,safe-havens‘ vychazi z reality svéta po skonceni Studené
valky. Vzhledem k rozpadu mnoha statnich struktur a znovuobjeveni, ¢i zintenzivnéni
obcanskych vélek, nacionalistickych a etnickych konflikti, ¢i ndbozenského
radikalismu se zacaly objevovat hlasy pfedpovidajici uzavteni stabilnich a

prosperujicich komunit pfed anarchickym, nasilnym a chudym okolim. Tento efekt byl
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popsan uz R. Kaplanem jako ,,prostorna limuzina“ projizdéjici méstem plnym chodoby
a bidy. V globalnim métitku budou podle Kaplanova dila z roku 1994 timto luxusnim
automobilem jezdit obéané Evropy, Severni Ameriky a ¢asti pacifického pobiezi Asie,
zatimco zbytek bude Zit v nuzném okoli (Kaplan, 1994). Podobnou ideu ptedstavuje i P.
Williams, ktery piedstavuje svét ve kterém vétSina statl upadne do chaosu a pouze
nejsilngjsi a nejrozvinutéjsi dokazi prestat bez vyznamnych zmén dotykajicich se
terotrialni kontroly a zivotni urovné svych obyvatel (Williams, 2008). Pfemysleni o
tomto problému na statni urovni nam vsak pfiliz pro nasi problmatiku nepomuze. Pokud
se podivame na totozné téma z perspektivy zamétené na mensi jednotky mtizeme
sledovat, ze se jiz dostavame do situace, ktera ndm dovoluje pfemyslet i v intencich
mimo nasi planetu. Zatimco imigra¢ni zakony neptestc¢huji vSechny obcany do kolonii
na Marsu, aby je odfizly od migrantl z jinych konct Zemé - pro mnoho obyvatel by byl
podobny krok navic nepfiijatelny -, vidime v soucasnosti snahy mnoha bohatych
obyvatel statii s vysokym podilem chudého obyvatelstva, nebo Zijicich v oblastech

s velkou kriminalitou, o odpojeni svych zivotd od vétSiny spolecnosti. Pokud by doslo
ke zlevnéni vesmirnych letd, coz je jeden z hlavnich ptedpokladii intenzivnéjsiho
vyuzivani vesmirného prostoru, neni nerealné, Ze by tato vrstva spolecnosti vytvotila
dokonale odfizlé kolonie na Mésici, ¢i Marsu, poptipadé na jinych télesech.

Pravdépodobnost této eventuality také prozkoumame v nésledujicim textu.

2.4. Vesmirné pravo

V pribehu druhé poloviny dvacatého stoleti vzniklo nékoliv smluv
pokousejicich se upravit vztahy mezi aktéry ve vesmirném prostoru. I kdyZ mnohé
z téchto smluv nebyly vesmirnymi aktéry ratifikovany, je uZite¢né tyto smlouvy
prozkoumat, jelikoZ i pfes jejich pravni netcinnost upravuji mezinarodni rezim ve
vesmirném prostoru.

Prvni smlouvou, kterou zde zminime, je Limited Test Ban Treaty z roku 1963,
na kterou navazala Comprehensive Test Ban Treaty v roce 1996. Tyto smlouvy svym
signataftim zakazuji provadét ve vesmirném prostoru testy jadernych zbrani. Dalsi
smlouvou je Outer Space Treaty z roku 1967, zakazujici umisténi zbrani hormadného
ni¢eni ve vesmiru a vytvareni vojenskych zakladen mimo planetu Zemi. Tato smlouva
také ustavuje povinnost mirového vyuziti vesmirného prostoru. Dalsi smlouvou, ktera

méla zabranit militarizaci vesmiru byla ABM Treaty z roku 1972 mezi Sovétskym
12



svazem a USA, kterd zakazovala vytvafeni protibalistickych systémt fungujicich
z vesmiru. USA tuto smlouvu v roce 2002 vypovédély. Konvence o registraci objektl
vyslanych do vesmirného prostoru z roku 1974 vytvaii jasné instrukce ohledné
zodpovédnosti za jednotlivé objekty vyslané do vesmiru. Tato smlouva také zajistuje
statocentrickou kontrolu pfistupu do vesmiru, jelikoz kazdé téleso vyslané mimo
zemskou atmosféru musi byt registrovano vladou nékterého statu. Moon Treaty z roku
1984 usiluje o demilitarizaci vesmirnych téles a prohlaSuje je spolecnym dédictvim
lidského pokoleni. Tuto smlouvu vSak zddna z vesmirnych mocnosti neratifikovala
(Sadeh E. , 2011). Dulezitou smlouvou je praveé Outer Space Treaty z roku 1967. Tato
smlouva zabrafiuje moznosti vlastnictvi jednotlivych vesmirnych téles a odmita pienos
principu suverenity mimo Zemi. Pfesto vSak nezabranuje vyuzivani nebeskych téles.
Podle této smlouvy, stejn€ jako Moon Treaty, tak sice nemiize zadny stat vznést
pozadavek na suverénni postaveni na urCitém télese, ¢i Casti télesa, ovsem kdokoliv ma
pravo zde ustavit kolonii, ¢i zdkladnu a vyuzivat suroviny, které se na téchto télesech
nachdzeji a provadét jakoukoliv nevojenskou ¢innost. Moon Treaty navic uklada
povinnost otevieni vSech vesmirnych instalaci pro uziti ostatnimi aktéry (Pace, 2011).

I kdyz zadna z téchto dohod nemad, vzhledem k tomu, ze ji Zddny vyznamny stat
s vesmirnymi ambicemi nepodepsal, velky pravni dopad, jejich fakticky vliv na vyuziti
vesmiru je velky. Dodnes je v podstaté neptipustnd militarizace vesmiru a zadny
z aktéru se, zda se, nesnazi tento status quo prolomit (Dolman & Cooper Jr., 2009).
Dals$im problémem je, Ze Zadna ze smluv nevytvaii autoritativni mechanismy pro
posuzovani poruseni téchto smluv a neurcuje, jak maji byt vynosy z vesmirnych aktivit
Vv realité sdileny pro zmifilované dobro vseho lidstva. Celkové vesmirné pravo taxativné
upravuje pouze malé mnozstvi aktivit. Vyslovné tak zakazuje pouze umistovani zbrani
hromadného niceni do vesmiru a militarizaci nebeskych téles a chrani pouze satelity
urcené k potvrzeni dodrzovani smluv’ a téch urcenych pro krizovou komunikaci
(Gallagher, 2010). Navic je také stale brana v potaz otazka suverenity na
mimozemskych télesech a problému s vybudovanim kolonii a jejich spravou. Otazka
suverenity na mimozemskych vesmirnych télesech tak zlistava i nadale velice spornou a
zda se, Ze bude vyfeSena az pii ptipadném sporu v dob¢, kdy bude vybudovani

podobnych zékladen skute¢né aktudlni a nevyhnutelné.

” Sledovani poctu jadernych zafizeni z vesmiru pro potvrzeni dohod o odzbrojeni atd.
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2.5. Terminologie

Pfed samotnym vymezenim zkoumaného prostoru a pojmenovanim téles,
kterymi se budeme zabyvat, je potfeba naznacit terminologii, ktera se bude v priabehu
prace objevovat. Pti popisu vesmirnych téles se budeme fidit terminologii ustanovenou
Mezinarodni astronomickou unii (IAU). Prvnim vyznamnym pojmem je definice
planety, ktera zpiisobila v roce 2006 kontroverze tim, ze vyradila ze seznamu planet
Pluto. Planeta je t€leso obihajici Slunce, s dostate¢nou hmotou, aby mélo ptiblizné
kulaty tvar a které dokazalo vy¢istit svou ob&éznou drahu od jinych objektd. Oproti tomu
trpaslici planeta je téleso, které taktéz obiha Slunce a ma dostate¢nou hmotu, aby mélo
témert sféricky tvar, ale nedokéazalo vycistit okoli své obéZzné drahy. Déle toto téleso
nesmi byt satelitem (IAU, Resolution B5, 2006). Dalsi kategorii jsou pfirozené satelity,
coz je jakékoliv ptirozené vzniklé téleso, které obiha jiné téleso mimo Slunce, bez
rozdilu typu tohoto obihaného t&lesa® (de Pater & Lissaur, 2001). Dalsi pouzivané
pojmy budou asteroidy a komety. Asteroidy jsou mensi télesa, ktera vSak obihaji
Slunce. Komety jsou télesa s velmi ekliptickou ob&znou drahou Slunce a pfi svém
ob¢hu se na jedné strané dostavaji az téméf ke Slunci a na druhé se ocitaji na okraji
slune¢ni soustavy. Tato télesa spole¢n¢ s dalSimi malymi objekty a trans-neptunskymi
t&lesy jsou pojmenovany jako Mala t&lesa uvniti sluneéni soustavy® (IAU, Resolution
B5, 2006).

I kdyz se asteroidy nachézeji ptevazné v pasu mezi Marsem a Jupiterem,
muzeme najit i spoustu objektd pohybujicich se v blizkosti zemské obézné drahy. IAU
zavedla pojem Objekt v blizkosti Zem¢ (Near Earth Objects, NEO) pro asteroidy
pohybujici se ve vzdalenosti do 1,3 astronomické jednotky (AU) od Slunce®. Z t&chto
asteroidil se dale vymezuje kategorie Potencialné nebezpecnych asteroidii (Potentially
Hazardous Asteroid, PHA) pro objekty dostate¢né velikosti pohybujicich se ve
vzdalenosti do pfiblizné dvacetinasobku vzdalenosti mezi Zemi a Mésicem okolo

zemské obézné drahy (IAU, Near Earth Asteroids, 2013).

8 Nezalezi, zda jde o planetu, trpasli¢i planetu, &i jiny objekt.
% Small Solar System Bodies
191 AU = vzdalenost Zemé od Slunce
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2.6. Vymezeni zkoumaného prostoru

V nasledujici kapitole se budeme zabyvat oblasti vnitini slune¢ni soustavy.
Tento prostor bude vymezen pasem asteroidi nachazejiciho se mezi planetou Mars a
Jupiter. V tomto prostoru se nachazi jedna hvézda, Ctyfi planety, tfi planetarni satelity,
jedna trpasli¢i planeta a nespocet dalSich mensich téles. Vzhledem ke zvolenému tématu
se v8ak nebudeme zabyvat v§emi témito télesy. Prvné vynechame nasi hvézdu — Slunce.
Jde sice o nejvetsi zdroj energie v celé slunecni soustavé ovSem vyuziti tohoto zdroje je
vzhledem k technologickym narokiim mozné pouze z vétsi vzdalenosti, a to
zZ jakéhokoliv dalsiho télesa uvnitt nami zkoumané oblasti. Dale budou opomenuty dvé
nejvnitinéjsi planety nasi slunecni soustavy Merkur a Venuse. Obé dvé tyto planety jsou
vzhledem ke své malé vzdalenosti od Slunce, a v ptipadé VenusSe i nehostinnému
klimatu, nevhodné pro piimé lidské osidleni, nebo jakékoliv jiné vyuziti. Vynechana
bude taky samoziejmé planeta Zemé.

Ptimo se tak zaméfime na zbylé télesa se zvlaStnim dirazem na zemsky satelit —
Me¢sic — jako nejblizsi a nejdostupnéjsi cil vesmirné kolonizace a na planetu Mars.
Okrajov¢ se podivame na dva satelity planety Mars, Phobos a Deimos. Poslednimi
zkoumanymi objekty budou pravé mensi télesa pohybujici se ve vnitini slunecni
soustaveé. Zde se primarn¢ zamétime na NEO, ale i moznost vyuziti objektt
Vv asteroidovém pasmu pro piipadny dalsi rozmach lidské kolonizace do vzdalenéjSich
Casti nasi sluneéni soustavy. V této lokaci se tak zaméfime jak na asteroidy, tak i na

trpasli¢i planetu Ceres, ktera se nachdzi praveé v asteroidovém pasu.
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3. Pristup do a pohyb ve vesmiru

V dalsi kapitole se budeme zabyvat fyzikalnimi aspekty fungovani ve
vesmirném prostoru. Prvné se zaméfime na vstup do vesmirného prostoru a
problematiku pozemskych odpalovacich zékladen a ve druhé ¢asti se podivame na

mechaniku pohybu mimo zemskou atmosféru.

3.1. Vstup do vesmirného prostoru

Pocatkem kazdé vesmirné vypravy je, alespon prozatim, planeta Zem¢.
Odpoutani se od zemské gravitace a vstup do vesmirného prostoru je energeticky
vysoce naro¢ny proces, ktery méd vyznamna specifika upravujici moznosti vyneseni
ruznych nékladt na rizné typy orbit. Prvnim dulezitym faktorem je takzvané ,,startovaci
okno®. To vyznacuje Cas, kdy je mozné urcité téleso vyslané z ur¢itého mista uréitym
smérem dostat na urc¢itou poc¢atecni orbitu. V navaznosti na pozici odpalovaci stiediska
a zvolenou orbitu muize toto okno trvat v fadu minut, ale i hodin denné. Je zde sice
moznost prodlouzit toto okno diky Gpraveé sméru pohybu rakety v prubéhu letu, ale je
dilezité zdaraznit, Ze pro ptimy vystup na danou orbitu se musi orbita a misto
odpalovaciho zafizeni, alespoil jednou denné protnout, coZ je v praxi zajisténo
kombinaci dvou faktord. Prvné€ vSechny stabilni orbity musi protinat ¢i kopirovat
rovnik, ¢ili nezéalezi, zda se zédkladna nachazi na severni €i jizni polokouli, a za druhé
musi byt sklon orbity stejny (jedno okno denn¢), nebo vétsi (dveé okna denné) nez je
zemg&pisna Sitka odpalovaciho zafizeni (France & Sellers, 2009).

Druhym dilezitym momentem je samotné poloha odpalovaciho zafizeni. Prvnim
dilezitym faktorem nutnym pro urceni vhodné polohy odpalovaciho zatizeni je okoli
tohoto zatfizeni. Vzhledem k rizikiim spojenym se starty do vesmiru je nutné, aby se tyto
zékladny nachazely v malo obydlenych oblastech, kde je mozné provést start nad
nezalidnénou oblasti idedln¢ bez leteckého provozu. Dalsim faktorem je rychlost
otaceni planety Zemé. JelikoZ Zemé rotuje kolem vlastni osy, je mozné vyuZit jeji
rychlost pfi vzletu rakety a tim zvysit nosnost odpalovanych zatizeni. Tato rychlost,
vhledem k otaceni okolo zemské osy, ktera protina Zemi na pélech, je nevyssi na
rovniku a se zvySujici se zemépisnou Sitkou se snizuje. Vyuzit ji 1ze navic pouze
Vv pfipadé€ startu smérem na vychod. Pfi zvoleni opacného sméru maé i opacny Gcinek.

Vyjimkou je umisténi nakladu na polarni orbitu a vysoce stabilni orbity se sklonem 63,4
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respektive 116,6 stupiiti k rovniku, pfi jejichz dosazeni je nejvyhodnéjsi odpal ze
zakladen na dalném severu, ¢i z Antarktidy (63,4 stupnd severni ¢i jizni Sitky a vyse),
kvuli uspofte paliva. Proto mizeme nalézt odpalovaci zatizeni i na dalném severu,
napiiklad ruskou stanici Pleseck, které vyuzivaji své pozice pravé ke startiim na polarni,
& podobné velmi naklonéné orbity™ (France & Sellers, 2009; Dolman E. C., 2005).
Vzhledem k tomu, Ze je téméf nemozné lokaci zakladny pouzivané pro vesmirné lety
utajit, je prvnim bezpecnostnim rizikem v pfipadné konfrontaci spojené s vesmirnou
dimenzi pravé atok na tuto zakladnu. Dale je pak mozné pii znalosti, alespon ptiblizné
cilové orbity zneskodnit startujici téleso pfi priletu atmosférou.

Dalsim dulezitym prvkem je i samotné fungovani nosnych raket. Tvorba novych
zafizeni je velice ndkladnd a technologicky a védecky naro¢na ¢innost, avSak tento
vyzkum je pro budoucnost vesmirnych vyprav klicovy. Jak uvadi Francis a Sellers, pro
dosazeni své orbity vyuzivaji vSechny piepravni prosttedky minimaln¢é dvoustupnové
nosné rakety a n¢ktera zatizeni dokonce az stupné ¢tyfi. Vzhledem k souc¢asnému vyvoji
technologii je nepravdépodobné, Ze se v blizké budoucnosti dockdme vynalezu nového
systému raketového pohonu a tak musi Setfeni probihat hlavné v oblasti zleviiovani a
zefektiviiovani ostatnich technologii a v oblasti miniaturizace nakladu (France &
Sellers, 2009). Problémem stojicim v cesté komercializaci lidského pobytu ve vesmiru
je tak hlavné cena, ktera je definovana nejen naklady na samotny start a misi vesmirné
lodi, ale i na vyzkum, vyvoj a pojisténi, které je v ptipadé vesmirnych leti zna¢né
nakladné. Pravdépodobné se tak komerc¢nich letd s lidskou posadkou ve vyrazném
méftitku dockame az ve chvili, kdy dojde k masivnimu rozvoji sub-orbitalnich letu,
jejichz technologie zlevni ptistup do a fungovani ve vesmirném prostorulz. I ptes
vSechny technologické snahy a vyuziti fyzikalnich efekti podporujicich nosnost
zminovanych vyse, je procento vahy odpalovaciho systému pouze asi dvacet procent
celkové hmotnosti zatizeni, kdy okolo osmdesati procent zabira palivo. Tento pomér se

vSak vyrazné nemeéni ani pfi mozném alternativnim zpisobu odpalu (ze vzduchu,

horizontalng) a tyto alternativy navic skytaji dal$i uskali. Cisté komeréni p¥istup

1 Mapa zéakladen pro vesmirné starty je piiloZena jako P¥iloha 1 této prace.

12 presto miizeme sledovat rozvoj komerénich aktivit hlavng ve spojeni s provozem umélych sateliti a
zasobovanim ISS.
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k rozvoji pilotovanych orbitalnich letl je tak v soucasnosti nepravdépodobny a nejdiive

musi dojit ke zlevnéni aktivit s timto spojenych™ (Jurist, Dinkin, & Livingston, 2006).

3.2. Pohyb ve vesmirném prostoru

Pro pochopeni pohybu téles ve vesmiru je dilezité si uvédomit, ze tento pohyb
je zavisly na gravitacnich silach jednotlivych téles a pohyb zde probiha po obéznych
drahéch a ne po ptfimkéach. Pohyb mezi jednotlivymi orbitami probihé po takzvanych
Hohmannovych ptepravnich orbitach, coz je kombinace dvou zazehnuti, prvniho, které
vyvede objekt z jeho stavajici orbity a druhého, ktery ho zbrzdi na cilové orbité. Tento
zptisob pohybu mezi orbitami je tak energeticky nejvyhodnéjsim. Pro pochopeni
pohybu umélych satelitti a jinych lidsky vyrobenych téles ve vesmiru je nejdilezitéjsi
sledovat energetickou naro¢nost jednotlivych pohybi, a to dokonce vice, nez celkovou
vzdalenost, kterou musi jednotliva télesa urazit (France & Sellers, 2009; Dolman E. C.,
2005).

France a Sellers uvadi pét hlavnich environmentalnich rizik pro télesa
pohybujici se ve vesmirném prostoru. Tato rizika jsou nasledujici: nulova gravitace;
atmosférické efekty v blizkosti Zemé¢; vakuum; riziko srazky; radiace a pfitomnost
nabitych ¢astic. Nulova gravitace vytvaii problémy spojené s funk¢nosti nékterych
zafizeni a negativné ovliviiuje lidskou psychiku a fyzicky stav (ochabovani svalstva,
slabnuti kosti, atd'*.). Atmosférické jevy jsou spojeny jak s fyzickym odporem, na ktery
mohou télesa narazit vzhledem k nestalosti hranice atmosféry, tak s pfitomnosti
atomického kysliku ve svrchnich vrstvach atmosféry, ktery poskozuje mnoho zatizeni
(snizendi citlivosti senzortl, degradace materiald, atd.). Vystaveni vakuu mize vést
k degradaci pfistroju vhledem k uvolnéni plynu chyceného v nedokonale zpracovanych
materialech, chladnému svateni, které vzniké, kdyz se k sobé ,,ptilepi* dva povrchy
puvodné oddélené slabou vrstvou vzduchu, ktera ve vakuu zmizi, diky ¢emuz mize
dojit k tepelnému ptenosu, ktery mize zpusobit pad teplot nékterych ¢asti pod funkéni
hodnotu. Sance, Ze se umély satelit, &i jiné téleso, srazi s jinym pfirozenym, ¢ umélym

pfedmétem se stale zvySuje. Do Zemé narazi ro¢né nékolik tisic tun pfirozenych

13 Problematika vstupu do vesmirného prostoru je také rozvadéna v (Worden & Sponable, 2006).
Rozvojem komerc¢nich aktivit, které by mohly vézt ke zlevnéni pfistupu do vesmiru se zabyva napiiklad
(Bekey, 2009).
“ Tyto jevy popisuje napt. (Bear, 2010)
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materialtl jako prach, meteority, atd. Dalsich nékolik stovek, ¢i tisict, tun odpadu
v blizkosti Zems je navic vyprodukovéno lidskou aktivitou'. I pies sledovani pohybu
vetsich téles a trosek kolem Zemé je vétSina téchto téles moc mala pro efektivni
sledovéni a piesto mohou tato mala t&lesa napachat vyznamné $kody'®. Nakonec je zde
pfitomen problém pfitomnosti nabitych ¢astic ze Slunce a radiace. Tyto fenomény
mohou zpusobit degradaci materiald, pii silnych slunecnich erupcich mtze dojit
k vytazeni komunika¢nich zafizeni a solarni vitr mize vychylit t€lesa z jejich orbit
(France & Sellers, 2009).

Fenoménem spojenym s vesmirnou radiaci je i existence takzvanych Van
Allenovych radiacnich pasii. Tyto pasy vznikaji kontaktem solarnich ¢astic
s elektromagnetickym polem Zemé, které tyto ¢astice zachytava a tim zapficiiiuje vznik
t&chto radiaénich poli'’. Kolem Zemé (a kazdého daliiho t&lesa ve Sluneéni soustavé
s magnetickym polem) se nachazi dva (vné&jsi tvoteny pievazné elektrony a vnitini
tvofeny protony i elektrony) a pti specifickych podminkach i tfi tyto pasy. Radiace
z téchto pasi, ze Slunce a kosmické zafeni mohou zptsobit ¢tyfi typy Skod — nabiti
jednotlivych ¢asti objektu prolétavajicich oblasti s vysokou koncentraci nabitych ¢astic,
kdy nahlé vybiti mize ohrozit fadu systému jako solarni panely, ¢i elektroniku;
vysokorychlostni dopad takovych ¢astic, které mohou poskodit senzory, ¢i jinou
elektroniku; jednotlivé ptipady, kdy se né¢jaka nabité ¢astice dostane z vnéjSiho
prostiedi do elektrickych obvodi, ¢i jiné elektroniky, kde mize zplsobit napf.
vymazani paméti pocitact; dlouhodobé poskozeni vlivem vystaveni zareni. Je tedy
nutné, aby vSechna vesmirna plavidla byla vybavena specidlni ochranou proti u¢inkiim
vesmirné radiace (France & Sellers, 2009).

Poslednim dillezitym fenoménem, ktery zde musime zminit, je gravitacni
interakce jednotlivych téles ve vesmiru, ktera vede k vytvofeni Lagrangeovych bodi'®,
Tyto body vznikaji v oblastech, kde spolu interaguji gravita¢ni pole dvou téles,

Vv ptipad¢ Zemé tak mizeme nalézt tyto body v blizkosti nasi planety v disledku

1>V roce 2007 doslo k podepsani piedpisii piipravenych InterAgency Space Debris Coordination
Committee, sekci OSN vénujici se mirovému vyuziti vesmirného prostoru (UNCOPOUS) a jejimu piijeti
Valnym shromazdéni, avSak ptijeti a napliiovani téchto ptepisii je dobrovolné a slabé a tudiz nedostatecné
pro feseni daného problému (Gallagher, 2010).

16 Nebezpetim vesmirného odpadu na ob&zné draze se déle zabyva napt. (Smith & Thompson, 2012;
Brown, 2012).

7 Obrézek viz ptiloha 2

'8 Obrazek viz ptiloha 3
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interakce s gravitaci Mésice a znacné dale v disledku interakce se Sluncem. V téchto
bodech se gravitacni pole obou téles vyrusi a téleso zde miize zistat (t€émét) absolutné
nehybné vuci relativni pozici mensiho objektu na orbité okolo vétsiho a télesa umisténa
do téchto bodi mohou ziistat v téchto mistech témét permanentné. V piipadé
Langrangeovych bodt vzniklych interakci Zemé a Mésice jsou v disledku vlivu Slunce
stabilni pouze body L4 a L5. VSechny tyto body jsou svou povahou také na vrcholu
»Hgravitacni studny* a tudiz ve vyhodném postaveni pii piipadném vybudovani
vojenskych kapacit. Body spojené s interakci Zemé a Slunce jsou neménné vici pozici
Zemé na orbité a jiz dnes jsou vyuzivany ke sledovani slune¢nich bouii a podobnych
jevu, které mohou ohrozit vesmirna plavidla okolo Zemé. Je také zajimavé podotknout,
ze je energeticky vyhodné&jsi dosahnout solarnich Lagrangeovych boda vzdalenych
nckolik mésicti letu, nez povrchu Mésice. Lagrangeovy body jsou také potencialné
vyznamné pro ptipadny pohyb mezi Mésicem a Zemi a mohou zde byt umistény stanice
urcené pro prenos materialii mezi jednotlivymi vesmirnymi lodémi, pro dopliiovani
zasob, atd. (Wingo, 2009; Pfaltzgraff Jr, 2009; Spudis, 2009). V soucasnosti se jiz
spekuluje 0 mozném vybudovani vesmirné stanice s ptipadnou stalou lidskou posadkou
v bod¢ L2 lunarnich Lagrangeovych bodti umisténého za odvracenou stranou Mésice a
také na potencidlné nejvzdalenéjsim misté, kam by se jakykoliv ¢loveék ve vesmiru do
soucasné doby dostal. O vybudovani této stanice se piSe ve spojitosti s plany americké
agentury NASA a ptipadné mezindrodni spolupraci ve stylu ISS. Postaveni takové
zékladny v tomto misté ma nékolik vyhod. Za prvé je toto misto odruseno od
jakéhokoliv zafeni a vysilani ze Zem¢ a je tak vhodné pro védecky vyzkum, za druhé je
Vv blizkosti Mésice a mohlo by slouZit jako dileZity meziclanek pro kolonizaci Mésice a
za tfeti by se tato stanice mohla stat i stanovistém pro vyslani astronautli na planetu
Mars (David, 2012).

Jak jsme si tedy strucné¢ ilustrovali, vstup do vesmirného prostoru a pohyb v ném
jsou velice komplexni zaleZzitosti zahrnujici lokaci odpalovaciho zafizeni, technologii
raketovych motort, ale i vlivy slune¢niho zéfeni, radiace a hlavné gravitace. I kdyz se
vesmir popisuje jako prostor s nulovou gravitacilg, je nutné si uvédomit, Ze gravitacni
interakce mezi jednotlivymi télesy je, alesponi pii pohybu v okoli Zemé, klicovym

hlediskem pro pohyb a energetickd naro¢nost spojena s vystoupanim z povrchu Zeme¢ a

19 Angli¢tina pro tento jev uziva vhodné spojeni ,,free-fall environment* (doslova prostiedi bez padu)
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s pohybem mezi orbitami jednoho i riznych téles je v sou¢asnosti hlavnim métitkem

narocnosti jednotlivych vesmirnych cest.
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4. AKtéri

Poslednim bodem, ktery je nutné prozkoumat pied samotnym zkoumanim
vybranych vesmirnych téles je otazka existence a kapacit pozemskych aktéri, kteti
budou pravdépodobné aktivné zapojeni V budovani mimozemskych kolonii. Prvnim
kritériem, ze kterého budeme Vv této kapitole vychazet, je predpoklad Davida Lemperta,
ktery se zminuje o vysoké pravdépodobnosti naplnéni tvrzeni, zZe se souboj o vesmirna
télesa uskutecni mezi soucasnymi silnymi pozemskymi aktéry, a to za predpokladu, ze
nedojde k technologickému kolapsu a tento souboj se uskutec¢ni v horizontu maximalné
péti az Sesti generaci (Lempert, 2011). Nasim druhym vychodiskem pro vybér
relevantnich aktéri bude rozvoj souc¢asnych vesmirnych kapacit. ZvIast’ se budeme
vénovat ¢tyfem statnim aktériim s existujici, ¢i budovanou, vlastni vesmirnou navigac¢ni
siti — Spojenym statim americkym (GPS), Evropské vesmirné agentuie (Galileo),
Rusku (GLONASS) a Cing (Beidou). Tyto &tyfi aktéry tedy povazujeme za hlavni
pravdépodobné aktéry souboje o0 mimozemska télesa a pravé Lempertovy silné aktéry.
Daéle shrneme ambice mensich vesmirnych mocnosti a na zavér se budeme vénovat

moznostem nestatnich aktérti v oblasti kolonizace mimozemskych téles.

4.1. USA

Prvnim zkoumanym aktérem jsou Spojené staty americké - jediny stat, ktery kdy
vyslal své ob¢any na povrch jiného vesmirného télesa. Americké snahy o vstup do
vesmiru zacaly jiz po skonceni Druh¢ svétové valky, avSak na intenzité nabraly az po
zacatku Studené valky v souvislosti se soupefenim se Sovétskym svazem, a to hlavné
vzhledem k pocateéni ptevaze svého soupefe, ktera se projevila vyslanim prvni druzice
a ¢loveka na zemskou orbitu. Jako hlavni organizace, ktera stoji za rozvojem
americkych vesmirnych snah je NASA, ustanovena v roce 1948.

Soucasna americka vesmirna strategie je znané rozvracend a ve fazi tranzice?.
Hlavnimi problémy amerického vesmirného programu jsou v soucasnosti finance a
nejista budoucnost domacich piepravnich kapacit po ukonceni programu raketoplanti v

roce 2010. Prvni problém je spojen s efekty ekonomické krize, ktera propukla v roce

2008 a ma vliv na v§echny ¢asti rozpoctu Spojenych statd, financovani NASA

20 Blize se tomuto tématu vénuje napiiklad (Maguire, 2010)
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nevyjimaje. Z tohoto ditvodu je znacné nejisté, zda miizeme ze strany této agentury
ocekavat v nejblizsi dobé néjaké nakladné mise, piicemz od konce misi Apollo k Mésici
na pocatku sedmdesatych let nedoslo k pilotovanému letu mimo nizkou obéznou drahu
Zem¢. Druhy problém je spojen s nutnosti vymény zastaravajicich raketoplanti za novy
zpusob piepravy. George Bush ml. v roce 2004 ohlésil konec vesmirnych misi
raketoplant na rok 2010 a zahajil projekt zaméteny na nalezeni nového zptisobu
pfepravy americkych kapacit a astronautti na orbitu a piipadné dale do vesmiru.
Vzhledem k finanéni krizi byl v§ak administrativou prezidenta Obamy projekt nazvany
Constellation pozastaven a byla vyhlasena nova vesmirna strategie, ktera pocita

S vétsim zapojenim soukromého sektoru, pricemz cile a vysledky této strategie jsou
prozatim znac¢né€ nejasné. V ramci nové strategie by mélo dojit k vytvoreni jednodussiho
pfepravniho zafizeni, nez jakym byly raketoplany, za vyuziti nékterych prvki jak

z vyslouzilych raketoplant, tak i téch vyvinutych za dobu trvani projektu Constellation.
Dale je prioritou americké vesmirné strategie péte o Mezinarodni vesmirnou stanici,
ktera ma slouZzit nejméné do roku 2020, ovSem ke které nema v soucasnosti NASA
ptimy pilotovany piistup (Maguire, 2010; Launius, 2012).

Pokud se podivame na soucasné plany americké vlady v oblasti vesmirné
strategie, vSimneme si, Ze si americka vlada, alespon v rétorické roving, uvédomuje
problém nedostate¢nych kapacit pro cestu do mimozemského prostoru a zpomalovani
rozvoje novych technologii. Déle je uvadéna ambice Spojenych statl byt v cele snah o
mezinarodni kooperaci v ramci snah o dal$i vyuziti vesmirného prostoru a jeho
zabezpeceni. Jak bylo zminéno vyse, velky duraz je také kladen na spolupraci
s domacim komerénim sektorem, ktery ma dopomahat statnim agenturam v rozvoji
vesmirnych programii a ma navic podpofit domaci soukromy sektor pfi vyvoji
vesmirnych technologii. V této strategii jsou také jasn€ uvedeny nékteré cile, které se
jasné tykaji nami zkoumané problematiky — do roku 2025 poslat pilotovanou misi za
orbitu Mésice na nektery z asteroidi a do konce tficatych let dvacatého prvniho stoleti
na Mars (White House, 2010). Tyto cile jsou vSak mensi, nez ty ptivodné navrhované
administrativou prezidenta Bushe, jak je naptiklad patrné ze zruSeni projektu

Constellation.
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Nakonec je potieba se jeSté podivat na aktivni a planované mise NASA
smétujici k vyuziti, ¢i prizkumu, nami vybranych t&les. Co se tyce aktivnich misi
zam¢efenych na nami zkoumana télesa, je NASA pomérné aktivni. Co se ty¢e Mésice ma
NASA v aktivni sluzb¢ projekty jako LADEE (projekt skoncil 18. 4. 2014 padem sondy
na povrch M¢ésice) zkoumajici naptiklad Mési¢ni atmosféru, sondy ARTEMIS, které
operuji v lunarnich Lagrangeovych bodech L1 a L2, a LRO zkoumajici povrch Mésice,
a nedavno ukoncené projekty jako LCROSS, ktery potvrdil pfitomnost vody na Mésici.
Déle zde mizeme zminit napiiklad projekt Mini-RF, ktery vyuzival pravé LRO a
indickou sondu Chandaryaan-1 ke zkoumani polti Mésice, o jejichZ vyznamu bude
zminka pozdé&ji. NASA také planuje vyslani mise na povrch Mésice, a to do oblasti
jizniho p6lu do takzvaného Aitkenova krateru, ktery ma, vzhledem k poloze ve stalém
stinu, skytat zdsoby ledu a pfinést objevy tykajici se ptivodu téles ve slune¢ni soustave.
Mise tak bude také neoficiadln¢ prizkumem mozného mista vhodného pro vybudovani
meésiéni kolonie. Pokud se podivame na mise K planeté Mars, nejvyznamngj$imi misemi
jsou pravdépodobné tfi vozitka, kterd uspéSné€ na povrchu ,,rudé planety* pfistala
Vv letech 2004 (Opportunity a Spirit) a 2012 (Curiosity). Vozitka Opportunity a Curiosity
jsou stale funk¢ni a dale zasilaji data o povrchu a geologickém slozeni Marsu -
napiiklad potvrzeni, ze Mars byl pravdépodobné v minulosti vhodnym mistem pro
vznik zivota. Dal§imi misemi jsou napiiklad MRO sledujici povrch Marsu s dirazem na
hledani ditkazh (historické) pfitomnosti vody na povrchu, ¢t MAVEN, ktery byl
Vv listopadu 2013 vyslan k Marsu s cilem zkoumat jeho atmosféru a vlivy, které vedly
k jeji degradaci. Mezi planovanymi misemi nalezneme napiiklad planovanou misi
InSight, ktera by se méla k Marsu vydat v roce 2016 a studovat jeho geologické slozeni
a vnitini procesy, ExoMars Rover pldnovany na rok 2018 by mél byt dal§im vozitkem
vyslanym na povrch Marsu s cilem hledat znamky Zivota a s vrtnou soustavou v ramci
své vybavy, Mars 2020 Rover, jako dalsi ze série vozitek, nebo Mars Sample Return,
ktery by mél zpét k Zemi ptivézt vzorky nabrané na Marsu. Poslednimi misemi, které
nas budou zajimat, jsou mise k mensim télesiim ve vnitini slunecni soustave. Zde se
jedna hlavné o sondu Dawn, ktera zkouma velka t¢lesa v asteroidovém péasu za ob&éznou
dréhou Marsu a v sou€asnosti se bliZi k trpasli¢i planeté Ceres, pfi¢emZ v minulosti jiz
prozkoumala jeden z nejvétSich objekti v tomto pasu a to asteroid Vesta, nebo nedavno

ukon¢enou misi Deep Impact, ktera studovala slozeni a chovani komet. Pro budoucnost

2! Informace v tomto odstavci jsou pievzaté z oficialniho webu NASA www.nasa.gov
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NASA projektuje, ¢i planuje mise jako Asteroid Retrieval Mission, kterd by méla
pfitdhnout jeden mensi asteroid na obéznou drahu Mésice, OSIRIS-REX, ktery by mél
pfinést zpét na Zemi vzorky z asteroidu 1999 RQ36, nebo misi Comet Hopper, sondu,
ktera by méla opakované pristat na povrchu komety a pozorovat zmény v jejim sloZeni
v souvislosti s priblizovanim ke Slunci.

Z vyctu misi je patrné, ze NASA vénuje nebeskym télesim zna¢nou
pozornost. Patrné nejveEtsi je vénovana planeté Mars a z nacrtnutych budoucich misi se
da usuzovat, ze agentura smeétuje k pilotovanému letu na Mars a pravdépodobné i
zalozeni kolonie na této planeté. Priizkum jizniho polu Mésice nas vede k jasnym
domnénkam, ze si je americkd administrativa védoma velkého astropolitického
vyznamu této oblasti a vyzkum muze byt taktéZ nasledovan pokusem o kolonizaci. Co
se ty¢e mensich objektil je nepozoruhodnéj§im planem mise Asteroid Retrieval Mission,

ktera by pfi ptipadném uspéchu mohla vést ke komercionalizaci tézby NEO.

4.2. ESA

Evropska vesmirna agentura jako kooperativni projekt nékterych statit Evropy
vznikla v roce 1975 pfeménou z Evropské vesmirné vyzkumné organizace, ktera
vznikla v roce 1962 (ESA, 2011). Jejimi ¢leny jsou Rakousko, Belgie, Ceska republika,
Dansko, Finsko, Francie, Némecko, Recko, Irsko, Italie, Lucembursko, Nizozemi,
Norsko, Polsko, Portugalsko, Rumunsko, Spanélsko, Svédsko, gvSIcarsko a Velka
Britanie. Dalsi evropské a mimoevropské staty s ESA kooperuji na n¢kterych
konkrétnich projektech (ESA, 2013b). Hlavnim stfediskem pro start vesmirnych
projektl ESA je Francouzskd Guyana.

Nejvétsim soucasnym problémem ESA je moZna ztrata financovani a podpory
evropském kontinentu, ¢lenské staty maji v podstaté dvé dal§i mozZnosti jak se vénovat
rozvoji vesmirného programu — skrze své vlastni projekty a skrze mozny budouci
vesmirny program EU, pfi¢emz v sou€asnosti je tento program veden pravé ESA, avSak
Lisabonskd smlouva nastifiuje mozZnost osamostatnéni. Nejvétsim finanénim
podporovatelem ESA jsou Francie a Némecko (Machay & Pochyla, 2013).

Evropsky vesmirny program je ptivodné vybudovan na zaklad€¢ vesmirného
programu Francie, ktera se snazila timto programem dokazat svou nezavislost a jejiz
vyvoj vesmirnych nosi¢t vedl az k vyrobé uspésnych raket série Ariane. ESA jako
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kooperativni projekt trpi hlavné heterogenitou ptispévki jednotlivych ¢lenti, které do
misi. Vesmirny program ESA je také budovan jako zcela civilni® a jediné mozné
vojenské vyuziti nékteré jeho ¢asti vychazi z moznosti Spionaze. Tento prvek muze byt
vysvétlen praveé kooperaci vice statll, které si nemusi nutné vétit v bezpecnostni otdzce
natolik, aby spolupracovaly na umisténi n¢jakych vojensky vyuzitelnych sateliti na
orbitu. Evropsky vesmirny program je tak nejvice komercné orientovany ze vsech
velkych statnich aktérd, kteii se do zkoumani vesmiru zapojuji*® (Pasco, 2009).

Pokud se podivame na soucasné, ¢i planované mise k nami studovanym télestim,
nalezneme jich nesrovnateln¢ méné nez v predchozim ptipadé. Mezi tyto mise mizeme
zatadit SMART-1 druzici, kterd studovala mezi lety 2004 a 2006 mé&si¢ni povrch, Mars
Express, ktery studuje povrch Marsu a projekt Rosetta, ktera ma za cil studium komet.
Do budoucna jsou také planované dalsi projekty, které by se mély soustfedit na studium
planety Mars a maji za cil po americkém vzoru vyslat ve spolupraci s Ruskem na

povrch Marsu vyzkumné vozitko (ESA, 2013a).

4.3. Ruska federace

Rusky vesmirny program je pfimym néslednikem programu sovétského, ktery
stal spolu se svym americkym protivnikem na pocatku vesmirného véku a polozil
zaklady modernich vesmirnych technologii. Tato nadvaznost je sice pro ruské snahy
velkou vyhodou, zaroven se vSak zda, Ze po vétSinu své nezavislosti rusky vesmirny
program na tento odkaz ne pouze navazoval, ale pfimo spoléhal. Toto je nejlépe
vysledovatelné v oblasti lidskych kapacit, kdy se primérny vék pracovnikl a expertt
V ruském vesmirném priimyslu v post-sovétské éfe dramaticky zvedl a tento nedostatek
persondlu se ukézal jako jeden z hlavnich neduht ruskych vesmirnych snah. Dal§im
problémem je financovani. Financovani ruského vesmirného programu je z velké ¢asti
zajistovano pronajmem kapacit jinym aktérim, ¢imz je na jednu stranu rusky vesmirny
program méné zavisly na statnim rozpoctu a ekonomické situaci zemé, na druhou stranu
je toto financovani nejisté a neumozinuje dlouhodobé planovani (Oberg, 2009).

Paradoxni vSak je, ze Rusko klade na vesmirny program velkou vahu a vidi ho jako

?2 Toto je dobfe patrné ze srovnani procesu budovéni systému jako GPS, nebo GLONASS a Evropského
Galilea.
2 Kooperace probihé naptiklad s Kanadou &i Ruskem a o vstup zazadali staty jako Izrael nebo Turecko.
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vyznamny indikator narodni sily a mocenského postaveni a jeho ambice jsou mnohem
veétsi nez zdroje, které ma agentura Roskosmos k dispozici (Arbatov, 2009). Toto je
vidét napiiklad na vyvoji odpalovacich zatizeni typu Angara, ktery mél na pielomu
tisicileti pfedpoklady k tomu stat se nejmodernéjSim systémem svého druhu, ovsem
jeho vyvoj pronasleduji odklady a problémy a nové je prvni test odhadovan az na
obdobi kolem roku 2018.

Rusko vyuziva nékolika odpalovacich zatizeni, mimo ty na svém tzemi
naptiklad ve spolupraci s ESA odpaluje své rakety z Francouzské Guayany. Zavislost
ruského programu na sovétském dédictvi je také patrna ze stalého vyuzivani raket tfidy
Sojuz, pricemz nové systémy typu Angara se stale nedostaly z planovaci faze a vyvoje
do provozu. Celkove¢ je rusky program spise orientovan na kratkodobé zisky, nez
dlouhodoby vyzkum a tudiz cely rusky program zastardva. Navic je zde dalsi problém
zkostnat&lého ruského systému jako takového® (Oberg, 2009). Na druhou stranu je
sovétské dédictvi zakladem pro spolupraci s méné€ vyspélymi vesmirnymi mocnostmi.
Nejdulezitéjsi je v tomto ohledu asi spoluprace s Cinou. Cinsky program je z velké ¢asti
postaven na ruskych technologiich a pravé spoluprace s dynamickym ¢inskym
vesmirnym programem mize byt budoucnosti pro rusky vesmirny vyzkum (Perfilyev,
2010). Rusky vesmirny program se tak mize realné stat zakladem vesmirnych
programi noveé nastupujicich vesmirnych mocnosti s ambicemi na pilotované i
nepilotované lety a pii zvySeni financovani a diirazu na dlouhodobé projekty se stale
jesté muze udrzet jako konkurenceschopny.

Co se tyc¢e misi k nami zkoumanym objektiim, Rusko spolupracuje na projektu
vyslani vozitka na Mars s ESA a také netispésné vyslalo k Marsu sondu Phobos-Grunt,
na které spolupracovalo spolu s Cinou (NASA, 2013b)%. Dalsi mise jsou sice ve fazi

planovani, ovSem neni jisté, jestli se je podafi agentufe Roskosmos realizovat.

4.4. Cinska lidova republika
Poslednim velkym statnim aktérem, kterym se budeme samostatné zabyvat, je

Cina. Pfestoze ¢insky vesmirny program zapogal jiz za vlady Mao Ce-tunga,

? Toto bylo patrné pti pokusu o komercializaci projektu GLONASS, kdy v Rusku v dobé, kdy se mél
tento systém uvézt do komeréniho uziti, platil zakon, ktery zakazoval osobam na ruském tizemi znat svou
zemépisnou polohu s takovou piesnosti, jakou uvadél pravé navigaéni systém GLONASS (Oberg, 2009).
% Informace pievzaty ze stranky NASA z diivodu nefunkénosti anglické verze stranek Roskosmosu.
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Kk vyraznému rozvoji doslo az s navazanim blizsi spoluprace s ruskym vesmirnym
primyslem a v sou¢innosti S ekonomickym ristem v devadesatych letech minulého
stoleti (Perfilyev, 2010). V soucasnosti je ¢insky program jiz zcela nezavisly a i
relativné vyspély. Cina ma nékolik vlastnich odpalovacich zafizeni, technologické
moznosti jak do vesmiru vstoupit a v fijnu 2003 se stala tfeti mocnosti, kterd Gspésné
vyslala svého astronauta (tchaikonauta) na orbitu a bezpeéné ho vratila na Zem. Cinské
kapacity jsou sice stale mensi nez kapacity napt. americké NASA, ovSem vzhledem

k odhodlanosti ¢inské vladnouci vrstvy udélat z Ciny vesmirnou mocnost, snaze ziskat
skrze vesmirné vypravy prestiz, snaze o diversifikaci energetickych zdroji o zdroje z
vesmiru a vnimani hrozby americké vojenské dominance ve vesmiru je pravdépodobné,
ze v nedaleké budoucnosti bude ¢inska vesmirna agentura s NASA uspéSné soupefit.
Cina také ve svém tsili spolupracuje jak s Ruskem a v omezené mife s ESA, takK i

s mnoha mensimi staty. Cina se dale netaji ambicemi vyslat na Mésic a Mars nejen
robotické, ale i pilotované mise. Cinské ambice jsou ve zkratce podporovany
bezpecnostni hrozbou americké dominance ve vesmiru, snahou o ziskani prestize, pokus
o zisk dal$iho energetického zdroje a snahou o technologicky rozvoj (Cheng, 2009;
Lele, 2005; Sadeh E. , 2010).

Co se tyce Cinskych projektd a misi k objektim naseho zajmu, musime hlavné
zminit ¢insky zdjem o pozemsky Mésic. Co se tyce sond, v neddvné dobé se k Mésici
uspésné vydaly druzice Chang’e 1 a 2, které jsou urceny ke zkoumani povrchu Mésice a
jako test technologickych dovednosti Ciny pro budouci vypravy. Na pocatku prosince
2013 bylo k Mésici vyslano ¢inské vozitko Chang’e 3/Yutu, které se tak stalo prvnim
objektem vyslanym ze Zemé na povrch Mésice s cilem ptezit dopad na povrch26 od
posledniho pfistani sovétské sondy Luna v roce 1976. Sonda v ptilce prosince na M¢sici
uspé&sné pfistala a vozitko ,,Nefritovy kralik* zapocalo s prizkumem povrchu nasi
obéznice. Co se ty¢e misi k Marsu, jedinym dosavadnim pokusem Ciny bylo zatizeni na
palubé ruské druzice Phobos-Grunt, jejiz mise v§ak skoncila nezdarem (NASA,

2013a)’.

%% Na rozdil od n&kterych sond, které byly po ukonceni své Zivotnosti navedeny na kolizni drahu
S Mésicem a dopad cilené nepfezily (napf. americka sonda GRAIL).
2" Informace pievzaty ze stranek NASA kviili nedostupnosti oficialnich stranek &inské vesmirné agentury.
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4.5. MenSi statni aktéri

Na svété nalezneme spoustu statnich aktéra, ktefi néjakym zplisobem operuji ve
vesmirném prostoru. At uz pouze vyslanim satelitu na orbitu na palubé nosného
zatizeni n¢kterého jiného statu, nebo jako vlastnici kompletnich domacich vesmirnych
kapacit. Vesmirny vyzkum je vétSinou vniman jako prostiedek k posileni vlastnich
vojenskych kapacit, ¢i jako v pfipad€ vychodni a jizni Asie jde o prvek Sirsiho
geopolitického souboje. Nalezneme vsak i staty, které v ramci svého vyzkumu mifi i za
hranici nizké, ¢i geostacionarni, orbity (Correll, 2009). V této souvislosti se budeme

zabyvat dvéma takovymi aktéry — Indii a Japonskem.

4.5.1. Indie

Prvnim statem, kterym se budeme zabyvat, je Indie. Rozvoj indického
vesmirného programu je relativné novodoba zélezitost®® a tento program je silné spojen
s rozvojem vojenskych kapacit Indie a jejim geopolitickym soutézenim s Cinou. Indie
vnima svij program hlavné jako prostiedek smétujici k posileni svych vojenskych
kapacit ve vztahu k soupefeni s Cinou a jako moznost otestovat potencialni vojenské
technologie v ramci civilniho vesmirného programu. Indie je také jednim ze stati, ktery
se pokousel o spolupréci s Ruskem, ovSem projekt vyslani sondy na Mésic byl nakonec
Z ruské strany ukoncen a Indie na ném pokracuje vlastnimi silami, stejné jako na
planech vyslat k Mésici pilotovany let (Paracha, 2013).

Co se ty¢e misi k nami zkoumanym télestim, Indie vyslala v listopadu 2013
druzici Mars Orbiter Mission uréenou, jak nazev napovida, ke zkoumani Marsu z jeho
orbity. Druzice nakonec 1 pfes problémy s opusténim zemské orbity zvladla zahajit svou
cestu k planeté¢ Mars. Dal$im vyslanym satelitem je jiz diive zminéna sonda
Chandrayaan-1, ktera operuje na orbité¢ Mésice. Nejvétsim v blizké dobé planovanym
projektem je vyslani sondy Chandrayaan-2, ktera by méla donést k Mésici vozitko,
které by nasledné mélo pfistat na jeho povrchu a provadét zde svij pruzkum (ISRO,

2013; Paracha, 2013).

%8 Mezi lety 2002 a 2013 doglo zhruba ke ztrojnasobeni prostredki smé&fujicich do indického vesmirného
programu (Paracha, 2013).
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4.5.2. Japonsko

Druhym mensim statnim aktérem je Japonsko. Japonsky program je spojeny
s technologickou vyspélosti celého Japonska. Nejnovéjsim projektem, ktery vznikl v
»zemi vychazejiciho Slunce® je plan na vybudovani solarni elektrarny na Mésici®. O
moznostech podobného planu se zminime v nasledujici kapitole. Co se tyce misi, které
Japonsko provadi, provedlo, ¢i se chysta provést v blizké budoucnosti, jsou
nejvyznamnéj$imi misemi Hayabusa (MUSES C) — satelit byl vyslany ke zkoumani
a ziskani vzorku z asteroidu 25143 Itokawa, které uspésné v roce 2010 vratil zpét na
planetu Zemi — na kterou Japonsko planuje navazat dal§im satelitem vénujicim se
zkoumani jednoho z NEO, a Kaguya (SELENE) vyslany na orbitu Mésice (JAXA,
2013).

4.6. Nestatni aktéri

Co se tyce nestatnich aktéru, tito, jak bylo mozné vysledovat z predchoziho
textu, maji do budoucna plnit v oblasti naseho zdjmu dva hlavni ukoly. Prvnim je
zlevnit piistup do vesmirného prostoru, druhym pak samotny rozvoj projekti na
nebeskych télesech. Nékteré vesmirné agentury (ESA, NASA) v rdmci svych
kolaboracnich snah pocitaji s vétSim zapojenim soukromého sektoru a komercializaci
vesmirnych let pravé z diivodu ocekavaného zvyseni efektivity. Soukromé spolecnosti
V soucasnosti jiz operuji ve vesmiru diky velkému mnoZzstvi sateliti a d se ocekavat
tlak na vyvoj efektivnéjSich technologii a levnéjSich procesii vstupu do vesmiru, dale
jsou nestatni aktéfi stale vyznamnéjsi v procesu zasobovani mezindrodni vesmirné
stanice ISS kdy je v USA stale vice spoléhano na soukromé spole¢nosti jako SpaceX, ¢i
Orbital Sciences Corporation. Druhy efekt je pak demonstrovan projekty, jako je vyse
zminény plan japonské spole¢nosti Shimizu na vystavbu solarni elektrarny na rovniku
zemského Mésice®, & projektem Mars One, ktery cili na vyslani posadky k planetd
Mars, ktera by zde méla vybudovat kolonii bez moznosti ndvratu zpét na Zemi'. Dal3i
rozvoj aktivity soukromych subjektl je predstavitelny v souvislosti se zleviiovanim

vesmirnych aktivit a prokdzanim ziskovosti takového podniku. Tento efekt bude také

% viz napk. http://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/japanese-engineers-plan-to-turn-
the-moon-into-a-giant-solar-panel-station-8969866.html

%0 projekt zde: http://www.shimz.co.jp/english/theme/dream/lunaring.html

3 http://www.mars-one.com/en/
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pravdépodobné souviset s energetickou krizi, ktera pfimé&je lidstvo hledat moznosti

zisku energetickych surovin mimo planetu Zemi (Dudley-Flores & Gangale, 2012).

4.7. Shrnuti

Co se tyce aktért, jejich motivaci a moznosti, mtizeme v nadchazejicim novém
vesmirném zavod¢ sledovat kooperativni i konfliktni prvky a statni i soukromé ambice.
Nejrozsahlejsi a nejlépe financovany program ma svém vlastnictvi americkd NASA,
ktera ma také nejveétsi vesmirné ambice a nejvySsi mnozstvi provadénych misi.
Vzhledem k napjaté situaci okolo rozpoctu Spojenych stati a relativné nizké priorité
vesmirného vyzkumu v americké politice je NASA nucena vydat se cestou kooperace a
komercializace. Nachazi se tak v unikatni pozici, kdy se mtize stat zakladnim ¢lankem
kooperace, kterd mize vést jak k zptistupnéni Sir§iho vesmiru, ale i kK vystavbé mésic¢ni
orbitalni stanice ve stylu ISS, s moZnym budoucim pilotovanym letem k Mésici a na
planetu Mars. Jeji aktivity smérem k prizkumu asteroidi jsou také moznym prvnim
krokem k jejich komerénimu vyuziti.

ESA je velkym statnim aktérem, ktery nejvice usiluje o komercionalizaci
vesmirnych aktivit, av§ak je ze zkoumanych aktért také tim, ktery je nejvice zaméteny
na zemskou orbitu a ¢isté védecky vyzkum. Z tohoto pohledu je pravdépodobna spise
spoluprace na projektech jinych agentur, hlavné NASA, neZ vlastni rozsahla aktivita
Vv oblasti vyuZiti nebeskych téles. Na druhou stranu méa Evropa zna¢nou motivaci pro
zisk Helia He-3 z povrchu Mésice vzhledem k vyznamnému rozvoji vyzkumu jaderné
fize a stavbé nejvétsiho tokamaku na svété (ITER) v jizni Francii, ktery by mél védu
vyrazné piiblizit k moznosti vyroby elektrické energie prave jadernou fuzi®.

Co se tyce ruského programu, ten té€zi spiSe ze své slavné minulosti. Rusko ma
sice plany na budouci rozvoj svého vesmirného programu a pilotované mise na Mésic,
¢1 Mars, ale vzhledem k soucasnému stavu jsou tyto plany spise utopii. Na druhou
stranu se velké zkuSenosti s vesmirnym programem ukazuji jako velkou devizou
umoziujici Rusku spolupréci s ostatnimi vesmirnymi mocnostmi na jejich vesmirnych
projektech. Rusko je také dulezitym hracem v oblasti dopravy zafizeni na zemskou

orbitu. Jeho zapojeni do aktivit na mimozemskych télesech je tak predstavitelné spiSe

%2 Vyzkum jaderné fiize je nicméng znaéné rozvinuty i v USA a zmin&ny reaktor je vysledkem
mezinarodni spoluprace.

31



v kolaboraci, a to jak Siroké ve formé podobné ISS, tak i naptiklad participaci na
¢inském vesmirném programu.

Cinsky vesmirny program ma sice vzhledem k zbylym tiem velkym hra¢im jisté
zpozdéni, ale stavba na ruskych zakladech a ekonomicky rozvoj Ciny tuto mezeru
rychle zmensuji. Cina se stala teti zemi, ktera vyslala samostatné ¢lovéka do
vesmirného prostoru a prvnim aktérem, ktery vyslal od roku 1976 sondu na povrch
Mésice. Plany Ciny jsou spojeny nejen s védeckou a ekonomickou otazkou, ale i
s problematikou narodni prestize a narodni obrany spojené s vnimanim dominance USA
ve vesmiru a energetickou bezpe&nostni. Cina by se tak mohla stat motorem rozvoje
rozséahlejsich vesmirnych aktivit.

Dva mensi statni aktéfi maji k rozvoji vesmirnych aktivit diametralné rozli¢né
diavody. Japonska aktivita je zamétena spiSe na technologickou stranku a navazuje tak
na ekonomicky model celého Japonska. Jeji ambice jsou tak jak védecké, tak, jak se
ukazuje, i komer¢ni a energetické a jeho vesmirny program je tak zaméfeny predevsim
na zkoumani NEO a Mé&sice. Naproti tomu Indie vnima svilj vesmirny program spise
jako reakci na rozvoj programu ¢inského a zna¢ny piinos K rozvoji moznosti vyuziti
mimozemskych téles neni, i ptes deklarované snahy, pfilis realny.

Nestatni aktéfi mohou plnit funkce dopliku mezinarodnich kolaboraci, rozvoje
komercionalizace, ale ve vyjime¢nych piipadech i motoru dal$iho rozvoje. Vzhledem
k tlaku na ekonomickou efektivitu mohou komeréni a soukromé subjekty dodavat
technologie a materialy nutné pro vyzkum a vyuziti vesmirnych zdroji za nizsi cenu,
nez je tomu u statnich subjektd. Pii vytvoteni vesmirné infrastruktury se mohou nestatni
aktéfi podilet na rozvoji vesmirného obchodu a napomoci S rozvojem této zékladni
infrastruktury poloZené staty. Soukromi aktéfi s dostate¢nym finanénim zazemim
mohou sami iniciovat projekty, které povedou ke zlomu ve vyuziti vesmirnych zdrojl a

to at’ uz jde o planovanou elektrarnu na Mésici, ¢i komer¢ni vypravu na Mars.

32



5. Mésic

V nasledujicich kapitolach se budeme zabyvat jednotlivymi zkoumanymi télesy.
Prvnim zkoumanym télesem je zemsky Mésic jako nejblizsi dosazitelny objekt a jediné
mimozemské téleso, na které byl jiz historicky veden pilotovany let. Jednotlivé
podkapitoly budou uvadét vybrané problémy spojené se zkoumanim M¢sice jako
geopolitické jednotky a na zavér této kapitoly budou poznatky shrnuty v kratké analyze

vénujici se astropolitickému vyznamu tohoto télesa.

5.1. Zakladni geografické udaje

Prvné je dilezité uvést zakladni geografické a dalsi fyzikalni parametry, ze
kterych vychazi mnoha specifika Mésice jako geopolitické jednotky. Primérna
vzdalenost mezi Zemi a Mé&sicem je okolo 390 000 km. Povrch Mésice ¢ini 37,8
miliont km?, coZ je ptiblizné rozloha odpovidajici povrchu o néco vétsimu nez ma
Afrika, ¢i 0 néco menSimu povrchu neZ mé Asie. Gravitace na povrchu Mésice je
piiblizné Sestinova oproti Zemi, Mésic nema zadnou vyraznéjsi atmosféru a jeden den
zde trva 27,3 pozemského dne. Tyto tidaje jsou duilezité z n¢kolika divodl. Za prvé je
nutné pfi ptipadné kolonizaci, ¢i jiném vyuziti Mésice, pocitat s dopady nizké gravitace
na zivé organismy, hlavn¢ lidi. Za druhé existuje podstatny problém s dopady veskerych
téles na kolizni draze s Mésicem na jeho povrch Vv plné rychlosti a velikosti — nedochézi
ke zbrzdéni ¢i spaleni v atmosféfe. Za tieti dlouhé trvani lunarniho dne a noci vede
nejen K problémiim s velkymi zménami teplot (-193 az +111°C), ale i problému
zasobovani kolonii energii jelikoZ béhem lunarni noci neni mozné vyuZivat solarni
energii. Dal§im potencialné dulezitym faktem je rozdéleni Mésice na vysiny a mofe.
Vrchoviny jsou oblasti vytvorené pievazné dopady jinych téles na povrch M¢sice a bez
vyraznych znamek vulkanické aktivity, zatimco mote — pokryvajici asi 16% povrchu
Mg¢sice — jsou tvofeny zatuhlou lavou. Vyznam téchto dvou typl oblasti bude pfiblizen
v podkapitole vénujici se nerostnym surovindm. Mésic ma navic znacné zasoby latek
nutnych pro udrzeni ptipadné zakladny v provozu — kyslik a vodik pro vytvoieni
dychatelného vzduchu a pitné vody, ptfipadné uhlik a dusik pro péstovani rostlin, ¢i jako
nutnd piimeés vzduchu. Navic také existuje predpoklad, Ze se na méesi¢nich pdlech

skryvaji pomérné zajimava mnozstvi ledu, a to v oblastech, které jsou diky okrajim
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kraterd v trvalém stinu. Zisk pitné vody by se tak jesté vice zjednodusil®. Dale se na
Mg¢sici nachazi suroviny nutné k vystavbé stale kolonie ¢i k jejimu rozsSifovani (hlavné
kovy, ale zahtivanim lunarni pidy se daji ziskat 1 dalsi stavebni materialy), coz by
znacné¢ zlevnilo jeji vystavbu, jelikoz dovoz jakychkoliv surovin ze Zemé — gravitacni
studny — na M¢sic je velice ekonomicky i energeticky naro¢ny (NASA, 1997; Brearley,
2006).

5.2. Mésic jako zdroj energie

Prvnim dtlezitym divodem pro¢ zahajit kolonizaci Mésice je moznost zisku
dilezitych energetickych surovin, ¢i piimo energie, pro jeji vyuziti na Zemi. Vzhledem
k absenci organickych energetickych surovin — ropy, zemniho plynu, uhli, atd. -

V nejbliz§im okoli planety Zemé se zde budeme zabyvat dvéma tématy — mozZnosti
vyuZiti solarni energie jak navrhovano naptiklad japonskou spole¢nosti Shimizu a
téZbou izotopu Helia-3. Oba tyto navrhy sice vypadaji na prvni pohled futuristicky a na
hrané zajmu védecké a védecko-fantastické literatury, oba jsou vSak brany v potaz jako
mozné feSeni nadchézejici globalni energetické krize®.

Prvni z moznosti jak vyuzit energeticky potencial Mésice je umisténi solarnich
paneli na jeho povrch. Uziti solarni energie z oblasti mimo zemskou atmosféru ma
vzhledem Kk nepfitomnosti klimatickych jevi, ¢i absenci odrazu ¢asti slune¢niho zatreni
atmosférou vyhodu vétsi efektivity takové vyroby oproti zisku energie ze solarnich
panelt umisténych na Zemi. Na druhou stranu je zde problém pienosu takto vyrobené
energie na Zem a celkové finan¢ni navratnosti podobné investice. Pravé problematika
financovani je nejvétsi prekazkou jak tohoto projektu (Wingo, 2009), tak i dalsich
pokusti o vyuZiti vesmirnych surovin. PfibliZzeni technologie, kterou chce spole¢nost
Shimizu vyuzit, ndm umozni lépe pochopit cely systém zisku solarni energie
v mimozemském prostoru. Podle planti ma byt pas umistén na rovniku Mésice, a to po
celé jeho délce, ktera ¢ini asi 11 000 kilometrti. K tomu, aby bylo mozné takto
ambicidzni projekt uskutecnit, chce spolecnost vyuZit stavebnich materiald pfitomnych
na povrchu Mésice a na dalku ovladanych robotickych zatizeni, pti€emz finalni faze by

mély probihat za asistence lidské posadky, ktera by byla za timto u¢elem na M¢ésic

3 Mnozstvi vody je odhadovano na ekvivalent objemu Velkého solného jezera v Utahu (Spudis, 2009).
Mapa viz ptiloha 4.
% Na energetiku jako tahouna vesmirného vyzkumu upozoriiuje napt. (Dudley-Flores & Gangale, 2012).
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vysldna. Samotné zatizeni by poté fungovalo na stejné bazi jako solarni elektrarny na
Zemi a ziskana energie by byla transformovana v laserové a mikrovinné paprsky, které
by byly vyslany na Zem a zde v pozemskych transformatorech pfevedeny na elektrickou
energii vyuzitelnou v b&znych sitich (Shimizu Corporation, 2013)%®. I kdyz je tento
projekt pravdépodobné pfili§ ambicidzni, JSou projekty postavené na stejném principu
umisténé bud’ na Mésici ¢i, pravdépodobnéji, na stanici obihajici Zemi, skute¢né

vV tivahach mezi mnohymi odborniky jako jedna z moznosti feSeni nastavajici
energetické krize a budoucnost mtize ptinést realizaci vystavby n¢jakého podobného
zatizeni®.

Tématem ¢islo dvé tykajiciho se energetiky je vyuziti jaderné fuze a Helia-3
jako paliva. Helium-3 (dale He-3) je izotop helia nachazejici se ve slune¢nim zateni,
ktery se vlivem zemské atmosféry a magnetického pole nenachazi na Zemi, ale nachazi
se na jinych télesech a prokazatelné se ve velkych mnozstvich objevuje pravé na
zemském M¢sici. Tento izotop ma v kombinaci s deuteriem velky energeticky
potencial, pfi¢emz je nutné uzit pouze relativné malého mnozstvi He-3 Kk zisku velkého
mnozstvi energie pomoci jaderné faze. P¥idanou hodnotou této varianty jaderné faze je
vznik pouze minimalniho mnozstvi nizce radioaktivniho odpadu. He-3 by se tak mohl
stat spolu s jadernou fuzi procesem budoucnosti pozemské energetiky. Problémem je
vsak obtizné ziskani He-3 z pudy kde je diky faktu, Ze na Mésic pfichazi jako soucast
slune¢niho vétru, viceméné rovnomérné rozloZen. Piesto vSak existuje predpoklad, Ze je
He-3 vazano na ptitomnost oxidi titanu, jejichZ koncentrace je znané vyssi
v meési¢nich motich nez na vrchovinach a proto se da usuzovat, Ze pravé motie by se
mély stat pfipadnym mistem prvni t€zby. I pies narocnost té¢Zby je odhadovana cena
vzhledem k energetické efektivité n€kde na ekvivalentu sedmi dolari za barel ropy. |
pfesto, Ze je zatim vyzkum jaderné fuze nedostatecné rozvinuty, je pravdépodobnost, ze
s pfibyvajicim nedostatkem energetickych surovin na Zemi a postupnym potvrzovanim
mnozstvi zasob He-3 na Mésici dojde k rozvoji tohoto zptsobu zisku energie a k
snaze tézit lunarni zasoby He-3, pomérn¢ vysoka. Vzhledem k souc¢asnému stavu
vyvoje se zda pravdépodobné, Zze o He-3 mohou v dohledné dob¢ zacit usilovat USA,
ESA, ¢i Cina (D’Souza, Otalvaro, & Singh, 2006).

% Obrazek viz ptiloha 5
% Viz naptiklad (Rapp, 2007)
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5.3. Neenergetické suroviny

Co se tycCe existence neenergetickych surovin, bylo jiz zminéno, Ze se na
povrchu Mésice nachazi spousta zakladnich surovin, které jsou vhodné k vystavbé
vesmirnych kolonii, lodi, vyrobé¢ paliva, apod. Pro ustaveni permanentni primarné
tézebni kolonie je vSak nutnd, pokud budeme uvazovat nad ekonomickou vyhodnosti
tézby surovin, existence materialti, které se na Zemi vyskytuji pouze vzacné a piitom
mayji Siroké uplatnéni. Pokud se budeme zabyvat Mésicem, miZzeme v neenergetickych
surovinach nalézt dvé hlavni skupiny takovychto materialii. Prvnim jsou kovy ze
skupiny platinovych. Tyto kovy jsou dtilezité pro mnohé moderni technologie a jsou
nezbytné pro zavadéni takzvané vodikové ekonomiky. Piesto se vSak tyto kovy na Zemi
nachdzeji jen ve znacn€ omezeném mnozstvi, a to hlavné na tizemi Jihoafrické
republiky (ptes 70% potvrzenych svétovych zasob). Na Mésici se vsak tyto kovy
nachazeji hlavng diky spadlym t&lestim, kterd je na Mésic prinesla®’. Vzhledem
k absenci atmosféry nebyla tato télesa spalena a je tak velka pravdépodobnost, ze na
meési¢nim povrchu existuje nékolik velkych téles obsahujicich prave tyto kovy. Pii
nalezeni nékterého vétsiho télesa — v fadech stovek metrti — by se jeho cena mohla
pohybovat az v fadech triliont dolarti a tento fakt by se mohl stat dilezitym spoustééem
osidlovani M¢sice. Navic zisk a té¢Zba platinovych kovii mimo Zemi odbourava
negativni environmentalni dopad takového procesu na povrchu Zemé. Druhym
dilezitym materidlem pfitomnym na M¢sici je titan ve formé oxidi. Titan je dileZitym
prvkem hlavné jako soucast vojenskych hardwart, avsak 90% jeho potvrzenych zasob
se nachéazi na izemi Ruské federace. Na M¢sici vSak tvoti v nékterych oblastech oxidy
titanu az 20% celkového objemu ptlidy a navic by pfi jeho zisku doslo k vedlejsi tvorbé
kysliku, ktery je, jak jsme se jiZz zminovali, vyuZitelny jako palivo, ¢i jako zasoba
dychatelného vzduchu pro lunérni kolonie (Wingo, 2009). Ekonomické zajmy
soukromych, ¢i spojenych soukromych a statnich aktérti by tak mohly byt dalSim

s akceleratoru osidlovani zemské obéznice.

% Nutno podotknout, Ze vzhledem k pravdépodobnému vzniku Mésice jako nasledku srazky Zems
S jinym télesem je jinak jeho slozeni podobné se Zemi.
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5.4. Mésic a safe-haven

Dalsim tématem, které nas zajima, je moznost vybudovani lunarni kolonie
s ohledem na teorii safe-haven. Problémi s ustanovenim stabilni obyvatelné kolonie
s cilem udrzeni lidské populace je né€kolik. Prvné je zde jiz zminovany problém
dlouhého trvani lunarniho dne, ktery je zna¢n€ nevyhodny pro péstovani jakychkoliv
potravin mimo téméf trvale ozafené oblasti poll. Za druhé existuje problém
s nedostatkem vody. Za tfeti je zde problém s neexistujicim magnetickym polem, coz
vytvaii potfebu nalezeni alternativniho zpisobu ochrany osadnikt pted slune¢nim
zafenim, a to naptiklad zasypavanim obydli mési¢ni ptidou, kterd je schopna do urcité
miry nezddouci zatfeni pohltit. Déle je zde problém nizké gravitace, kterd ma pfi
dlouhodobém plisobeni negativni efekty na lidsky organismus. Dal§im problémem je
nevhodnost mésicni pudy, vzhledem K jejimu sloZeni, pro péstovani rostlin. Prvky
dalezité pro zivot, jako kyslik, jsou sice na Mésici hojné pfitomny, avsak jejich zisk je
spojen s vynalozenim velkého mnozstvi energie, coz neni problém pii komerénim zisku
drahych kovu a jinych latek, ale je to problém pokud uvazujeme o moznosti stabilniho
osidleni. Také je zde problém s neexistenci pozemské mikro-biosféry, kterd je nezbytna
pro existenci lidského zivota, tento problém se vSak zda byt vyfesen moznosti
,organického 3D tisku*® (Spudis, 2009; Zubrin, 2009; Bear, 2010).

Z ptredeslaného vyctu je jasné patrné, Ze potencialni stabilni kolonie na zemském
Mésici nemtlize fungovat jako stabilni Gto€isté lidské rasy v pfipadé vypuknuti néjaké
globalni katastrofy. V pfipad¢ hledani safe-haven, které by vytesilo nasi prvni
teoretickou situaci se, tudiz, musime obratit jinam. Co se ty¢e tiniku bohaté ¢asti
obyvatel do vesmiru za ¢elem uniku pied pozemskym chaosem a jako ochranou svého
majetku ¢i zivota, je varianta mési¢ni kolonie pfeci jenom realngjsi. V tomto ohledu se
totiz odbourava nutnost zajistit zivotni podminky pro velkou populaci, a tudiz by
teoreticky mélo dostacovat vybudovani kapacit kolem poéli. Navic v tomto piipadé
muzeme najit pro piipadné osadniky nékolik vyhod. Prvni je bezesporu relativné mala
vzdalenost od Zem¢ umoziujici snadny zisk nutnych pozemskych technologii ¢i
surovin a také nepomé&rné snazsi navrat a komunikaci se Zemi nez u vzdalenéjSich téles.
Dalsi vyhodou je pfedpokladany vznik tézebnich kolonii v oblastech umoznujicich
dlouhodobé preziti, které by mohly byt ¢aste¢né pietransformovany praveé pro potieby

osadniki. Navic, jak upozoriiuje Dolman (2005), pii ptipadném stietu jsou obranci ve

% Viz (Garrett & Noble, 2013)
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vyhodnéjsi pozici nez potencidlni to¢nici ze Zemé, a to diky vyuZiti gravitacni sily
Zemg, ktera zvyhodnuje stranu, nachézejici se na vrcholu zemské gravitaéni studny

oproti té, kterd se snazi utocit pravé ze spod této studny.

5.5. Geopoliticky vyznamné body

Pojd’me si nyni shrnout mista s potencialem vyvolat néjaky geopoliticky zajem
Vv piipadném pokusu o vyuziti Mésice. Z pohledu jak ekonomického, védeckého, tak i
vojensko-bezpecnostniho jsou prvné vyznamné Lagrangeovy body v okoli Mésice,
které umoznuji vystavbu stabilnich zakladen umisténych ve viceméné pevné
definovanych bodech bez nutnosti spotieby velkého mnozstvi paliva pro udrzeni své
pozice. Tyto zakladny mohou fungovat jako prekladisté¢ materialti na cesté na/z Mésice,
jako opravné stanovisté pro satelity na zemskeé i lunarni orbité, nebo jako ozbrojené
systémy schopné znemoznit potencidlnim protivnikiim vstup do vesmirného prostoru.
Jak jiz bylo ukazano, dalsimi dalezitymi spornymi body jsou mési¢ni p6ly jako
nejvhodnéjsi mista pro vybudovani pfipadnych kolonii a s tim spojena pfitomnost trvale
stinénych mist a jejich zasoby vody, ¢i téméf trvale osvicené plochy vhodné pro
vybudovani vysoce efektivnich solarnich elektraren. Dal§im potencidlné dalezitym
mistem by bylo nalezisté néjakého velkého asteroidu s velkym obsahem vzacnych kovi.
Vyznamnou oblasti se mohou stat také lunarni mote diky vysokému piedpokladanému
obsahu He-3 v kontextu jejich relativné nizkého podilu na celkové plose Mésice
(Dolman E. C., 2005; Spudis, 2009; Wingo, 2009).

5.6. Astropolitika a Mésic

Na zavér kapitoly se jeSt¢ musime podivat na astropolitické perspektivy a
vyhlidky pro zemsky Mésic s ohledem na jeho pravdépodobny geopoliticky vyznam.
V jednotlivych podkapitolach ukédzeme jednotlivé vyznamy Mésice jako geopolitické

jednotky.

5.6.1. Mésic jako brana k dal$i kolonizaci

Prvni astropoliticky vyznam dostava Mésic jako vstupni brana do vzdalenéjSiho
vesmiru. V tomto uvazovani vychdzime z takzvaného von Braunova paradigmatu

kolonizace slune¢ni soustavy, ve kterém je kolonizace charakterizovana postupnym
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rozvojem ve kterém lidstvo po vybudovani vstupnich kapacit a vesmirné stanice
kolonizuje pravé Mésic jako ,,predsunutou zakladnu“ k dalsi expanzi (Pace, 2011). Jak
jiz bylo feceno, diky velkému mnozstvi uzite¢nych kovili, vakuu a nizké gravitaci je
Meésic idealnim mistem pro vystavbu lodi, které by na Zemi nemohly byt vybudovany,
pfipadné by nebyly schopny opustit jeji gravitacni pole. Vystavba takovychto lodi by
byla po vytvoreni nutné lunarni infrastruktury pravdépodobné i ekonomicky vyhodné&;jsi
(Wingo, 2009). Vzhledem k omezenosti vhodnych mist pro vystavbu zakladen

s ohledem na problematiku konstantniho pfistupu k energii a k vod¢, je obsazeni
néjakého z pola klicovym bodem pro dalsi vesmirné ambice jakéhokoliv aktéra. Toto
obsazeni miize samoziejmée probihat i v kooperativnim duchu, ¢i na ¢ist¢ komeréni bazi,
kdy budou nestatni aktéfi pronajimat své kapacity piipadnym zéjemctim. Je totiz znacné
nepravdépodobné, Ze v situaci kdy nedojde k eskalaci né¢jakého mezinarodniho sporu
mezi vyznamnymi vesmirnymi aktéry, bude jeden aktér samostatné¢ bez pomoci
nestatniho sektoru, ¢i jiného statniho aktéra usilovat o tak naro¢ny projekt jakym

kolonizace M¢sice je.

5.6.2. Mésic jako téZebni kolonie

Dal$im divodem, kviili kterému predpoklddame zvySeny zdjem o stabilni
osidleni M¢sice, jsou jeho nerostné suroviny. Na mésici se nachazeji suroviny, které
jsou dulezité jak ekonomicky — platinové kovy -, strategicky — titan-, tak energeticky —
He-3. Na rozdil od ptedchoziho bodu je tento scénaf Cisté geocentricky a
S jednozna¢nym primarnim vyznamem pro Zivot na planeté Zemi a ne pro dalsi rozvoj
lidské ptitomnosti ve slune¢ni soustave. Na rozdil od ptfedchoziho bodu je potieba ke
geografické dilezitosti polt nutné piidat jesté samotna nalezisté téchto materialti. Zde
se jedna hlavné o lunarni mote ve spojitosti s nalezisti titanu a He-3 a pfipadnd mista
dopadu velkych téles s ohledem na platinové kovy. D4 se predpokladat, Ze rostouci
poptavka po téchto surovindch dotlaci aktéry k aktivité vzhledem ke kolonizaci Mésice
a pokud ptevazi tento bod, miizeme predpokladat mnohem vétsi zapojeni komeréniho

sektoru do ptiprav, vystavby infrastruktury a samotné tézby.
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5.6.3. Mésic jako opravaisky dok

Ttetim scénafem pro vyznam M¢sice je jeho vyhodné postaveni vzhledem
k opravé a udrzbé objektii na zemské ob¢ézné draze jako v soucasnosti
nejfrekventovanéjSimu mistu aktivit vesmirnych hraca. Vzhledem Kk nizsi gravitaéni sile
Meésice, vyskytu velkého mnozstvi kysliku jako paliva a jeho malé vzdalenosti
od zemské orbity, je idealnim kandidatem pro umisténi zatizeni, ktera by mohla pisobit
na zemské orbité a obsluhovat nejriiznéjsi zatizeni a tim zvySovat jejich Zivotnost a 1
bezpecnost pohybu v okoli Zemé, ktera je sniZovana existenci riznych nefunk¢nich
satelitll, ¢i jejich zbytk, které se bez jakékoliv kontroly pohybuji po orbité vysokou
rychlosti a hrozi potencialni kolizi s né¢jakym funkénim té€lesem (Wingo, 2009).
Ptitomnost podobného zatizeni vSak nejspiS nema potencial stat se spoustééem
kolonizace, ale pouze dalsim efektem vybudovani lunarni kolonie. Navic potieba zisku
paliva je pfimo spojena se snahami o zisk kovii pfitomnych na Mésici v podob¢ oxidd, a
tak je pozice Mésice jako opravaiského doku pIné spojena s predchozimi dvéma
funkcemi. Tento vyznam pak umoziiuje zapojeni jak soukromého, tak i statniho sektoru
— soukromy ma piedpoklad efektivity a profesionalizace oprav, statni si pravdépodobné
bude chtit uchovat moznost opravy svych vojenskych zafizeni a kritické vesmirné

infrastruktury (napf. naviga¢nich systémi).

5.6.4. Mésic jako vyzkumna laborator

Jak jsme jiz uvedli diive, nejspiSe se blizi doba, kdy se za¢ne uvazovat o
vystavbé nové vesmirné stanice, tentokrat vSak ne na zemské orbité, ale na odvracené
strané M¢ésice v bod¢ L2. MoZnost sledovat vesmir bez pfitomnosti ruSeni ze Zemé¢ je
jedine¢nou devizou védeckého vyzkumu na nebo u Mésice (Wingo, 2009). Navic Mésic
skyta dalSi mozZnosti v podobé existence vhodného prostfedi pro experimenty na svém
povrchu — vakuum, neexistence magnetického pole, nizka gravitace, ¢i pfitomnost
exotickych slou¢enin mohou vyrazné ptispét dalSimu poznani. Védecka ¢innost ma také
potencialni efekt spoluprace mezi jednotlivymi vesmirnymi aktéry. Na rozdil od
ekonomického ¢i vojenskostrategického vyznamu, je vyznam ve védecké oblasti vice
vazéan na kooperaci mezi jednotlivymi aktéry a mohl by se tak stat pravé jednim z
primarnich zdroju kolonizace, a to jak v podobé vesmirné stanice, tak i v podobé

vystavby mensiho stabilniho védeckého zatizeni na mési¢nim povrchu.
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5.6.5. Mésic jako vojenska zakladna

V naSem vyctu nemizeme opomenout ani Cisté realistické vojensko-strategické
vyuziti Mésice jako opérného bodu pro zisk strategické pievahy. I presto, ze je
vyzbrojovani vesmirnych zakladen zakédzdno mezinarodnim pravem a dodnes se nevi o
pfitomnosti jediné zbrané ve vesmiru, neni mozna budouci zvySend militarizace vesmiru
nepiedstavitelna®. Pii posuzovani této moznosti je dileZité si uvédomit prednosti
umisténi zbranovych systému do vesmiru, a to hlavné z pohledu piisobeni gravitacnich
sil. Umisténi systému na vrchol gravitacni studny v Lagrangeovych bodech tak pfinasi
vlastnikovi téchto zbrani vyhodou skytanou moznosti kontroly pohybu v okoli Zemé¢
(Dolman E. C., 2005). Vzhledem k nizké gravitaci Mésice oproti Zemi je pak mozné
vyuzit této vyhody i1 pti umisténi vétsiho zatizeni na Mésic. Navic vyuziti stability
relativné velkého nebeského télesa jakym je Mésic mize mit pfidanou hodnotu v
podobé zvyseni efektivity takového zbraniového systému. Je vsak dalezité si uvédomit,
ze v ptipad¢ vystavby néjakého podobného zatizeni mizou byt v§echny predchozi
vyznamy Mésice jako télesa znacné€ pokiiveny, €i pfimo znemoznény. Pokud v této
vystavbé uspéje jeden aktér, stane se rozhodujicim elementem rozhodujicim o dal§im
rozvoji vesmirné kolonizace, pokud uspéje vice, cely proces se znacné znejisti a
vesmirna kolonizace destabilizuje, pokud neuspéje nikdo, ale dojde k ozbrojenému
konfliktu ohledné této vystavby, veskera dalsi kolonizace se pravdépodobné zcela
zastavi. Pfesto je pfi vyraznéj$im rozvoji kolonizace ur¢itd mira militarizace vesmiru
nejspise nevyhnutelnd a pravé bezpecnostni uvahy jednotlivych aktéra se také mohou

stat poc¢ate¢nim impulzem vedoucim k zapoc¢nuti tohoto procesu.

% Viz (Dolman & Cooper Jr., 2009)
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6. Mars

Druhym zkoumanym télesem V této praci je jedind planeta zakomponovana do

nasSeho zkoumani — Mars.

6.1. Zakladni geografické udaje

Mars* jako nejblizsi planeta od Zems ve sméru od Slunce do vzdaleného
vesmiru se nachdzi 56 — 400 milioni kilometrti od Zemé v zavislosti na vzajemné
poloze obou planet. Mars ma ptiblizné€ polovi¢ni primér co Zem¢, tietinovou gravitaci a
povrch odpovidajici piiblizné souctu ploch veskeré zemské pevniny. Cely povrch Marsu
je navic vyrazné topograficky i geologicky heterogenni. Jeden den na Marsu odpovida
asi 24,5 hodindm a jeden rok 687 zemskym dnim. Mars se nachazi od Slunce asi o
polovinu - 0,5 AU - déle nez Zemé&. Mars ma dva mésice — Phobos a Deimos — které
jsou vsak na rozdil od zemského Mésice patrné pouze zachycené asteroidy a ne byvalé
soucasti planety Ci ¢asti oddélené pii jejim formovani. Mars mé vlastni atmosféru,
ovsem tato atmosféra je oproti zemské velice slabd, pfevazuje v ni oxid uhli¢ity a navic
se dale ztencuje. Planeta navic postrada magnetické pole. Z tohoto vyplyva, ze Mars
sice dokaze ptipadné kolonisty ochranit pfed nékterymi ucinky kosmického zareni
ovSem tato ochrana je oproti Zemi vyraznég slabsi. I kdyZz fidka, atmosféra Marsu dokaze
vytvofit nékteré atmosférické jevy zndmé ze Zemé a piitomnost prachovych bouti je na
rudé planeté dobie zdokumentovanym fenoménem. Na Marsu se nachazi vS§echny
dalezité prvky a navic se predpoklada ptitomnost vody, vS§emoznych kovi a deuteria,
které je nutné pro ziskavani energie jadernou fzi ¢i pro usnadnéni zisku energie
klasickym jadernym Stépenim. Pfi vyslani pilotovaného letu na Mars se soucasnou
technologii je pravdépodobné nejvyhodnéjsi vyuziti Hohmanovy ptepravni orbity.
V tomto ptipadé€ by vesmirné plavidlo ke svému pohybu vyuzilo i energii ziskanou od
pohybu Zemé po orbité. Diky tomu by stacilo k cesté na Mars, pii zapo¢nuti cesty ve
chvili kdy by doslo k setkani mezi plavidlem a planetou v dobé nejblizsi vzdalenosti
mezi Zemi a Marsem, asi 150-180 dni, a to pfi vyuziti soucasnych raketovych systémd.
Pro navrat mohou byt vyuzity dvé alternativy — jedna, pfi které by posadka pockala na

dal$i moZnost vyuziti Hohmanovy piepravni orbity vV opacném sméru a druhd, ktera by

* Mapa viz piiloha 6
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vesmirnou lod’ vedla do nitra sluneéni soustavy a vyuzila by gravita¢niho praku®*
Venuse k navratu, a tak by snizila dobu trvani mise, ovsem dispropor¢né by také
zkratila dobu trvani samotného pobytu na Marsu. Pro piipadnou cestu je navic dilezité,
ze V soucasnosti existuji technologie schopné zmirnit nasledky negativnich jevii
dlouhodobého pobytu ve vesmirném prostoru — plavidlo se d& vybavit ochranou vici
radiaci a nepfitomnost gravitace se da zmirnit vyuzitim odstfedivé sily ziskané rotaci
plavidla okolo ,,zavazi®, ¢i dvou ramen plavidla okolo své osy (Zubrin, 1996; PMM,
2013).

6.2. Mars jako zdroj energie

Pokud se podivame na moznosti ziskavani energetickych surovin z Marsu pro
jejich vyuziti na Zemi, zjistime, ze tento ditvod pro kolonizaci a geopoliticky souboj o
Mars neni pfili§ pravdépodobny. Prvnim problémem, pied ktery jsme postaveni, je
vzdalenost mezi Zemi a Marsem, ktera zna¢n¢ zvySuje naklady na dovoz jakychkoliv
surovin. Druhym je limitovana zasoba potvrzenych energetickych surovin, které by byly
pro dovoz vhodné a jejichz dovoz by se ekonomicky vyplatil (Dudley-Flores &
Gangale, 2012). V tomto ohledu tak miizeme zminit pfitomnost pouze jedné suroviny,
ktera by mohla mit potencial pro zlepSeni energetické situace na Zemi — deuteria.
Deuterium je izotop vodiku, ktery se sice nachazi na Zemi, ov§em jeho vyskyt na Marsu
je v poméru k dal$im izotoptim nékolikanasobné vétsi v porovnani s pozemskym
vodikem. Deuterium je navic nutné nejen pro funkci fuznich reaktort, ale je vyuzitelné i
V ramci v soucasnosti vyuzivané jaderné energetiky a ma tak uplatnéni jiz dnes pro
vyrobu takzvané tézké vody. Jeho mala dostupnost na Zemi by mohla vézt
k ekonomické vyhodnosti dovozu této suroviny na Zemi i v ptipadé kolonizace v blizké
budoucnosti (Zubrin, 1996).

Ziskévani energie na Marsu je celkové spletita otazka*”. Na Marsu se d4 energie

s 7 oW w

ziskat n€kolika zpiisoby — jadernou fuzi ¢i Stépenim, jako solarni, geotermalni, nebo

* Gravitatni prak funguje na principu vyuziti zrychleni pfi priletu kolem n&jakého hmotngjiiho t&lesa —
urychleni diky vstupu do a vystupu z gravitacniho pole. Z fyzikalniho hlediska jde o podobny princip jako
u vypusténi napf. kamene z klasické praku. Viz naptiklad

http://www2.jpl.nasa.gov/basics/grav/primer.php .

*2 Ptesto viak propagator letu na Mars R. Zubrin poznamenava, e tento problém je fesitelny a Ze
ptipadna kolonie by neméla mit problém potiebnou energii z riznych zdroju ziskat (Zubrin, 1996; 2009).
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vétrna (Zubrin, 2009; 1996) — avsak kazdy tento zplisob ma své problémy. Efektivita
solarnich paneltl je snizena vzdalenosti Marsu od Slunce a je tudiz zhruba polovi¢ni
oproti Zemi. Na rozdil od Mésice mé vSak Mars vyhodu ptiblizné
¢tyfiadvacetihodinového denniho cyklu, ktery je vhodny pro vyuziti solarnich panela
jako zdroje energie pro lidskou populaci, ¢i péstovani rostlin pro obzivu. Jaderna fize,
¢i Stépeni jsou sice usnadnény pritomnosti relativné vySsiho mnozstvi deuteria, ovSem
neni jisté, zdali se na Marsu nachazi uran a zdali maji jeho dva mésice zadsoby He-3%.
Problém s geotermalni energii souvisi, stejn¢ jako nepiitomnost magnetického pole,

S problematikou vyhaslého jadra planety. Neni tak jisté, jestli se na Marsu nachazi
mista, kde jesté nedoslo k vychladnuti hornin v dostupné hloubce tak, aby byly pro zisk
geotermalni energie vyuZzitelné. V neposledni fad€ vétna energie je sice jednou

Z moznosti ziskdvani energii, jelikoz se na Marsu atmosférické jevy skute¢né vyskytuji,
ovSem atmosféra je slaba a zisk tohoto typu energie by provazela jesté nizsi efektivita a
mnohem vétsi nestabilita, nez je tomu na Zemi (Dudley-Flores & Gangale, 2012;
Zubrin, 1996).

6.3. Neenergetické suroviny

Co se tyce pfitomnosti neenergetickych surovin, mizeme na Marsu nalézt
vSechny suroviny nutné pro kolonizaci a udrZeni ptipadné kolonie a taktéZ suroviny
potiebné k aktivni ekonomické ¢innosti na této planeté (Zubrin, 2009; 1996). Témito
uvahami se vSak budeme zabyvat aZz v dalsi podkapitole. Pfi pokusu zodpovédét otazku
zda se na Marsu nachézi néjaka surovina, kterd by byla natolik hodnotna, Ze by
umozinovala vytvoreni rentabilni obchodni trasy se Zemi, vSak nalezneme spise
negativni odpovéd’. Do dnesniho dne nebyly na Marsu nelezeny dostate¢né velké
zasoby Zadné neenergetické suroviny, ktera by byla cenéna natolik, aby se jeji dovoz na
Zemi ekonomicky vyplatil. S timto tvrzenim vSak nemtizeme tuto podkapitolu opustit.

Co se tyce vztahu k neenergetickym surovindm, ma Mars dvé potencialni
uplatnéni. Nejprve miZe byt na jeho povrchu nalezen meteorit tvofeny vzacnymi kovy o

dostate¢né velikosti, aby se export tohoto kovu na Zemi vyplatil. Nalez takového

*8 Zasoby He-3 v koncentrované podobé na samotném Marsu jsou nepravd&podobné. Miize za to jak
omezeny dopad ¢astic slunecniho vétru na jeho povrch (historicky mél Mars pravdépodobné magnetické
pole a i po jeho ztraté stale funguje atmosféra jako alespon ¢astecna ochrana), tak i pfipadné rozneseni
limitovanych zasob po celém povrchu vlivem povétrnostnich podminek.
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objektu by rozhodné nebyl divodem pro vyslani lidské posadky na Mars, ale mohl by

v budoucnu pomoci rozsiteni jiz existujicich kolonii. Druhym vyznamem je pak tloha
Marsu jako piedsunuté zakladny pro dalsi téZbu na asteroidech v asteroidovém pasu
mezi Marsem a Jupiterem, ¢i v okoli rudé planety. JelikoZ tézba asteroidi je

z dlouhodobého hlediska pravdépodobné ekonomicky nejefektivnéjsi z nami
zkoumanych vesmirnych aktivit, je pravdépodobné, ze rozvoj této té€zby bude vyzadovat
vybudovani néjaké stabilni zédkladny, ze které¢ budou jednotlivé mise vychazet. Touto
zékladnou by se mohl stat pravé Mars, a to hned ze tfi divoda. Prvnim je jeho fyzicka
blizkost k oblasti se zvySenou piitomnosti asteroidi. Druhym je jeho nizka gravitace,
ktera by znaéné zlevnila jakoukoliv manipulaci s ndkladem pfi jeho cesté na Zemi

v kombinaci s dostate¢nou rozlohou, ktera umoziuje vybudovani stabilni kolonie. Za
tieti je to piitomnost vSech dulezitych surovin na povrchu Marsu, jejichz pfitomnost by
dale zlevnila logistiku, jelikoZ by nebylo nutné nakladn¢ dovazet Zadné materialy ze
Zem¢ — hlubsi gravitaéni studny. Zde je znovu nutné pfipomenout vyznam zemského
Mésice, ktery by v tomto obchodnim schématu mohl fungovat jako dalsi piekladisté nad
zemskou gravita¢ni studnou a zlevnil tak transport a umoznil pfepravu nakladu vétSim
lodim, které by ze Zemé& nemohly vzlétnout (Zubrin, 1996; Dudley-Flores & Gangale,
2012).

6.4. Mars a safe-haven

Jak jiZ bylo zminéno dfive tak na rozdil od zemského Mésice je Mars vcelku
vhodnym kandidatem pro kolonizaci — pravdépodobn¢ nejvhodné&jsim mistem ve
slune¢ni soustavé mimo Zemi. Pro ustaveni kolonie je v souc¢asné dobé& nejvetsim
problémem vzdalenost od Zemé spojend s dlouhym trvanim cesty na Mars. DalSimi
problémy pfimo na povrchu Marsu jsou nizka gravitace a nepfitomnost magnetického
pole ve spojeni se slabou atmosférou. Prvni faktor ma dlouhodoby negativni efekt na
lidské zdravi vzhledem k demineralizaci kosti ¢i slabnuti svalt. Druhy pak vede k
nedostatecné ochrané pred kosmickym zatenim ¢i efekty spojenymi se solarnim vétrem,
¢imz jsou organismy na povrchu vystaveny zvySené radiaci. Nepfitomnost
magnetického pole dale nechrani atmosféru pied slune¢nim vétrem a ten zpiisobuje
dalsi soustavné oslabovani atmosféry (Sen, Carranza, & Pillay, 2010).

Moznost stabilni lidské pfitomnosti na Marsu vyzaduje splnéni n¢kolika

predpokladii — vytvoteni stabilnich pfistiesi, pfitomnost vody a dychatelného vzduchu a
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moznost péstovani vlastni potravy spolu s vyrobou komponentt nutnych pro aktivitu na
povrchu rudé planety. Co se tyce pristiesi, prvni kolonisté budou jisté zavisli na
modulech vyslanych ze Zemé&. Rozvoj kolonie vsak jiz bude mozné provadét ze surovin
pritomnych pfimo na planeté. V tomto ohledu existuje n¢kolik alternativ, at’ uz jde o
prithledné domy vhodné pro péstovani rostlin, budovy z cihel vyrobenych z pady
Marsu, nebo o stavby z polyetylenu (Sen, Carranza, & Pillay, 2010; Zubrin, 1996).
Vsechny tyto plany pocitaji s rozvojem osidleni v kontextu nevyhodnosti dovozu
velkého mnozstvi materialu ze Zemé a nutnosti sob&sta¢nosti martanské kolonie.

Voda je na Marsu ptitomna v n¢kolika podobach. Nachazi se na severnim pélu
planety; existuje Sance na pfitomnost podzemni vody na severni polokouli, ktera byla
pravdépodobné v minulosti pokryta rozsahlym oceanem™; pravdépodobné existuji
mensi zasoby ledu v zastinénych oblastech; voda se taktéz nachazi v ptidé Marsu a
muze z ni byt ziskana (Zubrin, 1996). Mars ma dale ve své pudé¢ dostatek kysliku, ktery
by bylo mozné vyuzit pro vytvotreni dychatelného vzduchu uvnitt budov. Rostliny pro
obzivu je mozné pravdépodobné péstovat piimo na povrchu, jelikoz ptida Marsu je
vhodna pro péstovani, a to s jedinym problémem, kterym je vyssi koncentrace t€zkych
kovi v pudé (Dudley-Flores & Gangale, 2012). Vyroba dalSich materialti by byla po
vyfeseni otazky zisku dostate¢ného mnozstvi energie také realizovatelna.

Mars je tak vhodnym mistem pro dalsi expanzi lidské populace a vytvoreni
alternativniho sidla lidské populace schopného zajistit jeji dalsi pieziti s vidinou
moznosti teraformace planety tak, aby zde mohly organismy existovat i mimo umeéle
vyrobené pﬁbytky45. Na druhou stranu neni pravdépodobné, Ze by Mars mohl slouzit
jako tnik pro bohaté obyvatele planety. Mars je daleko od Zemé a Zivot na jeho povrchu
by byl proto pro tyto uprchliky v kontextu komunikace se Zemi mén¢ komfortni nez
alternativa v podob¢ utocisté na Mésici. Lidé zde budou mit minimalni moznost dovozu
vétSiho mnoZzstvi jakéhokoliv ndkladu ze Zemé a 1 jejich ptipadny navrat by byl ve

srovnani s lunarni zakladnou mnohem komplikovang;si.

6.5. Geopoliticky vyznamné body
Nyni se pokusime definovat lokace, které by mély byt v budoucim pokusu o

kolonizaci geopoliticky vyznamné. Je nutné podotknout, Ze s ohledem k pravdépodobné

* Viz naptiklad http://www.space.com/3933-mystery-solved-mars-large-oceans.html
* Tato teraformace by vsak zabrala nékolik desitek a mozna i stovky let.
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kratim letiim k rudé planet& pred plnou trvalou kolonizaci*® tyto body nabudou na
vyznamu az v dob¢, kdy dojde k trvalému osidleni. Vzhledem k rozsahu Marsu si
definujeme parametry geopoliticky vyznamnych bodi, av§ak nevyjmenujeme jejich
lokace jako v ptipadé Mésice, jelikoz podobné piesné vypsani konkrétnich lokaci neni
pfi soucasném stavu prizkumu rudé planety prozatim ani mozné. Geopoliticky
vyznamné body musi spliiovat nésledujici kritéria. Za prvé musi byt oblast topograficky
vhodna k osidleni — oblasti na aboci udoli, ¢i strmych svazich pohoii ¢i byvalych sopek,
jsou pro vystavbu kolonie nevhodné. Za druhé musi oblast obsahovat zasoby vody.
Soucasné poznatky poukazuji na vétsi pravdépodobnost vyskytu vody v oblasti severni
polokoule. Dal§im dilezitym parametrem je pfitomnost dostupného zdroje energie.

V tomto ohledu by se stal vyznamnym objev zdroje geotermalni energie, ktera by
provoz a fungovani kolonie vyznamn¢ ulehcila. Navic je potieba, aby se v oblasti
kolonie nachézely z4soby surovin nutnych pro chod a rozsifovani kolonie, né¢jaké
suroviny, které by vedly k ekonomické udrzitelnosti této kolonie a navic aby byla

Vv nejbliz§im okoli piida vhodna pro péstovani potravin. Poslednim kritériem je co
nejmensi vzdalenost od rovniku — za prvé kviili teploté a za druhé kvili vyuziti rotacni
sily planety pfi vynaSeni materiali na orbitu a do dalSich cilovych stanic po slune¢ni
soustave. I pfes zna¢nou rozlohu Marsu tak vidime, Ze o mista vhodna pro kolonizaci

muze byt nouze.

6.6. Astropolitika a Mars
Na zavér si shriime nejriznéjsi astropolitické vyznamy, které miize kolonizace

Marsu ptinést.

6.6.1. Mars jako védecka kolonie

Prvnim krokem k smysluplnému vyuziti Marsu bude nejspi$ vystavéni védecké
laboratofe na jeho povrchu ¢i orbité. Vyslani védecké posadky na Mars je jiz dnes
technicky proveditelné, ovSem nent jisté, jaké by mél dlouhodobéjsi pobyt na Marsu
dopad na lidské organismy. Vytvofeni malé zdkladny by nebylo extrémné ekonomicky

naro¢né a mohlo by slouzit jako zéklad pro dalsi kolonizaci. Védeckd a prizkumna

**Do této kategorie poitame i prevazné védecky a vyzkumny &tyfelenny projekt Mars One, ktery
neobsahuje moznost navratu z Marsu. Zminujeme ho i pfesto, Ze jeho realizovatelnost je nejista.
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laboratot by mohla vyhledat lokace pro dalsi vystavbu kolonii a mohla by zodpovédét
dilezité otazky jak ohledn¢ existence Zivota na Marsu, tak i ohledn¢ dalsiho prizkumu
vesmiru. Z praktického hlediska je védecky vyzkum nejpravdépodobnéjsim cilem prvni

pilotované cesty na Mars a moznym predvojem pro plnou kolonizaci.

6.6.2. Mars jako stabilni kolonie

Mars se dale miize stat dalsim mistem stabilniho osidleni. Jak jsme si ukazali,
lidé by na Marsu byli schopni vytvofit vSechny latky a materialy nutné k trvalému
udrzeni takové kolonie. Je mozné vyrobit materialy pro vystavbu staveb, ziskat vodu 1
vzduch, vytvofit produkci energii a produkovat potraviny. Mars by se tak mohl stat
mistem s permanentnim obyvatelstvem, které by fungovalo jako alternativni centrum
lidské civilizace mimo planetu Zemi. Vzhledem k niz$i gravitaci by se tito obyvatelé
casem 1 fyzicky odliSovali od ,,pozemst’anti* a mohli by tak vytvofit do jisté miry
nezavislou kulturu a civilizaci. Z geopolitického hlediska jsou dulezité dvé otazky —
jestli budou nové kolonie povazovany za suverénni tzemi kolonizujicich stati, a jestli
zacnou v budoucnu obyvatelé Marsu zépasit se Zemi o té€Zbu na okolnich asteroidech.
Zatimco druhé otazka je teoreticka futuristicka uvaha, ta prvni je pfimo spojena
s nedostateCnym pravnim oSetfenim celého dobyvéani vesmiru. Tato otdzka bude také
spojena s povahou kolonizace Marsu. Je pravdépodobné, ze pokud bude vedena na
mezinarodni Grovni, nedojde k pokustim o zabrani ¢asti Marsu jako suverénniho tizemi,
naopak pfi mezistatni soutéZi je tento vyvoj o¢ekavatelny. VSechny pokusy o delimitaci
suverénniho Gzemi na planeté Mars budou navic celit utokiim budoucich obyvatel

Marsu, kteti nutné nemusi citit ptislusnost k nékterému z pozemskych stat.

6.6.3. Mars jako zdroj surovin

wewvr

surovinou pro obchod se Zemi deuterium. Mars se tak miZe stat vyznamnym zdrojem
tohoto izotopu pro pozemskou energetiku. Na druhou stranu vzhledem k vzdalenosti
Marsu od Zemé€ bude tato ekonomicka aktivita zavisla na cené deuteria, ktera bude
muset byt pro rentabilitu podobného obchodu velmi vysoka. Navic se neda
predpokladat, Ze se deuterium stane primarnim diivodem pro cestu na Mars. K tomuto

omezeni musime jesté piipocitat pravdépodobny vyznam deuteria pro martanskou
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energetiku, coz znovu omezi moznosti vyvozu. Dal$imi surovinami, které pfichazi

Vv uvahu jako exportni artikl pfitomny na Marsu, jsou vzacné kovy, které se na Mars
mohly dostat dopadem meteoritu, ¢i vznikly v minulosti diky vulkanické aktivité. Nalez
dopadlého télesa v dostatecné velikosti nebo zasob vzacného kovu s dostate¢nou
rozlohou je vsak natolik nejisty podnik, ze opét nepijde o hlavni divod kolonizace a

nalez takového objektu v blizkosti nékteré kolonie by byl pouze ptijemny bonus.

6.6.4. Mars jako piepravni centrum

Vyznamnym divodem pro ztizeni kolonie na Marsu je nutnost ztizeni zakladny,
ze které by mohlo dojit k ekonomickému vyuziti asteroidl ve vnitini slunecni soustave.
V okoli Zem¢ se téchto objektl v kontextu vnitini slune¢ni soustavy nachazi mensina a
vybudovani stabilniho osidleni Marsu by zna¢n¢ usnadnilo infrastrukturu nutnou pro
téZbu na téchto objektech. V tomto schématu by Mars fungoval jako vyrobna low-tech
zatizeni a soucastek pro tézebni kolonie na asteroidech a jako ptekladisté pro suroviny,
které by od téchto asteroidil putovaly zpét na Zem. Tato funkce by navic zvysila
ekonomickou produkci martanské kolonie a tak podpofila jeji sob&stacnost a
nezavislost do budoucna. Pro toto vyuZiti by bylo praktické vybudovat také zakladny
bud’ na obézné draze, nebo na mésicich Marsu, které by usnadnily ptekladani surovin a

kontakt s tézatskymi lodémi. Celkové se da fict, ze z ekonomického hlediska je toto

hlavnim faktorem pro vystavéni stabilniho popula¢niho centra na planeté Mars

6.6.5. Mars jako vojensky komplex

Na zavér nesmime opomenout Cisté vojensko-bezpe€nostni hledisko. Mars se
muze také stat mistem vyroby vesmirné flotily, které by bylo vzdaleno od neptatelskych
vojsk a poskytovalo dostate¢nou ochranu vyrobnim zafizenim svou nedostupnosti.

V ptipadé tspésného vybudovani sobéstacné kolonie a vypuknuti nasledného
pozemského konfliktu by méla mocnost zdrzujici se na Marsu vyhodu moZznosti vyuziti
sekundarnich kapacit, které by oponent nemohl snadno znicit a které by mohly byt

vV budoucnu vyuzity K odvetnému tideru. Mars by tak mohl slouzit jako sekundarni
centrum vojenské moci a jako vychozi bod pro ptipadny utok na nepiatele na Zemi ¢i
Me¢sici. Naopak zakladna na Marsu nemtze zamezit pfistupu neptatel do vesmirného

prostoru takovym zptisobem jako zékladny na nebo v okoli Mé&sice. Nepiatelska
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plavidla se totiz pfi svém putovani slune¢ni soustavou mohou Marsu jednoduse vyhnout
a pripadna nepratelskd mocnost mize vybudovat svou vlastni zakladnu na nékterém

mén¢ vyhodném misté — asteroidu apod.
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7. MenSi télesa

Posledni ptipadovou studii, kterou se v této praci budeme zabyvat, je zkoumani
mensich téles vnitini slune¢ni soustavy. Do jedné kategorie tak zahrneme jak NEO, tak i
asteroidy ve zbytku vnitini slunecni soustavy a v asteroidovém pasu mezi obéznymi

drahami Marsu a Jupiteru a trpaslic¢i planetu Ceres.

7.1. Zakladni geografickeé 1’1daje47

Zminénych mensich téles se po vnitini slunecni soustaveé pohybuje az nékolik set
tisic. Pfesto, Ze se vétSina téchto objektli nachazi v takzvaném asteroidovém pasu,
nalezneme i vyrazné objekty, které se pohybuji v oblastech blize Slunci. Jejich velikost
mize dosahovat od poloméru v fadu metrd po objekty v asteroidovém pasu nachazejici
se v fadech stovek kilometrti s nejveétsim objektem — trpaslici planetou Ceres —
s polomérem okolo tisice kilometrd. Ceres je i nejhmotnéj$im télesem a tvofi asi tietinu
odhadované hmotnosti vS§ech mensSich téles ve vnitini slunecni soustavé. Celkové
mnozstvi hmoty vSak neni nijak zavratné, odhad NASA tvrdi, Ze vSechen material ve
vnitini slune¢ni soustave a asteroidovém pasu mimo planety a jejich mésice by pfi
slouceni do jednoho télesa vytvoftil objekt o mnoho mensi nez Mésic. Jsou zndmé
ptipady asteroidd, které maji své vlastni mésice. SloZeni jednotlivych téles je rizné.
VSechna tato télesa obihaji po riiznych obéznych drahach Slunce. Ceres jako nejvétsi
z objektli ma dobu trvani jednoho ob&éhu kolem Slunce (tedy jeden rok) 4,6 pozemského
roku a jeden den (doba rotace) zde trva asi devét hodin. Ceres ma pravdépodobné
slabou atmosféru. Tento fakt byl potvrzen pozorovanim Herschelova teleskopu, ktery
navic detekoval v atmosféie a na povrchu Ceresu vodu — tento nalez bude muset byt
jesté potvrzen sondou Dawn, kterd by méla k Ceresu dorazit na jafe roku 201 5%,
Ostatni télesa svoje atmosféry nejspiSe nemaji. Gravitace na Ceresu odpovida asi 3%
pozemské gravitace a ma povrch o velikosti podobné americkému sttedozapadu.

Dal8imi vyznamnymi télesy jsou napiiklad asteroid Pallas, ktery je vyznamny velkym

*" Informace pievzaty z http:/solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Asteroids ,

http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Dwarf a
http://www.asi.org/adb/06/09/03/02/024/ast2.html

“8 http://dawn.jpl.nasa.gov/feature _stories/Herschel Telescope DetectsWater Ceres.asp
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sklonem své ob&né dréhy (vhodné pro védecky vyzkum sluneénich p6li), nebo Vesta®
se svoji geologickou podobnosti Mésici, diky kterému je mozné po vytéZeni vnitrku
asteroidu vystavet uvniti uzavienou kolonii — toto je umoznéno vhodnym geologickym

slozenim (stabilitou hornin) a velikosti.

7.2. MenSi télesa jako zdroje energie

Pokud se budeme zabyvat energetickym potencidlem malych téles, vracime se
zpét k situaci jiz probrané v kapitole vénované M¢sici s piidanim jistych specifik.
Velkou podobnost nalezneme v pravdépodobné pritomnosti vyrazného mnozstvi He-3
na nekterych asteroidech. Druha podobnost je v tom, Ze NEO s vyraznym mnozstvim
He-3 na svém povrchu by byl pravdépodobné pomérné snadno dostupny — alespoii
V Casti své orbity. Nalezneme zde vSak i n¢které vyznamné rozdily. Dva rozdily jsou
piimo vazané k velikosti téchto téles. Pokud bereme v potaz NEO — télesa dale od Zemé
se k energetickému vyuziti nehodi z podobného divodu jako Mars — jde o télesa o
velikosti maximalné v fadech nékolika stovek metru ¢i par kilometrd (Dudley-Flores &
Gangale, 2012). Tyto télesa tak maji téméf nulovou gravitaci, ktera by usnadnila ptevoz
materialt z jejich povrchu, avsak by prakticky znemoznila vybudovani néjakého
sofistikovangjSiho zafizeni na jejich povrchu. Tento problém se da vyftesit ttemi
zpusoby. Bud’ by doslo k vytézeni hrubého materialu z povrchu, ktery by byl dovezen
na M¢sic, kde by byly pfitomny zatizeni na zisk He-3 z pidy, nebo by doslo
K miniaturizaci tézebnich zatizeni. Tteti moznosti je pak pfitazeni asteroidu na obéznou
drédhu kolem Mésice a jeho zpracovani zde — pokus o pfitazeni asteroidu k Mésici je jiz
jednou z navrhovanych misi NASA™.

Tteti problém je spojen s ob&éznymi drahami asteroidt.. Na rozdil od planet
pohybujicich se piiblizné v jedné roviné a mésicii, které obihaji tyto planety, maji
asteroidy Casto velice atypickou a ¢asto 1 vyrazn€ naklonénou obéznou drahu. To
ztézuje jakoukoliv tézbu z toho divodu, ze ekonomicky efektivni cesta na takovyto
objekt je limitovana pouze na nékolik malo dni/mésict v pribéhu roku/let (Cohen,
2009). Z tohoto pohledu je jasné, Ze asteroidy mohou slouzit jako doplnék

energetickych surovin z Mésice, av§ak pozemska energetika na nich bude 1 v dobé&

* Obréazek viz ptiloha 7

% http://solarsystem.nasa.gov/missions/profile.cfm?Sort=Target& Target=Asteroids&MCode=arm
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pokrocilejsi vesmirné kolonizace, vzhledem k lepsi dostupnosti Mésice, té¢zko plné

zavisla.

7.3. Neenergetické suroviny

Co se tyce neenergetickych surovin, byla situace malych téles jiz taktéz
nacrtnuta dfive. Jak bylo zminéno nejvétsim ekonomickym diivodem pro¢ zahdjit tézbu
a dovazet neenergetické suroviny z Mésice ¢i Marsu na Zemi by bylo nalezeni vétsiho
dopadlého asteroidu s vhodnym slozenim. Z toho jasné vyplyva vyznam, jaky mohou
mit néktera mensi télesa stale se jesté pohybujici slunecni soustavou pro obchod se
Zemi. Hlavnim artiklem, které téZba asteroidt nabizi, jsou vzacné kovy — asteroidy
S vhodnym sloZzenim mohou skryvat ekonomicky velice zajimava mnozstvi platinovych
kovu, zlata atd. Tézba by sice byla ovlivnéna stejnymi problémy jako tézba He-3,
ovSem vynosnost té€zby je v projekcich dostateéné vysoka a jejich piekonani by se stale
ekonomicky vyplatilo. Navic po ustanoveni kolonie na Marsu by bylo mozné vyuzit i
vzdalenéjsi objekty v asteroidovém pasu. Velkym rizikem je vSak $patny odhad slozeni
jednotlivych téles. Tento problém zkouma napiiklad M. Cohen, ktery upozoriiuje na
chybu svého pfedchiidce J. Lewise, ktery podle Cohenova vykladu nepfesné urcil
slozeni asteroidu Amun, ktery Cohen povazuje za prakticky bezcenny. Naopak
napfiiklad asteroid 1986 DA ma podle radarovych méfeni skryvat nékolik desitek tisic
tun zlata a platinovych kovt (Cohen, 2009, str. 8). I pifesto, Ze je tézba asteroidu
naro¢ny podnik, je pravdépodobné, Ze se k této aktivité néktery z ekonomickych aktéra
odhodla — nezalezi, jestli Cisté soukromy, statni, ¢i néjaka forma spole¢né iniciativy.
Potencialni zisky z t€Zby asteroidl jsou obrovské, ptidruzené zisky v podob¢ patentii
diky nutnému vyzkumu jsou dal$im pfinosem a pii spradvném provedeni a neptitomnosti
konkurence by mohla byt t€Zba na asteroidech spojena s mensim rizikem, neZ mnoho
pozemskych projekti (Cohen, 2009). Komercializace mensich téles by navic piinesla
dalsi benefit pro zivot na Zemi. Aktéti by byli nuceni vyhledavat vhodné asteroidy
Vv okoli Zemé, ¢imz by zvysili naSe povédomi o orbitach a poctu NEO a pifipadné¢ PHA a
tim by zmensili pravdépodobnost nenadalého narazu néjakého vétsiho télesa do planety
Zemé. Ze je toto bezpe¢nostni riziko realné, ukazal napiiklad dopad asteroidu

v Celjabinské oblasti v unoru 2013.
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7.4. MenSi télesa a safe-haven

Co se tyce teorie safe-haven a jeji aplikaci na v této kapitole zkoumana télesa,
narazime na jest¢ vétsi potize nez v predchozich zkoumanych ptipadech. VSechna tato
télesa maji pouze zanedbatelnou gravitaci (nejvétsi Ceres piiblizné pouhé 3% zemské
gravitace), zadnou, ¢i pouze slabou atmosféru a chyb¢&jici magnetické pole. Nejvetsi
télesa se navic nachazeji az za obéznou drahou Marsu, coz by zkomplikovalo nejen
cestu k nim, ale i pfipadny zisk energie ze Slunce, jelikoZ solarni elektrarny by byly
znaén¢ neefektivni. Z toho jasné vyplyva, ze jsou tato télesa nevhodna jak pro
rozséahlejsi kolonizaci, tak i pro pfipadny Unik privilegovanych obyvatel Zem¢. Jedina
relevantni moznost dlouhodobéjsiho osidleni by byla spojena s vybudovanim kolonie
starajici se o zadsobovani lodi, fungujici jako vojenské opérné body (faktory na které
upozoriiuje napiiklad E. Dolman (2005)), nebo jako téZaiska kolonie. Nejvyhodné;si
formou aktivity na asteroidech se zda byt dalkové fizend roboticka mise, pti které
nedochdzi k vystaveni lidského organismu dlouhodobym negativnim jeviim spojenym
s vlivem nulové gravitace, ¢i plisobenim slune¢niho vétru. Jinou moznosti je také
vybudovani rotacniho osidleni, které by diky odstfedivé sile simulovalo efekty

gravitace™.

7.5. Geopoliticky vyznamné body

Vzhledem k tomu, Ze v této kapitole nemluvime o jednom télesu, nebudeme zde
popisovat charakteristiky geopoliticky vyznamnych bodil v rdmci jednoho télesa, ale
polohu a charakteristiky nutné pro to, aby dany mensi objekt vzbudil néjaky
astropoliticky z4jem. Za prvé musi byt objekt dosazitelny. To znamena, ze pro blizkou
budoucnost se musi alespon v ¢asti své obé€zné drahy ptiblizit k obéZné draze Zemée
natolik, aby byl jednoduse dostupny. Ve vzdalen¢jsi budoucnosti plati to samé o
vzdalenosti od Marsu. Za druhé musi mit néjakou hodnotu. Primarni hodnota asteroidt
je v jejich nerostnych surovinach — pokud se nalezne asteroid s dostate¢nym mnozstvim
drahych kovu, je pravdépodobné, ze vzbudi zajem vesmirnych aktért, a to povede k
jeho vyuziti. Dal$i hodnotou vSak muze byt i tvar ob&ézné drahy, bud’ vzhledem
k vyzkumu vesmiru, nebo i s ohledem vojensko-bezpe¢nostnim — asteroid mize obihat

v blizkosti néjakych dalSich dalezitych téles ¢i boda, ptipadné slouzit jako zakladna.

5! Navrhovano na http://www.asi.org/adb/06/09/03/02/024/ast2.html .
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V ptipadé Ceresu se mize ukézat jako klicova i pfitomnost vody, kterd by mohla vést
k ustaveni mensi kolonie, ktera by mohla podporovat dalsi vypravy po slune¢ni
soustave. U vétsich asteroidll je pak mozné i vybudovani kolonii v pfipad¢, ze budou
mit vhodné sloZeni a zédkladni materidly pro vybudovani takového zatizeni — vyznamna

I Fx v s . . r ’ v s 52
tudiz mohou byt i télesa o dostatecné velikosti a se spravnym sloZzenim™.

7.6. Astropolitika a mensi télesa

7.6.1. Mensi télesa jako zdroj surovin

Toto prvni vyuziti jiz bylo mnohokrat zmifiovéno, a tudizZ neni potieba do
hloubky opakovat vSechny argumenty pro a proti. Zisk vzacnych kovu z asteroidu je
nejpravdépodobnéjsim diivodem pro¢ se budou jednotlivy aktéti o mensi télesa zajimat
a bude pravdépodobné¢ jednou z prvnich lidskych aktivit mimo zemskou orbitu.

V soucasnosti probihajici a planované mise k asteroidim tuto spekulaci pouze potvrzuji.

7.6.2. Mensi télesa jako zasobovaci kolonie

Vybudovani malych kolonii na vétSich asteroidech ¢i trpasli¢i planeté Ceres je
dalsim z moznych vyuziti téchto téles. Fungovaly by tak jako opérné body esencidlni
k pohybu vesmirnym prostorem, po pocatecni investici by usnadiiovaly a zlevnily
pohyb po vnitini slune¢ni soustavé a mohly by se také stat potencidlnim konfliktnim
bodem (Dolman E. C., 2005). Tato funkce je navic kombinovatelna s jakoukoliv formou
veédecke, té€zebni, ¢i vojenské zakladny pfitomné na stejném télesu. V dlouhodobém
hledisku sice mohou tyto body ziskat status jakési obdoby namotnich choke-points,
ovsem vzhledem k velkému poctu nejriiznéjsich téles ve sluneéni soustave je néjaky
zvySeny boj o né¢ mén¢ pravdépodobny, jelikoZ si kazdy aktér miiZze alespon teoreticky

vybudovat svou vlastni zdkladnu.

7.6.3. Mensi télesa a védecky vyzkum

Potencial malych téles pro dalsi vyzkum vesmiru je také obrovsky. Nékolik

ptikladu skytaji NEO, asteroid Pallas, nebo trpasli¢i planeta Ceres. Studium NEO miiZe

52 Znovu je diilezité zminit, Ze by §lo primarné o robotické zakladny, &i o zakladny s velice malou
posadkou.
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rozsifit nase znalosti o sloZeni asteroidl a jejich chovani, coz povede nejen

k pfesnéjsimu urceni hodnoty materialti na jednotlivych télesech vzhledem k t&€zbe¢, ale
muze vést i k lepsi predpoveédi mozné srazky Zemé s nékterym z NEO, a tak k ochrané
zivota na Zemi. Asteroid Pallas potvrzuje tezi o vyhodnosti budovani vyzkumnych
kolonii na asteroidech s atypickymi orbitami, jak jiz bylo dfive zminéno, jeho vysoce
sklonéné obézna draha ho predurcuje jako kandidata pro vybudovani zatizeni
sledujiciho slune¢ni pdly. Vyzkumna stanice na trpasli¢i planeté Ceres zase miize
odhalit dal$i informace o formovani planet a také slouzit jako pozorovatelska stanice

vngjsi slunecni soustavy.

7.6.4. Mensi télesa jako vojensko-strategické body

Toto vyuziti mohou mit bud’ velka télesa schopnd nést vétsi vojenské zakladny
(Ceres, Vesta, Hygiea, atd.) nebo asteroidy se zajimavou obéznou drahou. Vybudovani
vojenského zatizeni na mensich télesech ma svym vyznamem blize vyuziti Marsu nez
Meésice — nemohou zabranit vstupu nepfitele do vesmirného prostoru, ovsem mohou
ztizit jeho pohyb po slune¢ni soustavé. Vybudovani vojenskych zatizeni je ovsem
pravdépodobnéjsi ve spojitosti s nutnosti dopliiovani zdsob nez se samotnym umisténim
strategicky vyznamnych zbrani plnicich funkeci bojové stanice. Dal§i nevyhodou
vyrazné&j§iho vojensko-bezpecnostniho vyuziti je pravidelnost obéznych drah, které

nepfiteli umoznuji se podobné vyzbrojenym télesim vyhnout.

7.6.5. Mensi télesa jako trupy vesmirnych lodi

S poslednim vyuzitim pfichazi opét E. Dolman. Podle né;j je teoreticky mozné
mensi télesa s vhodnou kompozici vytézit, vytvofit v nich mensi sobéstacnou kolonii a
ptidat pohonnou jednotku, diky cemuz by z takového télesa vznikla masivni sobéstacna
vesmirna lod’ vhodna pro dlouhé vypravy kosmem (Dolman E. C., 2005). Kdyz
ponechame stranou realizovatelnost takového navrhu nebo jeho mozné praktické
vyuziti, je na tomto napadu jasn¢ ilustrované, jaké vSechny dnes nepiedstavitelné

funkce mohou tato mensi t€lesa v budoucnu zastavat.
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8. Budoucnost kolonizace nebeskvch téles

Zaverecna kapitola se bude zabyvat nékolika tvahami a modely zabyvajicimi se
formou kolonizace vesmiru. Budou nas zajimat nasledujici problémy: jaka bude povaha
aktért kolonizujici nebeska télesa; jestli kolonizace vesmirnych téles pfinasi konfliktni
¢1 kooperativni potencial; co mize piinést preneseni zbranovych systémii do vesmiru,
problematika suverenity mimo planetu Zemi a budoucnost mimozemskych politickych
jednotek. Na zavér si také vytvorime pomyslnou geopolitickou mapu vnitini slune¢ni

soustavy.

8.1. Povaha aktéri

Téma aktérti jsme jiZ probirali ve ¢tvrté kapitole. V této chvili je nutné si shrnout
alternativy aktérii participujicich v kolonizaci vesmiru. Prvné je velmi dulezité si
uvédomit, Ze povaha aktérii bude plné zaviset na situaci na Zemi. Dale mizeme
rozpoznat tfi varianty vesmirné kolonizace — pln¢ statni, polostatni/smiSenou, Cisté
soukromou. Je nutné si uvédomit, Ze soucasna komercializace vesmirnych aktivit je
zpusobena jak ustupem ¢innosti NASA, tak i mirovym uspotadanim mezi hlavnimi
mocnostmi. D4 se predpokladat, ze pti vyssi irovni mezinarodniho napéti se vesmirny
rozvoj stane opét doménou mocenského soupeteni. Pokud se opravdu povaha
mezinarodnich vztahli na irovni mocnosti stane vice konfliktni, da se predpokladat
ustup od komeréniho vyuzivani vesmiru. Pokud jiz budou dostate¢né rozvinuté kolonie
vybudovany, nebude tlak ze Zem¢ tak vyrazny.

PlIné¢ statni model naznacuje zvySenou miru konfliktu. Vesmirny zavod z doby
studené valky byl pfimo veden soupetfenim supervelmoci. Nejenze fungoval jako
beztrestny test mezikontinentalnich balistickych raket, ale fungoval i jako velice
prestizni zalezitost. Navic méli statni aktéti 1 nejvetsi ekonomické predpoklady pro tak
naro¢ny projekt jakym bylo vyslani lidskych posadek do vesmiru, vystavba zakladen na
nizké zemské orbité, ¢i ptistani clovéka na Mésici. Vzhledem k vyssi ekonomické
dalsi kolonizace prob&hne za urcitého piispéni nestatnich aktért, a to i z divodu
obtizného ospravedInéni zna¢nych vydajii na vesmirné aktivity pted voli¢i v zdpadnim
svété. Plné statni model je tak pravdépodobny pouze pii zvySeni mezinarodniho napéti,

&i u autoritaiskych rezimii jako jsou Cina nebo Rusko.
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Polostatni model je nejpravdépodobnéjsim modelem pro ESA a NASA. V tomto
modelu je bud’ mozna piima spoluprace na projektech a outsourcing nékterych ukoni,
piipadné soukroma aktivita s vyraznymi statnimi zarukami a financni participaci. Tato
forma participace by kombinovala stabilitu statu s efektivitou komercniho sektoru. Tato
forma je tak vhodna pro staty s rozvinutym soukromym sektorem schopnym pracovat
s vysoce rozvinutymi technologiemi. Je tedy pravdépodobné, Ze tento model bude
rozvinut v zapadnich demokraciich a povede k sniZeni konfronta¢niho potencialu
podobnych vyprav a stabilit¢ vesmirné kolonizace, jelikoz soukromi aktéti budou
vyzadovat zisk bez rizik pfimé konfrontace, zatimco stat ma dostatek moznosti jak
pomoci vytvoreni mezinarodniho rezimu stabilizovat kolonizaci.

Tteti mozna alternativa reflektuje globalni ptechod do post-Vestfalského
systému a na rozdil od pfedchozich dvou modeli nevyzaduje podporu statu. Cisté
komer¢ni kolonizace mimozemskych téles mtize reflektovat dve situace. Prvni je jiz
zminéna varianta kolonizace komerénim aktérem z oblasti s oslabenou roli statu,
zatimco druhd moznost je kolonizace soukromym aktérem v oblasti s dostate¢nym
garan¢nim potencidlem stdtu, ovSem bez pifimé podpory. Prvni varianta je realizovatelnd
v oblastech, kde dojde k oslabeni statni moci bez vzniku anarchie somalského typu,
ovSem se zachovanim stability a prosperity — vV soucasnosti nejpravdépodobnéji
v Evropské unii. Druha moznost je realizovatelna v oblastech, kde stat dokaze diky
mezinarodnimu systému, garanénimu systému, a mezindrodnimu pravu zajistit
komerénim aktériim jistotu s ohledem na ochranu investic ve vesmiru, ovS§em nema
z4jem Ci kapacity investovat do podobnych aktivit. V soucasné dobé je
nejpravdépodobnéjsi rozvoj podobné formy kolonizace ve Spojenych statech
americkych s jejich politickou a ekonomickou silou v kombinaci s neochotou zvysit
financovani NASA®®,

Povaha aktéri bude zaviset na ¢tyfech hlavnich faktorech — povaha
mezinarodnich vztaht, sila statu, financovani statni vesmirné agentury, a vnitini
uspotadani statu. Cim konfliktn&j§i mezinarodni politika bude, tim pravdépodobnéji se
staty uchyli k financovéani vesmirnych programt s cilem ptedc¢it své protivniky (jak na
zemské orbité, tak v budoucnu i pti kolonizaci vesmirnych téles). Cim vice bude
omezena sila statu pti zachovani poradku a privatizaci jeho funkei, tim spise se ve

vesmirné kolonizaci prosadi soukromi aktéfi, ov§em pouze pfi zajiSténi vlastnickych

%3 1 kdyz zde vidime pokroky a to napiiklad p¥i vyvoji lodi Orion.
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prav mimo Zemi — bud’ pravné, nebo 0zbrojenim soukromych zakladen. Cim mensi
bude ochota financovat z vefejnych penéz vesmirné aktivity, tim spis se prosadi
soukromi aktéti. Cim bude stat autoritativnéjsi, tim spie bude jeho vesmirny program
ovladany statem. Kolonizace v €isté statni formé by tak vyzadovala velmi konfliktni
nastaveni mezinarodniho systému bez ozbrojené konfrontace S ptitomnosti efektivnich
statd se sklony k autoritafstvi a s vili financovat nakladny vesmirny program. Naopak
¢isté¢ komerc¢ni kolonizace vyzaduje kooperativni mezinarodni nastaveni s ustalenym
mezinadrodnim vesmirnym rezimem, neintervenujicim statem se zmensenou roli
postavenym na liberalné-demokratickych principech, za ktery komer¢ni aktéfi plni jeho
funkce. V realném svété je vSak nepravdépodobnéjsi n¢jaka smisena forma kolonizace,
kdy nékteré staty piijdou spiSe smérem statem fizené¢ho dobyvani, zatimco jiné daji vice

prostoru soukromému sektoru.

8.2. Konfliktni a kooperacni potencial

Co se tyka konfliktniho a kooperativniho potencialu kolonizace vesmiru,
muzeme najit nékolik stanovisek. V nésledujici podkapitole si predstavime tii modely —
kooperativni, konfliktni a smiSeny. John Hickman pfedstavuje parametry
kooperativniho modelu. Podle né&j je konfliktni potencial ve vesmiru umensen dvéma
hlavnimi faktory. Prvnim je vzdalenost mezi mimozemskymi télesy. Vzhledem k tomu,
ze se cesta od jednoho télesa k druhému pocita v dnech, tydnech, ale pravdépodobné;ji
v mésicich, v kombinaci s faktem, Ze se lodé¢ se souc¢asnym pohonnym systémem
pohybuji po predvidatelnych trasach, budou mit kolonie dostate¢né v€asné varovani
pred piipadnym utokem. Toto varovani a ndsledna ptipravenost kolonie by velmi
Objekty ve vesmiru jsou velmi zranitelné a v ptipad¢ stfetu by obé strany riskovaly
ztratu velkého mnozstvi kapacit, coz by pravdépodobné nebyly schopny akceptovat.
Navic vzhledem k rozlehlosti a nehostinnosti vesmiru bude pro staty vyhodné;si
kooperovat a vyuZzivat benefity mirové spoluprace pii spolecném vyuzivani kolonii —
minimalné v oblasti zasobovani a oprav -, nez boj o n¢ (Hickman, 2010).

Vice konfliktni vizi vesmirného dobyvani ma E. Dolman. Dolman pfedpoklada,
Ze soucasny mirovy stav ve vesmiru je pouze doCasny a neni postaveny na pevnych

zakladech, tudiz nemlze ve vesmiru dojit k trvalé kooperaci a konflikt je nevyhnutelny.
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Stejné jako na mofi™* je pohyb ve vesmiru omezen pritomnosti choke-points a
vyhodnych tras, jejichZ existence nutné povede ke konfliktu mezi aktéry snazicimi se
profitovat (ekonomicky, vojensko-politicky,...) z vesmirnych aktivit. Nejenze predvida,
Ze se vesmir, stejné jako zbylé ¢tyfi geopolitické dimenze, stane arénou mocenského
soupeteni, ale poukazuje i na fakt, ze prvni kdo se dostane se svymi zbranémi do
dalezitych boda, ziska v tomto soupeteni vyhodu. Tato vyhoda je navic umocnéna
moznostmi, jaké tyto zbrané skytaji pii pfipadnych konfliktech na Zemi (zbrané€ na
orbité ¢i Mésici) (Dolman E. C., 2005; Dolman & Cooper Jr., 2009).

Tteti moznosti je néjaka kombinace vyse dvou zminénych ptistupt. Vzhledem
Kk soucasnému pravnimu fadu a praktickému pasobeni aktérti ve vesmiru je
nepravdépodobné, Ze dojde, bez n&jakého pozemského konfliktu, k vyzbrojovani
vesmirnych kapacit, ¢i k zvySené mife konfliktu ve vesmirném prostoru. Nedé se vSak
ocekavat, ze s rozvojem aktivit mimo zemskou atmosféru nedojde k zddnym sportm.
Da se tak oc¢ekavat, ze budoucnost pfinese spory ohledné tézby ¢i umisténi zakladen.
Otéazkou vSak zistava feSeni téchto sport. Pii souasném stavu mezinarodniho préva je
nepravdépodobné, Ze by mohl nesrovnalosti mezi aktéry fesit mezinarodni soud. Bude
tak zalezet, jestli se aktéti uchyli k diplomacii, ¢i jiné formé dohody (v ptipadé
nestatnich aktéri), nebo k ozbrojenému konfliktu. Navic je dilezité, zda se bude tento
konflikt odehravat ve vesmiru — eventualita nabyvajici na pravdépodobnosti s rozvojem

kolonii a jejich vétsi odolnosti a stabilitou — nebo na Zemi.

8.3. Militarizace vesmiru

Ptesto, Ze byl historicky rozvoj vesmirnych aktivit primarné€ v rukach armady a
vojenského personalu, neni dosud zaznamenan piipad umisténi zbrafiovych systému do
vesmiru®. Jaké by mé&lo umisténi zbrani do vesmiru dopady, viak zistava predmétem
sporu. Podstatnou otazkou v tomto sporu je, jestli bude uvedeni zbrani do vesmiru cil
sam o sobé& (znemoZznéni vstupu neptitele do vesmiru), nebo jestli ptijde jen o ochranny

prosttedek pro vesmirné kolonie. V. Arnantatmula uvadi nékolik forem, jakymi je

% Zde je nutné zminit praci J. Sumidy, ktery se my3lenim Mahana ve spojeni s vesmirem také vénuje,
ovsem s odliSnymi a vice pro-kooperativnimi zavéry (Sumida, 2011).
% Presto jsou viak zaznamenany piipady, kdy byly nékteré satelity pravd&podobné vyzbrojeny, oviem
tyto incidenty byly pouze minimalniho vyznamu (Steinberg, 2012).
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mozné zbranove systémy do vesmiru uvést — zbran¢ budou nasledovat penize, aneb
vyzbrojovani v disledku rozvoje obchodu; doktrina vyssiho postaveni, aneb vyhoda
umisténi zbranovych systémt na vrchol gravitacni studny; diplomaticky nastroj, aneb
umisténi zbranovych systémt jako znak nadfazenosti; vojenska pievaha, aneb ochrana
svych komunikac¢nich zatizeni ve vesmiru a moznost zniceni cizich podobnych zafizeni
(Arnantatmula, 2013).

Z tohoto mtizeme vyvodit n¢kolik disledku. Za prvé je mozné, ze zbrané
poslouzi pouze k obran¢ kolonii a nijak zasadné nezvysi riziko ozbrojeného stietu. Za
druhé muize dojit k vojenskému soupeteni o prevahu ve vesmiru a vystavba kolonii tak
bude velice ztizena. Vzhledem k nehostinnosti vesmirného prostoru bude dalsi rozvoj
aktivit v ném zasadné zbrzdén a plné zavisly na vojenské situaci. Tteti moznosti je
dominance jednoho aktéra, ktery mlize svou pfevahu vyuzit bud’ k vytvofeni monopolu
na vesmirné aktivity pro sebe a své spojence, nebo k udrzovani mirového
mezinarodniho reZimu, jehoZ se stane garantem®. At uz bude budoucnost vypadat
jakkoliv, rozhodnuti umistit zbrafiové systémy do vesmiru a forma jejich zavedeni bude

mit fatalni dopad na budoucnost kolonizace.

8.4. Suverenita a mimozemské politické jednotky

Poslednim vyznamnym faktorem pro budoucnost vesmirné kolonizace je otazka
suverenity ve vesmiru. I kdyz néktefi autofi princip suverenity ve vesmiru odmitaji
kvili jeho potencialng neblahym dopadiim na rozvoj vesmirnych aktivit®’, je nutné tuto
problematiku alespon zbéZzn¢ prozkoumat. V soucasnosti sice nejsou naroky na
vytvoreni suverénniho tzemi mimo planetu Zemi legélni, av§ak budouci legitimné;si
naroky jsou pravdépodobné a mezinarodni pravo je bude muset néjakym zpiisobem
reflektovat.

J. Hickman pfedvida, ze vztah k mimozemské suverenité bude ménén rapidné, a
to z jednoho rovnovazného bodu k druhému. Proluky mezi témito zménami vSak mohou
dosahovat i nékolika desetileti, a to v zavislosti na stavu rozvoje kolonizace.

V soucasnosti zadny stat naroky na suverénni izemi na mimozemskych télesech

nevznasi. Prvni zména probéhne pravdépodobné na Mésici a Hickman odhaduje, Ze se

%0V této roli vidi néktefi ameri&ti propagatofi umisténi zbrani do vesmiru USA.

% Napf. (Elhefnawy, 2003)
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pravé zemska obéznice stane prvnim cilem narokti na suverenitu mimo planetu Zemi.
Po stabilizaci situace na Mésici, bude nésledovat dalsi vina, ktera bude pravdépodobné
zahrnovat blizké asteroidy a nejspise i planetu Mars. Dale mtizeme o¢ekavat vinu, ve
které dojde k narokim na trpasli¢i planetu Ceres, vzdalenéjsi asteroidy a mésice
plynnych obrt. Legalizace narokl na suverenitu mimo planetu Zemi by m¢la
stabilizovat kolonizaci a ujistit staty, ze jejich investice do vesmirnych aktivit nepfijdou
vnive¢ (Hickman, 2010).

Jaky bude mit piipadné narokovani suverenity ve vesmiru dopad na kolonizaci
vesmiru je tak nejisté. Je vSak vysoce pravdépodobné, ze v tomto ptipad¢ praxe
predejde pravo — to, jak bude dochézet k prvnim zédbortim, ovlivni ptipadné nové
vzniknuvsi vesmirné pravo, na kterém budou participovat i skutecné vyznamni vesmirni
aktéfi. Je témef jisté, Zze soucasné vesmirné pravo nebude hrat pii kolonizaci velkou roli
a soucasny vesmirny rezim se pii zahajeni kolonizace zméni.

Posledni otazkou je, zdali zistanou mimozemska uzemi suverénnim teritoriem
zemskych statt, nebo zda si vytvoii vlastni strukturu a osamostatni se (Dudley-Flores &
Gangale, 2012; Hickman, 2010). V tomto ohledu budeme pravdépodobné sledovat dvé
faze a dvé varianty. Prvni faze bude vSude stejnad — rozvoj relativné primitivnich kolonii
piimo zavislych bud’ na statni podpofe (a tak fizené armadou) nebo korporacich (a tedy
tézebni kolonie). Z tohoto diivodu l1ze oc¢ekavat, ze vzhledem k napojeni na Zemi a
zavislosti na ,,modré planeté” budou tato 1zemi navdzana na zemské staty. Druhd faze
se bude lisit podle typu télesa. Pokud budou kolonie schopné nezévislé ¢innosti a
fungovani, je pravdépodobné, ze si vytvori vlastni politické struktury a vymezi se vuci
zemské suverenit&®®. Kolonie neschopné samostatné existence — mésice, asteroidy,... -
budou nejspise nadale navdzany bud’ na Zemi, nebo na sobéstacné kolonie schopné
zasobovat tyto mensi kolonie. Vzhledem k pfedchozimu vyzkumu mizeme oc¢ekavat, ze

tyto plné€ sobéstacné kolonie vzniknou pouze na Marsu.

%8V dlouhodobém hledisku to bude znasobeno i fyzickymi odlisnostmi mezi ,,mimozemstany* a
pozemst'any.
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8.5. Modely kolonizace

Na zavér této kapitoly si zkusime na zaklad¢ piredchozich kapitol vytvorit

nékolik modelt kolonizace vesmiru. V pfiilozené tabulce ukazeme vSechny varianty,

které davaji smysl (jednotlivé prvky se navzajem nevylucuji™).

Tabulka ¢. 1 — Modely kolonizace

Povaha aktéri | Kooperace/konflikt | Forma Suverenita Vysledna forma
militarizace

Statni Konflikt Ochrana Ano Nezavislé
kolonie

Statni Konflikt Ochrana Ne Nezavislé
kolonie

Statni Konflikt Valka Ano Vesmirna valka

Statni Konflikt Valka Ne Vesmirna valka

Statni Konflikt Hegemon Ano Opotiebovavani
hegemona

Statni Konflikt Hegemon Ne Opotiebovavani
hegemona

Statni Kooperace Ochrana Ano Tézba

Statni Kooperace Ochrana Ne Tézba

Statni Kooperace Hegemon Ano Tézba pod
dohledem
monopolu

Statni Kooperace Hegemon Ne Tézba pod
dohledem
monopolu

Statni SmiSena Ochrana Ano Frakce

Statni SmiSena Ochrana Ne Frakce

Statni SmiSena Valka Ano Vesmirna valka

Statni SmiSena Valka Ne Vesmirna valka

% Témito kombinacemi jsou viechny kombinace s ¢ist& kooperativni povahou v kombinaci s militarizaci

kvuli pfimému stfetu a kombinace, kde se pln¢ soukromy model dopliiuje postavenim jednoho statu jako

hegemonického militarizovaného aktéra (tzn. podobny stav kdy by byl v roli hegemona nestatni aktér je

v dohledné dob¢ nepravdépodobny).
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Statni SmiSena Hegemon Ano Dva tabory
Statni Smisena Hegemon Ne Dva tabory
SmiSena Konflikt Ochrana Ano Nezavislé
kolonie
SmiSena Konflikt Ochrana Ne Nezavislé
kolonie
SmiSena Konflikt Valka Ano Vesmirna valka
SmiSena Konflikt Valka Ne Vesmirna valka
Smisena Konflikt Hegemon Ano Opotiebovani
hegemona
Smisena Konflikt Hegemon Ne Opotiebovani
hegemona
SmiSena Kooperace Ochrana Ano Tézba
SmiSena Kooperace Ochrana Ne Tézba
SmiSena Kooperace Hegemon Ano Tézba pod
dohledem
monopolu
Smisena Kooperace Hegemon Ne T&Zba pod
dohledem
monopolu
Smisena Smi$ena Ochrana Ano Frakce
Smisena SmiSena Ochrana Ne Frakce
Smisena SmiSena Valka Ano Vesmirna valka
Smisena SmiSena Valka Ne Vesmirna valka
SmiSena SmiSena Hegemon Ano Dva tabory
Smisena Smisena Hegemon Ne Dva tabory
Soukroma Konflikt Ochrana Ano Nezavislé
kolonie
Soukroma Konflikt Ochrana Ne Nezavislé
kolonie
Soukroma Konflikt Valka Ano Komeréni valka
Soukroma Konflikt Valka Ne Komer¢ni valka
Soukroma Kooperace Ochrana Ano Tézba
Soukroma Kooperace Ochrana Ne T&Zba
Soukroma SmiSena Ochrana Ano Trzni model
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Soukroma SmiSena Ochrana Ne Trzni model

Soukroma SmiSena Valka Ano Vesmirna valka

Soukroma SmiSena Valka Ne Vesmirna valka

Modelovanim nam vznikly nasledujici mozné formy kolonizace: Nezavislé kolonie;
Vesmirna valka; Opotiebovavani hegemona; Té¢zba; Té¢zba pod dohledem monopolu;
Frakce; Dva tabory; Komeréni valka; Trzni model. Pfi tivahach nad predkladanymi
modely musime vzit v potaz, ze jde o zjednoduSeni, kterd maji za tikol hlavn¢ ptiblizit
ruzné formy a ne je do detailu popisovat. Otazku suverenity tak nezohlediiujeme, jelikoz
nema na formu kolonizace pfimy dopad a funguje pouze jako mira jistoty, jakou maji
aktéfi v zajisténi svych aktivit. Forma aktérti ve vétSin€ ptipadt také nehraje roli, jelikoz
hlavni rozdil mezi soukromymi a statnimi aktéry je hlavné ve vojenské sile a prave

v roli suverenity — pfesto je suverenita zminéna i v soukromych modelech, jelikoz
nestatni aktéii mohou vyuzit ochrany suverénniho Gzemi pozemského statu®.

Model nezavislych kolonii pracuje s variantou, ve které spolu jednotlivi aktéti

nespolupracuji a tak ma kazdy své kolonie co nejlépe izolovany od svych protivniki.
Tento model je velmi ekonomicky nevyhodny a nenese ani Zddné vyznamné politické

vyhody. Tento model je celkové nepravdépodobny. Vesmirna valka pocita s rozsahlym

vojenskym konfliktem vedenym ve vesmirném prostoru. Tento model je
pravdépodobny v piipadé¢, kdy dojde k eskalaci konfliktu na Zemi, ktery se nasledné
diky rozvoji vesmirnych technologii pfenese i do vesmirného prostoru. Opotiebovani
hegemona ptedpoklada snahu pozemskych aktéra zbavit stat ovladajici ptistup do
vesmiru jeho postaveni. Tento model piedpokladé konflikt na Zemi pii udrzovani
hegemonie a miru ve vesmiru diky zamezeni pfistupu soupetti do tohoto prostoru.
Forma Tézba piedpoklada komeréni vyuzivani vesmirného prostoru. Tato forma je
ekonomicky nejvyhodnéjsi a pti souasném nastaveni mezindrodnich vztahti 1 velmi

pravdépodobnd. TéZba pod dohledem monopolu predpoklada obdobny scénat, ve

kterém je vSak stabilita zajiSténa vojenskou pievahou jednoho z aktérii. Sprateleni statni
a nestatni aktéfi budou schopni t€zit, pficemz neexistuje zadny vyznamny nepratelsky
aktér. Frakce je systém, ve kterém se utvari aliance statnich i nestatnich aktéra, ktefi
soupefti o kolonie, ¢i jiné body a zdroje. Tento model vSak nepfedpoklada

plnohodnotnou valku. Dva tdbory je model, ve kterém jedna aliance podporuje

%0\ tomto piipadé si musime znovu pfipomenout, Ze jde o zjednoduseni.
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hegemona, zatimco druha se snazi o jeho porazeni. Jedna ¢ast tak benefituje ze ziskl
spojenych s vyuzivanim vesmiru, zatimco druha se snazi svrhnout hegemona a zapojit

se do tohoto vyuzivani i bez kooperace s hegemonem. Komer¢ni valka je model

obdobny vesmirné valce, ovSem s vyloucenim statu. Kviili tomu stavi méné na vojenskeé
sile, av§ak vice na ekonomickych zbranich. Uziti zbrani vSak neni vzacné. Trzni model
predpoklada nestabilni prostredi bez ucasti statu, ve kterém budou vznikat ad hoc
koalice a spoluprace i konflikt budou ¢asto stiidany. Jsou zde vidét vSechny formy
kontaktu mezi aktéry a tyto jsou ménény v zavislosti na dané situaci.

Tyto modely by ndm mély ukazat mozné parametry budouci kolonizace a ukazat
nejistotu, v jaké se v soucasné dob¢ pii predikci dal§iho vyvoje nachazime. Nebudeme
zde tedy dale rozvijet iivahy o jednotlivych modelech a jejich pravdépodobnosti.
Poukazanim na rGizné varianty se pouze pokousSime otevfit debatu o budoucim
usporadani vesmirnych vyprav a o potieb¢ nastaveni nového vesmirného rezimu a
idealné o vytvoreni vesmirného prava, které budou akceptovat vSichni vyznamni aktéti

vesmirné kolonizace.

8.6. Astropoliticka mapa vnitini slunecni soustavy

Abychom zcela vycCerpali zadani, které jsme si urcili v uvodu této prace,
vytvofime na zavér pomyslnou geopolitickou mapu vyznamnych bodi ve vnitini
slune¢ni soustavé. Prvnimi diileZitymi misty pfi ivahach o sluneéni soustave jsou
samoziejme zemské orbity. Nejvice vesmirnych aktivit je v soucasnosti lokalizovanych
na nizké zemské orbité, kde nartista mnozstvi objektd a pohyb zde je ¢im dal tim vic
rizikovy. Dalsi vyznamnou orbitou je geosynchronni orbita, jelikoZ jde o presné
urcenou drahu, s omezenou kapacitou. Pokud se budeme vzdalovat dale od Zem¢,
zaujmou nasi pozornost Langrangeovy body, obzvlast’ lunarni body L4 a LS, které jsou
Z péti bodu nejstabilngjsi. VSechny tyto body vSak budou zcela jisté vyuzity k vystavbé
zakladen at’ uz k vojensko-politickym, tak k ekonomickym ¢i vyzkumnym ucelim a
totéz s velikou pravdépodobnosti plati i o podobnych bodech vzniklych interakci mezi
Zemi a Sluncem.

Zemi obiha jeden pfirozeny satelit — Mésic. Mésic je samoziejme vyznamnym
cilem budouci kolonizace, a to hlavné z divoda vyzkumnych, ekonomickych a
vojensko-politickych. Na Mésici prvn€ narazime na vyznam jeho poli. Jsou to jedina

mista, kde nedochazi ke stfidani dne a noci, které na zbytku Mésice vyvolava zna¢né
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teplotni vykyvy. Toto je navic spojeno s nepiitomnosti slunecniho zateni po dobu asi
¢trnacti dni, kdy by pifipadna zafizeni nemohla vyuzivat solarni energie pro sviij chod.
Poly jsou tak nejvhodné€j$im mistem pro budovani kolonii, coz je navic podpoieno
pravdépodobnou ptitomnosti vody v mistech s trvalym stinem. Pti objeveni oblasti

s vyssi koncentraci He-3, ¢i néjakého vzacného kovu, se dé ocekéavat zvySeni z4jmu o
takové teritorium. Poslednim dtlezitym bodem bude ptipadna lokace n¢jakého
vojenského zatizeni — nejspiSe na privracené strané Mésice.

Dalsimi vyznamnymi objekty budou nékteré¢ NEO. N¢které tyto asteroidy mayji
ve svém slozeni vysoky podil vzacnych kov, které je predurcuje pro budouci tézbu.
V soucasnosti nenti jisté, které z NEO maji dostate¢né mnozstvi vzacnych kovii, aby se
vyplatila t€Zba na takovémto objektu. Moznost t€Zby je navic vazéna i na obéznou
drahu takového télesa a jeho vzdalenost od Zemé — tzn., po jak dlouhou dobu bude
mozny efektivni transport mezi takovymto asteroidem a Zemi. Cim vyhodngjsi bude
pomér mezi mnozstvim surovin a vzdalenosti od Zemé po vétSinu své obézné drahy, tim
vétsi se da ocekavat zajem o takové téleso. Dale se da ocekavat, Ze télesa s vhodnou
polohou, avSak bez nerostnych surovin budou vyuzivana jako zadsobovaci zdkladny a
dalsi NEO mohou byt vyuzity pro védecké ¢i vojensko-politické ucely.

Mars je jedinym télesem mimo Zemi, které je schopné podporovat stabilni
lidskou kolonii. Lokace vhodna pro vystavbu kolonie bude muset spliiovat nasledujici
faktory — vhodny topograficky profil, pfitomnost vody (pravdépodobné na severni
polokouli), pfitomnost dalSich materiald pro vystavbu a chod kolonie, pfitomnost
dostupného zdroje energie, pritomnost ptidy vhodné pro péstovani rostlin, blizkost
k rovniku. Cim lepsi konstelace téchto faktorti v uréité lokaci bude, tim vé&tsi se da
oc¢ekavat zajem o takové uzemi ze strany aktéri s ambici kolonizovat Mars. Je také
mozné uvazovat o potencialnim vyuziti Lagrangeovych bodii mezi Marsem a Sluncem.

Asteroidovy pas je slozen z téles vétSich, a tedy 1 potencidlné hodnotnéjSich, nez
v piipadé NEO. Problémem je vSak znacna vzdalenost mezi témito objekty a Zemi. |
kdyz je jejich vyuziti mnohem $irs$i nez pouze tézba — vystavba zasobovacich stanic ¢i
jinych zakladen na jejich povrchu je snazsi nez u mensich NEO — bude jejich primarni
vyuziti spocivat nejspisSe prave v t€zbe. Pro jejich plny rozvoj je tak dilezité
vybudovani infrastruktury uvnitf slune¢ni soustavy a hlavné zbudovani kolonii na

planeté Mars.
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9. Zavér

V praci byl proveden astropoliticky exkurz do oblasti vnitini slune¢ni soustavy.
Poté, co jsme se seznamili s terminologii, pravni Gpravou vesmirného dobyvani a
mechanikou pohybu ve vesmiru, dostali jsme se k hlavnimu tématu této prace, a to
k osvétleni faktor, které budou mit vliv na budouci zajem o kolonizaci mimozemskych
téles. Prvné bylo nutné si predstavit aktéry budouciho soupeteni. Zde jsme
identifikovali ¢tyfi silné statni aktéry, ktefi budou nejspise v ¢ele snah o kolonizaci,
pokud tato kolonizace vypukne v nejblizsi dobé. Tito aktéti jsou — NASA, ESA,
Roskosmos a CNSA, tedy vesmirné agentury USA, Evropy, Ruska a Ciny. Co se tyka
kapacit téchto aktérti, mizeme zjednodusené tyto kapacity vyjadiit takto: NASA je
suverénné nejpokrocilej$im aktérem co se aktivit ve vesmiru i potencidlu tyka; ESA ma
velky potencial, ovSem nejednotnost a zaméteni na jevy tykajici se ptrevazné Zemé ji
zatim v potencialnim souboji o kolonizaci limituji; Roskosmos té€zi z bohaté sovétské
minulosti a snazi se piekonat své podfinancovani proto, aby se stal
konkurenceschopnym v souboji 0 kolonizaci — zatim vsak ptisobi pouze jako
poskytovatel prepravnich kapacit na orbitu pro ostatni aktéry, ¢i pro zasobovani ISS;
vystavbé kolonie na Mésici. Ve verbalni roving vSak o ptipadnou kolonizaci usiluji 1
NASA a Roskosmos a da se ptedpokladat, Ze piipadna aktivita by byla doplnéna 0
alespoil soucinnost ze strany ESA.

Prvnim zkoumanym télesem byl zemsky Mé&sic. Mé&sic, jako pravdépodobné
prvni kolonizované téleso, skyta fadu nastrah. Mimo tradi¢ni problém vesmirné
kolonizace jako nizka gravitace, ptitomnost vesmirného a solarniho zéateni, ¢i vakua, je
to u Mésice hlavné zna¢né€ atypicky denni cyklus. Den 1 noc zde trvaji pfiblizné ¢trnact
dni a tim stéZuji veSkerou moznou dlouhodobé;jsi aktivitu na povrchu zemské
ob&znice®’. Nastésti pro piipadné kolonisty se toto netyké oblasti kolem polu, kde se
nachézeji (t6mé&F) trvale ozafené oblasti vhodné pro stavbu kolonie® a trvale zatemn&lé

oblasti s teplotou blizko absolutni nule a pravdépodobnou ptitomnosti vody. I kdyz neni

%1 Tento problém byl znovu uveden do $irsiho povédomi potizemi, jaké mélo &inské vozitko Yutu na
povrchu Mésice kvili chybam pii pfiprave na lunarni noc.
%2 teplota vsak neni vzhledem k oblastem blize rovniku nijak zAvratna a to vzhledem ke geografické

poloze ze stejného diivodu z jakého je na Zemi teplota nizsi, ¢im déle jsme od rovniku.
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Me¢sic velmi vhodny jako cil kolonizace za i¢elem rozvoje nového trvalého sidla pro
vEtsi pocet obyvatel, bude mit nejspise velky vyznam pro pozemskou energetiku, dalsi
vyzkum vesmiru a pro dalsi t€Zbu nerostnych surovin. Energeticky potencial lezi

Vv zasobach He-3 a dal§imi nerostnymi surovinami v sou¢asnosti myslime hlavné titan a
nejspise 1 nékteré platinové kovy. Mésic ma vSak vyuziti i smérem k vyzkumu (jak
technologii — vakuum, nizka gravitace -, tak i vesmiru — odvracena strana), opravé
satelitli na zemské orbite, prepravnich a stavebnich kapacit pro dalsi rozvoj kolonii dale
od Zem¢ a v neposledni fad¢ i pfi ptipadné vojenské konfrontaci mimo Zemi.

DalSim zkoumanym télesem byla planeta Mars. Mars je i pfes svou vzdéalenost
od planety Zem¢ mnohem vhodnéjsim kandidatem pro vybudovani trvalé kolonie nez
M¢sic. M4 alespon slabou atmosféru, témét dvacetictythodinovy denni cyklus,
pravdépodobné zasoby vody a veskeré materialy nutné pro podporu lidského zivota.
Navic je to téleso hmotné&jsi nez Mésic a tudiz i s vétsi gravitaci. Muze tak slouzit nejen
jako sekundarni centrum lidské populace ve slune¢ni soustavé, ale i jako zakladna pro
tézbu v asteroidovém pasu, sklad sekundarnich vojenskych kapacit, ¢i védecké centrum.
Naopak vzhledem ke zndamému slozeni Marsu a jeho vzdalenosti od Zem¢é nelze
predpokladat, Zze dojde k vyrazné tézb¢ jak neenergetickych tak ani energetickych
surovin pro dovoz na ,,modrou planetu“ s jedinou moznou vyjimkou v podob¢ deuteria.

Mensi objekty maji Skalu potencialniho vyuziti celkem Sirokou. Zacit miZeme
tézbou a to jak vzacnych materialti — platinovych kovu nebo zlata, — tak i energeticky
vyznamného He-3. Dal§imi funkcemi mohou byt zdsobovaci, vojenska, ¢i védecka
zékladna, pfechodna kolonie, nebo 1 futuristicka kamenna vesmirna lod’. Tyto objekty
vSak skryvaji ve svém vyuZiti i zna¢na uskali. NejenZe maji v porovnani se zbytkem
vnitini slunecni soustavy nepatrnou velikost a tim i minimalni gravitaci, ale pohybuji se
také na atypickych obéznych drahach a nejvice se jich nachazi az za obéZznou drahou
Marsu v asteroidovém pasu. Tato télesa budou moci byt realn€ vyuZita aZ po kolonizaci
,rudé planety*. Z ekonomického hlediska se v nejblizsi budoucnosti jevi jako
nejvyhodnéjsi nékteré NEO.

Pokud se podivame na predikci vyvoje ve vesmirném prostoru, narazime na
mnoho nejistot a nepiedvidatelnych proménnych. I kdyz celou kolonizaci zestru¢nime
pouze na otazky povahy aktérti, suverenity mimo Zemi, rozsahu a formy militarizace
vesmiru, a konfliktniho a koopera¢niho modelu, stale ndm vznikne velké mnozstvi

variant, jak miiZze budouci vyvoj vypadat. Tyto modely mohou napomoci budoucimu
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rozhodovani o aktivitach ve vesmiru a riznym iniciativam v ndhledu na akce, které je
nutné provést, aby doslo k spésné kolonizaci. Co tato prace nabidla, jsou prave tyto
nahledy a hlavné ucelena astropoliticka mapa oblasti vnitini slune¢ni soustavy, ktera
muze slouzit v leps$i orientaci v prostoru a zaméteni se na rozvoj téch vhodnych aktivit

pro vhodné oblasti.
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Prilohy

Seznam priloh:

1 — Zékladny pro odpalovani vesmirnych raket, rok 2008 (mapa)
2 - Van Allenovy radia¢ni pasy (model)

3 — Langrangeovy body (mapa)

4 — Mapa piedpokladanych zasob vody na Mésici (mapa)

5 — Lunar Ring (koncept)

6 — Mapa Marsu (mapa)

7 — Vesta (ilustracni obrazek)
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Prilohy:

1 — Mapa pozemskych odpalovacich zafizeni

Worldwide Launch Sites

Spaceport Canada) [iruna (Esrange) m 1 1

X

Christmas Island

B o [Projectedsite}o [Abandonedite |-

Darwin

(zdroj: http://launiusr.files.wordpress.com/2011/06/launchsites.jpg )

2 — Van Allenovy radia¢ni pasy

Outer VanAlen Bek

Magnetic field ines

(Zdroj: http://www.nasa.gov/images/content/57578main_radiation_belt_small.jpg)
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3- Lagrangeovy body

a) Zemé-Slunce

(zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lagrange_points2.svg)

b) Zemé-Mésic

(zdroj: http://i.space.com/images/i/000/015/157/i02/earth-moon-lagrange-points.jpg?1328752769)
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4 — Mapa predpokladanych zasob vody na Mésici

Vlevo severni pél, vpravo jizni pél. Cim tmavéji modra, tim vétsi pfedpokladané zasoby vody do hloubky 50cm pod
povrchem.

(zdroj: http://www.sciencephoto.com/media/325399/view)

5 — Lunar Ring

Energy conversion facilities Transmitting energy to the Earth
using two kinds of technology

Axal rotation of the Moon

Side facing

o Sun

Solar power generation facilities

An maginary ine that circles
o lunar surface at the Moon's
Conmier, papendiouiny 10 9 A,

(zdroj: http://www.shimz.co.jp/english/theme/dream/lunaring.html)
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6 — Mapa Marsu

Image Credit :
Hational Geographic Society,

MOLA Science Team Map created by Alwyn Botha,
MSS, JPL, NASA -3 www.the-planet-mars.com

(zdroj: http://allthingsgeography1 files.wordpress.com/2012/12/mars-map.jpg)

7 —Vesta

(zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/14/Vesta_full_mosaic.jpg)
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