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4. rijna 1957 vypustil Sovétsky svaz prvni umélou druZici Zemé — Sputnik. Byl to
zacdtek nové epochy v déjindch lidstva — epochy pronikani ¢lovéka do vesmiru. Kon-
strukce nosnych raket méli na obou strandch prakticky v rukou vyhradné vojdci, proto
se prvni plany se tykaly priizkumu vizemi potencidlniho protivnika optickymi prostredky,
umisténymi na obéiné drdze, tedy fotografické vyzvédné cinnosti. Spiondzni druZice
se dostaly i do textu smluv o omezeni zbrani SALT 1 a SALT 2 pod delikdtnim oznace-
nim ,,ndrodni technické prostredky ovérovani . A tak mimo jiné diky tomu, Ze v Bilém
domé a v Kremlu dostdvali informace 7 druZic o tom, v jakém stavu jsou ozbrojené sily
druhé strany, nikdo se neodvdZil ddt povel k iitoku, protoZe védél, Ze by nikdo nevyhrdl,
ale naopak by znicil cely svét.

O telefonni, dalnopisné a dalsi spojové sluzby méli ovsem v zdpadnim svété stdle
Vetsi zdjem nejen vojdci, ale i civilni sektor. Bezpecnostni aspekty kosmickych aktivit Ize
proto rozdélit na dvé oblasti, a to vyuZivani kosmu pro zvySeni nasi bezpecnosti, kam
Ize zaradit zejména problematiku pozorovani Zemé, druZicové komunikace a navigace,
a na druhé strané bezpecnost téchto aktivit v kosmickém prostoru i s tim souvisejici
pozemni infrastruktury, coZ je hlavnim predmétem tohoto prispévku.

Ceskoslovensko bylo spolu s dal§imi sou¢asnymi sedmi ¢lenskymi stity EU jiz
v roce 1958 mezi prvnimi osmnécti stity svéta, které podepsaly rezoluci Valného
shromazdéni OSN ¢&islo 1348, tykajici se mirového vyuZziti kosmického prostoru, coz
sveédci o dlouhé tradici v oblasti kosmické diplomacie. Vyznamnym novodobym mez-
nikem naseho zapojeni do kosmickych aktivit byl vstup CR, jako prvniho &lenského
statu z posledni viny téch, které vstoupily do EU, do Evropské kosmické agentury ESA.
To otevira i zemi, kterd ma velmi omezené mozZnosti pro vlastni kosmické programy,
tyto realizovat alespofi v néjaké mite v rdmci mezindrodni spoluprace, predevsim
v programech ESA.

1. Rozsah a diverzifikace zkoumani a vyuzivani kosmického
prostoru

Na oblasti vyuZivani kosmického prostoru lze nahliZet z riznych pohledd. MiZeme
je napriklad d€lit na civilni a obranné, na komerc¢ni a vetejné prospésné, vyclenit 1ze ty,
které maji bezpecnostni dimenzi a hlavné délit na ty, které jsou zamérené na zkoumani
kosmického prostoru a ty, které sleduji jeho aplikacni vyuZivani.

Na tomto misté by bylo logicky vhodné uvést definici nebo defini¢ni vymezeni kos-
mického prostoru, které ale doposud jednotné stanovené nebylo, a to i presto, Ze bylo
k jeho vyuzZivani pfijato mnoZstvi rezoluci OSN, vymezujicich pravni status vyuzivani

(2

kosmického prostoru. Bliz§{ informace o zptisobech vymezeni kosmického prostoru
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ze strany USA, NASA, ¢i Mezinarodni letecké federace, ktera tuto hranici vymezuje

tzv. Karmanovou lini{ (ve vySce 100km od Zem¢) 1ze nalézt v [1].

Zkouman{ a vyuzivani kosmického prostoru je velmi nakladnou zaleZitosti, pfi které
nabyva na rostoucim vyznamu zajem o navratnost vynaloZenych investic a tim zejména
o podporu Siroce vyuZzitelnych aplikaci. Aktudlni predstavu o mif'e souvisejicich investic

za rok 2010 Ize ziskat naptiklad z [2], a to v nésledujicich tidajich:

m  Komerc¢ni piijmy, zamétené na vyuzivani kosmického prostoru 1ze za rok 2010

odhadnout ve vysi 189,39 mld. USD. Z toho ¢ast, pripadajici na komeréni sluzby,
tj. telekomunikace, pozorovani zemé a navigaci se odhaduje na ¢astku 102 mld.
USD (narist o 9% oproti roku 2009) a zbylych 87,39 mld. USD (pokles o 8%
oproti roku 2008 diky) jde na vrub komer¢ni infrastruktury, zamétené na kos-
micke aplikace, v€etn€ vyroby druzic, kosmickych lodi a platforem, sluzeb jejich
vypousténi na obézné drahy a pozemnich zatizeni.

Statni institucionalni vydaje Cinily v loiiském roce celkem asi 71,5 mld. USD,
coz znamena oproti roku 2009 narast ve vysi 9 %. Z toho mélo pripadat 37 mld.
USD (52%) na civilni a 34 mld. USD (48 %) na obranné aplikace, na nichz
maji Ivi podil USA v rozsahu cca 28 mld. USD, coz piedstavuje asi 82 % vSech
obrannych vydajt.

Na celkovych verejnych vydajich v rozsahu 71,5 mld. USD se podili vyrazné
nejvyssi mérou USA, a to ¢astkou cca 48,3 mld. USD (28 mld. ptfipada na obranné
a 20,3 mld. na civilni vydaje). Na dal§ich mistech jsou Rusko (2,8 mld.), coz ale
muze byt ve skutecnosti vyznamn¢ vyssi diky utajovanym vojenskym i védec-
kym programtim, Japonsko (2,6), Francie (2,54), Cina (2,4) s velkym ristovym
potencialem pro dalsi obdobi, Némecko (1,38), Indie (1,26) s velkym nartistem
aktivit, Italie (1,09), Velka Britanie (0,7), Kanada (0,6), Spanélsko (0,4) a Jizni
Korea (0,23).

Investice ESA do rozvoje kosmickych technologii a aplikaci jsou uvedeny ve vysi
5,32 mld. USD. Na nich se 74 % podili vklady ¢lenskych statd v rozsahu podle
nasledujici tabulky prevzaté z [3]:

| mil. € | % | Clenstvi od

mil. € | % | Clenstvi od

Francie 751.4 | 18.8% 30/10/80 | Svédsko 59.9 1.5% 30/10/80
Némecko 713.8 | 17.9% 30/10/80 | Rakousko 54.0 1.3% 30/12/86
Italie 380.0 | 9.5% 30/10/80 | Déansko 31.2 0.8% 30/10/80
Velka Britdnie | 2653 | 6.6% 30/10/80 | Finsko 20.1 0.5% 01/01/95
Spanélsko 2019 | 5.1% 30/10/80 | Irsko 15.6 0.4 % 10/12/80
Belgie 164.8 | 4.1% 30/10/80 | Portugalsko 15.8 0.4 % 14/11/00
Nizozemsko 84.2 2.1% 30/10/80 | Recko 14.9 0.4 % 09/03/05
Svycarsko 96.2 2.4 % 30/10/80 | Lucembursko 11.5 0.3% 30/06/05
Norsko 63.2 1.6 % 30/12/86 | Ceska republika 10.4 0.3% 08/07/08

m  Zajimavé je také poradi ¢lenskych statl, u nichz jsou nejvyssi relativni vydaje

ve vztahu k DPH (USA, Rusko, Francie, Indie, Italie, Belgie, Japonsko, Némecko,
Cina, Kanada) a na hlavu (USA, Francie, Lucembursko, Belgie, Norsko, Japon-
sko, Rusko, Kanada, Némecko, Italie). VSechny clenské staty ESA rozvijeji
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¢ast svych kosmickych programi i mimo ESA. Nejvétsi narodni podil vykazuji
Finsko a Francie (asi 57 %), Italie (asi 46 %) a CR (asi 38 %). Naopak v Belgii
a Svycarsku jsou narodni dotace do programi mimo ESA zanedbatelné (jen asi
1-2 %).

m  V roce 2010 bylo vypusténo celkem 74 raket, z toho Ruskem 31 (18 vladnich
a 13 komerénich), USA 15 (11+4), Cinou 15 vladnich, zemémi ESA 6 komer¢-
nich, Indii 3 vladni, Japonskem 2 vladni, [zraelem a Jizni Koreou po jedné vladni.
Rakety vynesly celkem 91 druzic (z toho 70 nekomer¢nich), coz znamenalo
celkem 117 misi, na nichz se podilelo 23 statt.

m  Na piikladu ESA Ize demonstrovat rozdéleni zkoumani a vyuzivani kosmického
prostoru podle jednotlivych programti z hlediska objemu planovanych rozpoc-
tovych prostfedkti na rok 2011 — ptevzato z [4] (pro USA by byly ovSem udaje
v fad¢ aspektil, napfiklad u obrannych aplikaci nebo ve vydajich na monitoro-
vani hrozeb srazky s umélymi nebo piirodnimi pfedméty, tzv. Space Situation
Awareness — SSA, velmi odlisné):

Technology
105.1 M€ ECSA
7.9 M€

Basic Activities

216.7 M€
General Budget

179.9 M€

Space Situational Awareness
15.7 M€

Launchers
612.5 M€

Science

- . 464.8 M€
Robotic Exploration

129.4 M€

Human Spaceflight
410.9 M€

Earth Observation
843.9 M€

Navigation

i, Obr.: Diagram — rozpocet ESA
665.7 M€

Telecommunications po jednot]ivych programech
341.3 M€

2. Aktualni trendy v bezpeénosti kosmického prostoru

Bezpecnost kosmického prostoru je definovana v souladu se smlouvou o vnéj-
§im kosmickém prostoru z roku 1967 v kontextu bezpec¢ného a udrZzitelného pristupu
a vyuzivani kosmického prostoru a zamezeni nebezpeci hrozeb z kosmu. V soucasné
dobé predstavuje vyraznou hrozbu fungujicim kosmickym systémiim zejména mnoz-
stvi nefunkénich a neovladatelnych pozistatkti umélych druzic, na nichZ je lidstvo
v oblasti komunikaci, pfenosi televiznich signali, navigace, pozorovani zemského
a motského povrchu, predpovédi pocasi, televiznich vysilani, a jinych aplikaci, ¢im
dal vice zavislé.

Podstatné mensi, i kdyZ také redlné, je nebezpedi Skod, zptisobenych kosmickymi
télesy, ktera spadnou zpét na Zemi. BEhem minulych étyficeti let spadla na Zemi v pru-
méru jednou denné jedna katalogizovana Castice tzv. ,.kosmického Srotu, obvykle vSak
do ocednti nebo malo zalidnénych oblasti. Pfitom nedoslo k Zddnému vaznému poranéni
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¢lovéka ani k vyznamnym Skoddm na majetku. Lze shrnout, Ze i pres rostouci povédom{
a pozornost dané problematice nebezpeci kolize pro plisobeni druZic narista.

Stav bezpecnosti kosmického prostoru se kazdorocné dikladné hodnoti ve stejno-
jmenné publikaci, a to nejnovéji v odkazech [5] pro rok 2011 a [6] pro rok 2011, kde
je poloZen diraz na posouzeni trendl podle osmi indikatort, kterymi jsou: kosmické
prostredi; situacni povédomi o kosmu; kosmické pravo, koncepce a doktriny; civilni
kosmické programy; komeréni vyuzivani kosmu; podpora pozemnich vojenskych operaci
z kosmu, stav kosmickych technologii prinaleZejicich k nebo interferujicich s kosmic-
kymi systémy nebo ohroZujicimi Zemi z kosmu; ochrana kosmickych systému; a negace
kosmickych systémd.

2.1 Trendy bezpec€nosti v kosmickém prostredi

B MnoZstvi zbytkovych Castic se naddle zvySuje, zvlasté na nizkych obéZnych
drahdch
Pozistatky kosmickych téles na obézné draze vytvareji stale vzrustajici hrozbu
vSem umélym kosmickym télesim bez ohledu na to, kterému statu nebo entité
patfi, pfi¢emz vétSina kosmickych misi k tomuto nebezpeci prispiva, zejména
pokud jde o odpalovaci rakety. Mnohem vice nebezpecnych fragmentti mtize ale
vytvorit exploze télesa, at’ jiz neimyslnd, zptisobena naptiklad vybuchem nepo-
uzitého paliva, nebo vznikla pfi testovani zbrani s vyuzitim zasahu kinetickou
energii. Pfirychlosti 7,8 km/s mize pak i mala kovova ¢astice pti narazu vytadit
z provozu né¢jakou druzici. Pfitom mnozstvi objektti na obéznych drahach trvale
roste. V katalogu MO USA je nyni registrovano asi 22.000 objektt velikosti vétsi
nez 10cm, které se vSechny pravideln¢ sleduji, a odhaduje se, ze vétSich nez
1 cm je asi 500.000 a mensich nékolik desitek miliont. Diky védomi rostouciho
nebezpeci srazky zacal v devadesatych letech pocet novych ¢astic klesat, ale poté
v dal$ich letech naptiklad diky zamérné destrukci ¢inské meteorologické druzice
Fengyun-1C v ramci testu ASAT (Anti-Satellite Weapon) v roce 2007 a kolize
mezi druzicemi Cosmos a Iridium v roce 2009 doslo k prudkému nérdstu novych
kosmickych ¢astic. Bylo by mozné zminit také zni¢eni nefunk¢ni druzice USA-
193 v roce 2008, i kdyz to bylo provedeno dosti odpovédnym zptlisobem s tim,
ze témét vSechny vzniklé trosky postupné opustily alespon kolizné rizikovou
obéznou drahu. Ackoliv nékteré ¢astice na nizkych obéznych drahach do 200km
zaniknou béhem né¢kolika dni v atmosfére, ve vyskach do 600 km mohou pfetrvat
roky, mezi 600 a 800km i desitky let, nad 800 km staleti a na geosynchronnich
drahéch prakticky navzdy. Druzice v kritické synchronni vySce 800 km musely
provadét vice manévrii nez kdykoliv jindy, aby se vyhnuly kolizim. Z celkového
poctu ,.kosmického Srotu” jde na vrub fragmentt asi 42 %, pouzitych ¢asti raket
je asi 17%, pozustatkti vysilani lidskych posadek 19 % a nefunkénich druzic
asi 22%. [7]

m  Katalog US Space Situation Network
V katalogu US SSN (Space Situation Network) bylo ke konci minulého roku regis-
trovano asi 16.200 objekti, které jsou dsledkem 4.765 registrovanych vypusténi
téles a z nich 251 rozpadlych na mensi ¢asti. Celkova hmotnost téchto objekti
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se odhaduje asi na 6.700 tun. Z toho se na nizkych drahach pohybuje asi 77 %
téchto téles, na témet geostacionarnich drahach 6 %, na vysoce excentrickych dra-
hach 10% a na jinych drahach (véetné¢ GNSS) 7 %. Katalog obsahuje 20 % druzic
(z nichz je jen 6 % operacnich), 11 % Castic raket, 5% objekti jako pozistatky
vypousténi kosmickych lodi a 64 % fragmentti (z nich 41 % bylo katalogizovano
pred testem ASAT FengYun 1C, ktery zpisobil 3040 novych katalogizovanych
objektl, a pted srazkou mezi Cosmos-2251 a Iridium-33 s nartistem o dalSich
1.961 fragmenti). [8] Na geostacionarnich drahach nebo v jejich blizkosti bylo
koncem roku 2010 registrovano v databazi ESA DISCOS celkem 1.274 objektt,
16 jich bylo béhem roku 2010 vyfazeno z provozu a 24 naopak noveé vypusténo
(plus dva koncové stupné raket). Z toho je 397 druzic kontrolovatelnych a z nich
266 v obou smérech (vychod-zapad i sever-jih).

Za poslednich 12 let doslo ke zvySeni poc¢tu odsunutych druzic po skonceni
jejich zivotnosti na vyssi obézné drahy v souladu se smérnici IADC, z cca 30 %
na cca 60 %.

ZvySujici se povédomi o hrozbdch kosmickych pozistatkit a pokracujici usili
ve vyvoji a implementaci mezindrodnich opatient k ieSeni problému

Srazka i s velmi malym télesem miiZze mit totiz vazné az katastrofalni disledky.
Obecné telesa velikosti 0,1 az 10cm proniknou druzici a poskodi ji a jiz srazka
s télesem vétSim nez 1 cm muze vyradit druzici z provozu. Ilustrativnim piikla-
dem srazky s mikrocastici miize byt poskozeni okna raketoplanu STS-94 ¢astici
cca 100-150 mikrometrti, kterd zptisobila asi milimetrovy otvor, a okno muselo byt
vymeénéno. [9] Primérna obézna rychlost ¢astic je asi 10 km/s, ale mtize dosahovat
i rychlosti 16 km/s. Tti diive uvedené dulezité kolize ovlivnily postoj hlavnich
aktéri, tj. zejména Ciny, Japonska, Ruska, USA a EU, k vytvoreni standard
ke zmiriiovani nasledkd zvySovani poctu téles na orbitach a k dobrovolnému pfi-
jeti smérnice OSN, [10] ktera vSak neni vSeobecn¢ ani pravidelné dodrzovana
a neni jednotna politicka vile k pfijeti okamzitych opatfeni. Podobnou smérnici
vytvotila také Francie. Vedle toho vedouci svétové kosmické agentury vytvorily
k teseni problematiky pozistatkli kosmickych téles vybor IADC (Inter-Agency
Space Debris Coordination Committee), [11] ktery ma usilovat o takové ptiso-
beni na obéznych drahach, které omezi a zmirni rtist nasledkd pripadnych kolizi.
Pti nyngjsich vypousténich raketoplant se s vyuzitim SSN pravidelné vyhodnocuji
drahy zbytkovych ¢astic a jestlize by se n¢ktera méla priblizit na nékolik kilometrd,
provede se odklanéci manévr pokud je pravdépodobnost srazky vyssinez 1:10.000,
k ¢emuz dochazi kazdy nebo kazdy druhy rok. Dalsim nekonven¢nim opatifenim je
to, ze po skonceni zivotnosti druZic se je snazi vétSina operatord piesunout na nizsi
obézné drahy, na kterych by mély do 25 let zaniknout v atmosféfe, nebo je piesouvat
do oblasti tzv. pohiebist’ ve vzdalenosti cca 300 km nad geosynchronnimi drahami
av pripad¢ geostacionarnich drah, které jsou povazovany za svého druhu piirodni
zdroj, je také odsouvat na vyssi odkladaci drahu.

Rostouci pozadavky na radiové frekvence a komunikaéni pasma
Rostouci pocet statt, které vysilaji do vesmiru stale vice druzic, vyvolava zvy-
Sené pozadavky nejen na vhodné orbitalni drahy, ale také na omezené radiové
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frekvence. Vice druzic vyuziva frekvence v pasmech, obecné uzivanych geo-
stacionarnimi druzicemi, ¢imz nartista pravdépodobnost frekvencni interference.
Na druhé strané se vyuzivaji technologie a postupy k fizenému vyuzivani vice
frekvencénich pasem, které umoznuji vétsi priblizeni frekvenci bez interference.
Diky tomu maji naptiklad soudobé piijimace vyssi odolnost proti interferenci.
Piesto dochézi k obCasnym sporim mezi druzicovymi operatory. Problemati-
kou se zabyva Mezinarodni telekomunikacni unie. Relativni snadnost radiové
frekven¢ni interference a ruseni signald indikuje moznost zvySovani piislusnych
incidenttl, coz mize zhorsit bezpecnost aplika¢niho vyuzivani kosmu, a to i vzhle-
dem k tomu, Ze je obtizné ovéfit zamér takového konani a prakticky neexistuji
opatfeni k napravé. To je pro mezinarodni komunitu vyzvou ke zlepSeni soucas-
ného stavu. Mozné zamérné interference predstavuji dilezité riziko zejména pro
bezpecnostni a obranné aplikace, vetn€ vyuzivani druzicovych sluzeb pii vedeni
vojenskych operaci.

B Rostouci povédomi o hrozbdch sraZek s blizkymi kosmickymi télesy a hleddani
moZnych rFeSeni
Témito objekty jsou asteroidy a komety, které se mohou dostat do blizkosti zemé.
Nejnovéji proletél dne 27.6.2011 v bezprostiedni vzdalenosti od Zem¢ maly
asteroid o priméru asi 20 metril, objeveny jen par dni pred prilletem a nazvany
2011 MD [12]. Zacatkem listopadu 2011 ma ob&éznou drahou M¢sice asi 323 tisic
kilometrti od Zem¢ proletét mohutny asteroid 2005 YUSS5 o priméru 400 metrii
a 0 vaze n¢kolika miliénd tun. Pajde patrné o nejveétsi vesmirné téleso v dejinach,
které se ocitne tak blizko Zemi. Pfipadna moznost odklonu takovych téles od pfi-
rozené drahy by zavisela na délce varovného Casu a spocivala by ve vyslani série
kinetickych projektilti, mozna i s jadernymi nalozemi, coz by mohlo zptisobit
ohrozeni zivotniho prostiedi, stabilitu kosmického prostoru a mohlo by vyvolat
fadu politickych a pravnich dasledkti. Tato problematika se postupné piesouva
z Cisté astronomické oblasti do roviny politické a vyzadovala by vytvoreni mezi-
narodnich fidicich mechanismt.

2.2 Trendy v kosmickém situaénim povédomi [13]

®  Schopnosti situacniho povédomi USA se mirné zlepSuji
USA jsou nadale svétovou vedouci zemi ve schopnostech kosmického situa¢niho
povédomi s prislusnou siti SSN. Sdileni dat ze sit¢ SSN by mélo byt prospésné
i pro dalsi dilezité aktéry, ktefi by mohli tato data dopliovat. Celosveétovy systém
prozatim neexistuje, a to z velké ¢asti diky citlivosti dat. ZvySené usili k dalsimu
rozvoji nastalo po srazce druzic Cosmos a Iridium, kdy na zakladé¢ této udalosti
dochazi k vyvoji zdokonaleného, avsak nakladného systému zalozené¢ho na fadé
radarti v pasmu S (2+4 GHz) s umisténim nejmén¢ na tfech mistech a s predpo-
kladanym terminem dokonceni v roce 2015. Partnerskou zemi pro tento projekt
ma byt Australie, ktera bude také investovat do vyzkumu sledovacich moznosti.
Zdokonalenou integraci dat z jednotlivych zdrojt by melo garantovat letectvo USA.
Celkov¢ by tato zdokonalena schopnost mohla posilit varovné moznosti a zvysit
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kosmickou bezpecnost. Soucasti systému bude i orbitalni sledovaci systém, [14]
ktery neni na rozdil od pozemskych teleskopt limitovan pocasim, atmosférou, ani
denni dobou a ptedstavuje proto zasadni kvalitativni zménu, kterd umozni dvojna-
sobné vetsi citlivost, dvakrat vyssi rychlost detekce hrozeb, trojndsobné zvyseni
pravdépodobnosti jejich detekce a desetinasobné zvyseni kapacity, nebot’ kosmické
senzory mohou mit mnohem vyssi zorné pole nez pozemni. Nova druzice SBSS,
ktera byla vypusténa 25.9.2010 rozviji a vyrazné zdokonaluje moznosti predchoziho
MSX SBV (Space-based Visible Sensor), ktery ukoncil ¢innost v prosinci 2008.
Systém by mél umoznit presnéjsi detekei a predvidani moznych hrozeb, vcetné
pripadného nepiatelského chovani jinych kosmickych teles.

Globalni situaéni povédomi se mirné zlepSuje

S nartistajicim vyznamem kosmického situacniho povédomi se stale vice statti zapo-
juje do diskuze k moznému mezinarodnimu sdileni dat. K tomu pfispéla i konference
Space Security through Transatlantic Partnerhip, organizovana ESPI a PSSI
ve dnech 13.-4.6.2011 v Praze. [15] Diky citlivosti informaci usiluji n¢které velké
a vetsi staty o vyvoj vlastnich sledovacich systémt, aby nebyly zavislé na uvolnéni
informaci zejména ze strany USA. Pfislusné schopnosti vytvaii v soucasné dobé
pro rtizné ucely Rusko, EU, Kanada, Francie, Némecko, Cina, Indie a Japonsko.
Na sdileni dat o hrozbach kolizi se podileji i komer¢ni satelitni operatofi a své
schopnosti se snazi dokazovat i amatérsti jednotlivci nebo skupiny. ZvySovani glo-
balnich schopnosti by mélo smétovat ke zvySeni vzajemné transparentnosti, dveéry
a vést k moznému verifikaénimu mechanismu budoucich dohod. EU se v tomto,
stejné jako i v dalSich kosmickych programech snazi o emancipaci, i kdyz, jak je
vidét z obr. na diagramu, jedna se z hlediska planovanych investic v roce 2011
zatim o nejmensi program. To je dano piedevsim tim, ze se nachdzi ve své poca-
tecni, definicni fazi, ktera jeSt€¢ nevyzaduje investi¢ni naklady. Pislusny program
byl autorizovan ministerskou radou ESA v listopadu 2008 a formaln¢ zahéjen dne
1. 1. 2009. Po pocatecni tiileté fazi (2009-2011) se predpokladal program imple-
mentovat v obdobi 2012-2019. Systém je zaméfen na vcasné predavani informaci
o nebezpecich pro kosmickou infrastrukturu jak na ob&znych drahéch, tak i na zemi,
potencialné zapti¢inénych kolizemi mezi objekty na ob&ézné draze, neptiznivym
kosmickym vétrem, nebo srazkou piirodnich kosmickych objektl se Zemi.

Pilotni datovd centra

Ze zemi ESA disponuji v soucasné dobé¢ sledovacimi radary a teleskopy pro

mozné vyuziti pro SSA Francie, Némecko, Itélie, Norsko, Velké Britanie, Svy-

carsko a Spanélsko. To by mélo byt doplnéno modernimi, automatizovanymi,

skenovacimi a sledovacimi systémy a data vyhodnocovana softwarovymi ana-

lytickymi nastroji v siti technickych a operacnich center se schopnosti detekovat

a lokalizovat i velmi malé objekty a predpovidat moznosti kolizi.

V soucasné dobé ESA spolu s primyslovymi partnery intenzivng pracuje na vytvo-

feni tfech pilotnich datovych center:

a) SSA-SST Space Surveillance Test and Validation Centre (SSTC), s umisténim
v ESA/ESAC, Spanélsko;

b) SWE Service Coordination Centre (SSCC), s umisténim v Belgii;
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¢) SSA-NEO Small Bodies Data Centre (SBDC), s umisténim v ESA/ESRIN,
Italie.

Mimoto by mélo byt vytvoieno Ukolové centrum, umisténé v ESA/ESOC

v Némecku v blizkosti pracovniho pisobeni operacnich tymi a systémt ESA.

Centra budou muset byt vybavena novou vypocetni a telekomunikaéni infra-

strukturou a novymi softwarovymi aplikacemi i opera¢nimi zafizenimi.

m  ZvySovani miry sdileni dat a usili o spoluprdci v oblasti SSA

USA reguluji pfistup k informacim ze sit€¢ SSN a soucasné rozsifuji moznosti
sdileni dat. Po kolizi druzic Cosmos a Iridium v roce 2009 USA oznamily,
ze vyc¢leni osoby a zdroje na monitorovani az 800 funk¢nich druzic schopnych
manévru, pti¢emz v souc¢asné dobé jich Spolecné operacni stfedisko monitoruje
vice nez 1.000. Soucasti aktivity je i moznost zvySit zapojeni dalSich partneri
a sdilet data o moznych kolizich. Mimoto zacaly rozvijet podobné Uisili i civilni
entity, jako napf. Space Data Association (SDA), tvofena skupinou hlavnich
druzicovych operatorti s hlavnim zamétenim na sdileni informaci o polohach
druzic SDA k omezeni moznosti elektromagnetické interference. Nejmarkant-
n¢j$im positivnim piikladem vyuziti sdilenych dat SSA je obnoveni funkci
druzice Galaxy 15 po jejim selhani v roce 2010.

2.3 Trendy v oblasti prava, koncepci a doktrin

m  Postupny vyvoj normativniho ramce pro kosmické aktivity

Hlavnim principem pravniho rdmce je mirové vyuziti kosmu, [16] avSak exis-
tujici regulacni ramec je ve velké mife povazovan za prekonany a nevyhovujici
soucasnym pozadavkim a podminkam vétsiho mnozstvi riiznych aktérd. Mimoto
se pivodné zamyslené smlouvy méni na pravné nezavazné nastroje, jako jsou
principy, rezoluce, opatfeni k budovani divéry, koncepce a technické smérnice,
jakoz i jednostranné narodni regulace, coz lze ve svém souhrnu nazvat jakymisi
,,mekkymi zdkony*. Dilezitym novym dokumentem je Kéd chovani EU pro
aktivity v kosmu, jehoz hlavnim cilem neni implementace ze strany dalSich
dilezitych kosmickych aktért, ale piijeti podobnych pravidel i pro jejich aktivity.
Politika USA sméfuje stejnym smérem, avSak narodni cile pfedstavuji problémy
s implementaci. Rusko navrhuje vytvoteni skupiny expertl pro posouzeni moz-
nosti vyssi transparentnosti a opatfeni k vytvareni divéry pro moznost dohody
o vicestrannych opatienich k prevenci zbrojeni v kosmu. Specifické navrhy
dalsiho postupu predlozila i Cina, takze jen USA, jako rozhodujici hrag, zatim
neprosazuji aktivné navrhy dal§iho mezinarodniho postupu. Na druhé strané
NASA implementuje bezpecnostni standard 1740.14, podle néhoz musi vSechny
kosmické projekty zahrnovat i zhodnoceni tykajici se kosmickych pozistatki
(¢astic). Dilezité by mélo byt dosazeni pokroku v této otdzce zejména v ramci
konference o odzbrojeni, coz mé ale po mnoha letech, kdy jsou jednani na mrtvém
bod¢, malou nadéji na uspéch.

m COPUOS [17] jako forum pro Fizeni aktivit v kosmu ziistavad aktivni, zatimco
konference o odzbrojeni je naddle zablokovand

139



Vojenské rozhledy 1/2012

140

Forum pro otazky kosmické bezpe€nosti tvofi fada mezinarodnich instituci,
véetn€é Valného shromazdéni OSN, prvniho vyboru OSN, [18] COPUOS
(vytvofen v roce 1994), Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU) a konference
0 odzbrojeni (CD — Conference on Disarmament). Po vice nez desetileti bez
hmatatelnych vysledki byl v roce 2009 ptijat alespon program dalsiho postupu,
ktery by mohl zlepsit prevenci zdvodl ve zbrojeni v kosmu a dale diskutovat
pravni instrumenty k regulaci kosmickych aktivit. To ale zatim v ramci CD
nevede k cili diky nedostatku politické vile. COPUOS pfesto aktivné usiluje
o hlavni zaméfeni na pravné nezavazné technické pfistupy v kosmické bez-
pecnosti a soucinnost s CD a ITU. Vlastni smérnici vypracoval také vybor
IADC.

ZvySovani formalizované spoluprdce africkych zemi

Novodoba spoluprace v oblasti kosmickych aktivit umoznila i vybranym afric-
kym statiim vyuzivat ekonomické a socialni vyhody kosmickych aplikaci. V roce
2009 po roc¢nich jednanich podepsaly Nigérie, Alzirsko, Jihoafricka republika
a Kena pfisluSnou dohodu o regionalni spolupraci pro vytvoreni ARMS (African
Resources Management Satellite). Po vytvoteni Jihoafrické narodni kosmické
agentury v roce 2010 byla podepsana mezivladni dohoda s Alzirskou kosmickou
agenturou. Ve stejném roce bylo rozhodnuto o zpracovani studie proveditelnosti
na vytvoreni Africké kosmické agentury a africké kosmicke politiky. Tyto aktivity
mohou vést k rozvoji védeckych a technologickych firem soukromého sektoru
i k rozvoji exportniho trhu pro druZzice a souvisejici sluzby. Mozny vznik nebez-
peci nezdravé regiondlni konkurence by mohlo eliminovat vytvofeni spolecné
kosmické agentury, coz miize ale trvat jesté nékolik let. Radu dal$ich podrobnosti
I1ze nalézt v [19].

Narodni kosmické politiky se ddle zaméiuji na bezpecéné vyuZivani kosmu
DFi zvySujicim se zaméieni na ndarodni kosmicky priomysl

Vojenskeé doktriny rostouciho poctu statt zdtraziuji vyuziti kosmickych systémi
na podporu narodni bezpeénosti. Nekteré staty, a to jednoznacné USA, ale také
Rusko a Cina, povazuji kosmické systémy za souéast kritické narodni infrastruk-
tury. Nékteré staty, veetné Velké Britanie, Némecka, Australie a USA, povazuji
inovace a rozvoj svych kosmickych primyslovych schopnosti za klicovou prio-
ritu v ramci narodnich kosmickych strategii. K novym bezpe¢nostnim hrozbam
patfi rozporné informace o tom, Ze Indie rozviji schopnost ASAT. Vétsi zapojeni
pramyslu by mélo povzbudit vytvareni jasnych pravidel, zvysit transparenci
a posilit spolupraci. Je dulezité, aby pokracovalo vyuzivani kosmu pro potieby
narodni bezpe€nosti. Nebezpecim mize byt, ze pfilisné spoléhani na vyuzivani
kosmickych aplikaci pro narodni bezpecnost by mohlo ve svém diisledku vést
k vytvoreni klimatu podeziravosti a nedtivéry. V ramci EU byl pro navigacni
program GNSS Galileo ustaven dokonce jiz i pravni ramec. Ten umoziuje Radé
nebo SG/HR v pfipad¢ nouze, tj. ohrozeni bezpecnosti EU nebo nékterého z ¢len-
skych statd, ptijmout odpovidajici opatieni a dat piislusné instrukce operatorovi
systému, a to v souladu s prislusnou spolecnou akcf, pfipravenou bezpecnostnim
vyborem Rady. [20]
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2.4 Trendy v kosmickych programech

m  Rostouci pocet uZivatelii kosmu

Tento trend v poslednich desetiletich vyrazné narostl a mé¢l by s poklesem cen
vyneseni na ob&znou drahu dale pokradovat. V roce 2009 se stal fran deva-
tym statem s nezavislymi schopnostmi vyneseni druzic na obéznou drahu.
Kromé toho vice nez 60 statti a konsorcii ma v souc¢asné dobé v kosmu své
prosttedky, které tam dostalo bud’ individualné, nebo ve spolupraci s ostatnimi.
Lze pfedpokladat, Ze béhem pfistich deseti let by mohlo byt vypusténo vice
nez 1.200 druzic. Rtizné staty pripravuji nebo deklarovaly prvni vypusténi
svych druzic, pfevazné ve spolupraci s dal$imi. M¢ly by nariistat i narodni
a mezinarodni kosmické entity. Timto v§im bude nartstat zajem ¢im dal vétsiho
mnozstvi zemi o dlouhodobou udrzitelnost a tim i bezpe¢nost svych narodnich
programi a prostiedktl, vypusténych na obézné drahy. To mlize na jednu stranu
znamenat podporu usili o mirové vyuzivani kosmu, ale na druhé stran¢ vlivem
stale vétsiho provozu na obéznych drahach vyvolavat soupeteni o vhodné drahy
a radiové frekvence a rostouci nebezpeci kolizi, coz miize volavat regionalni
napéti.

m  Pokracujici rist globadlnich sluZeb

Vyuzivani kosmu pro navigaci a piedpovéd’ pocasi se z pivodné vojenskych
oblasti stalo neodmyslitelnou aplika¢ni doménou i pro komeréni civilni sektory
a zaznamenalo spolu s dalkovym prizkumem (pozorovanim) zemé a vyhleda-
vanim a zachranou osob pfi zvladani zivelnich pohrom v poslednim desetileti
velky uzivatelsky nartst. Tim se poskytovani sluzeb, zaloZzenych na vyuzivani
kosmickych aplikaci, stalo nepostradatelnou soucasti rozvinutych ekonomik,
které jsou na téchto technologiich silné zavislé. Vyznamny technologicky pokrok
se pripravuje v oblasti zdokonaleni druzicovych navigacnich systémd, kterymi
disponuji, nebo je nové vyvijeji, USA, EU (EGNOS a GNSS Galileo), Japonsko,
Cina a Indie. I kdyZ by mély byt viechny stavajici i rozvijené systémy teoreticky
interoperabilni a schopné zvysit pfesnost a spolehlivost nabizenych sluzeb, celi
vaznym problémiim vzajemné koordinace. Udrzovani schopnosti pro zajisténi
globalnich sluzeb by mélo silné positivne pisobit na potiebu bezpecného a odpo-
védného ptisobeni v kosmu, omezujiciho dal$i mozny nartst rozpadlych casti
druzic jako dusledku pfipadnych srazek a tim mit positivni efekt na kosmickou
bezpecnost. Napéti mtize ale i v tomto kontextu vznikat pii soutézeni o radiové
frekvence, coz bude vyzadovat zvySeni mezinarodni spoluprace.

B Dal§imi tendencemi, které nemaji zvlast silnou bezpecnostni dimenzi, jsou:
a) civilni kosmické programy pokracuji v ur€ovani priorit védeckych misi a zkou-
mani kosmu a
b) trvaly rist mezinarodni spoluprace na civilnich kosmickych programech.

2.5 Trendy v komerénim vyuzivani kosmu

m  Globadlni komercni kosmicky priumysl ddle roste a hleda nova ieSeni budou-
citho udrZitelného ristu
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Roéni pfijmy z komercnich druzicovych sluzeb lze odhadnout ve vysi
200 mld. USD, ptficemz hlavni piijmy plynou z poskytovani sluzeb pro satelitni
televizni vysilani a z navigacnich sluzeb. Vyznamné také nartistd mnozstvi
komer¢nich sluzeb v oblasti dalkového prizkumu zemé.

Komercni sektor podporuje rostouct pristup k produktiom a sluZbdam kosmického
charakteru

Nizsi naklady na vypousténi druzic zvysuji pristupnost kosmu pro vétsi mnozstvi
statl, zejména rozvojovych, se zaméfenim na pokrocilé, spolehlivé, vicenasobné
vyuzitelné a relativné dosazitelné technologie pro vypousténi zejména mensich
druzic na podorbitalni a nizké ob&zné drahy. V roce 2010 byla Space X prvni

soukromou firmou, ktera tispé$n¢ dostala zpét na Zemi jednu ze svych druzic.

Pokracujici zavislost statit na komercnim kosmickém sektoru vytvdii potiebu
vzdjemného piisobeni mezi veiejnym a soukromym sektorem (bez dalsiho dopl-
niujiciho komentare)

Komercni kosmicti operdtoii postupné oviladaji kybernetické schopnosti
Spojeni mezi kosmickym a kybernetickym prostorem se stava pro komercni
operatory stale zajimavéjsi. Diky rostoucimu propojeni kosmické a kybernetické
bezpecnosti tim roste i jejich zodpovédnost za bezpecnost a odolnost systémul.
K hlavnim inovacim patii pfechod od formati s tradi¢nim logovanim ke sluz-
bam na bazi technologie ,,cloud” poskytovatelem Exostar a nejnovéji umisténi
internetového datového smérovace (routeru) Cisco IRIS na palubu druzic. To
by mélo eliminovat mezi¢lanek na pozemnich stanicich a tim i mozné vypadky
a soucasné by finan¢ni a ¢asové naklady mély byt 1épe vyuzivany a fizeny.

2.6 Podpora kosmickych systémi pozemnim vojenskym
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operacim

m  USA a Rusko nadile vedou ve vyuZivani vojenskych kosmickych systémi

Béhem studené valky byl vyvoj kosmickych vojenskych systémil do doby kolapsu
SSSR ze strany obou tehdejsich supervelmoci zhruba vyrovnany. V poslednich
letech doslo k celkovému poklesu vysilanych vojenskych druzic obéma stranami.
Soucasné maji ale druzice vétsi schopnosti. USA na jedné stran€ do kosmickych
technologii nejvice investuji, ale na druhé strané jsou na nich nejvice zavislé.
I kdyz neni stav mnoha ruskych systémut dostatecné znamy, je ziejmé, ze Rusko
usiluje o ndhradu staré techniky s velkym diirazem na brzké dosazeni plné ope-
racni schopnosti naviga¢niho systému GNSS GLONASS. Koncem roku 2010
bylo celosvétoveé evidovano celkem 165 vojenskych druzic se zhruba polovic-
nim podilem jejich vyuzivani ze strany USA a asi ¢tvrtinovym ze strany Ruska.
Nedostatky v kritickych schopnostech zvysuji jejich zranitelnost viici ptipadnému
nepratelskému utoku. Pokud se takové nedostatky projevuji na obou stranéch,
miZze to byt pobidkou pro zménu politiky k tomu, aby se snizila pravdépodobnost
konfliktu ve vesmiru. Vzajemna spoluprace, napiiklad v druzicové navigaci nebo
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vojenskych komunikacich, miiZe snizit zranitelnost a zvysit vzajemnou zavislost
a tak mit positivni vliv na kosmickou bezpecnost.

m Stoupd role Ciny a Indie v podpoie vojenskym aktivitdm

Cinsky vladni kosmicky program nerozlisuje mezi civilnimi a vojenskymi aplika-
cemi. [ kdyz jsou narodni programy oficidlné zameéteny na védu a zkoumani, ma
se za to, ze poskytuji vojenské informace. Cina provozuje regionalni navigaéni
systém Beidou, ktery zamysli zdokonalit na globalni systém Beidou-2 nebo
Compass doplnénim ptivodniho systému péti geostacionarnimi a tficeti druzi-
cemi na stiednich obéznych drahach. Indie ma jeden z nejstarSich a nejvétSich
kosmickych programi na svéte s piivodnimi dualn€ vyuzitelnymi schopnostmi.
Kosmodrom byl hnacim motorem aktivit ISRO (Indian Space Research Organi-
sation). K zajisténi nezavislé schopnosti druzicové navigace v roce 2012 se vyviji
systém IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System), ktery by mél byt
tvofen sedmi druzicemi. Rostouci prominentni role téchto zemi, jakoZto politic-
kych aktérti, Cini diskusi o kosmické bezpecnosti nejen jako moznou, ale i jako
nezbytnou.

m  Roste pocet stitii, které rozvijeji vojenské a viceucelové kosmické schopnosti
Staty jako Cina, Japonsko, Francie, Kanada, Australie, Némecko, Italie, Spa-
nélsko a Izrael vyvijeji v posledni dobé viceucelové druzice s Sirokou skalou
funkci. Klicovou hnaci silou téchto technologii je bezpe€nost, pficemz vydaje
na jejich viceucelové pouziti rostou. Pii absenci Cisté vojenskych druzic vyuziva
fada aktérii své civilni druzice i pro vojenské u€ely nebo nakupuji data a sluzby
od jinych druzicovych operatord. EU pokracuje ve vyvoji systému Galileo, ktery
bude mit i bezpecnostni a vojenské vyuziti a pokracuje ve zkoumani moznosti
rozsifené vojenské spoluprace na kosmickych aplikacich (IMINT, druzicova
komunikace, SSA a Galileo). Jestli, a pokud, tak nakolik, bude GNSS Galileo vyu-
zivano i ¢lenskymi staty NATO, bude zalezet zejména na tom, jestli a za jakych
podminek dojde k dohodé mezi EU a USA o propojeni mozného vyuzivani slu-
zeb GPS/PPS a Galileo/PRS. Japonsko vypousti druzici pro rozsifeni systému
GPS ,,Michikibi*“ a zvazuje samostatny druzicovy naviga¢ni systém. Kanada
se pfipravuje na vypusténi prvni vojenské druzice a pokracuje v rozsifovani
viceucelovych investic. ZvySovani samostatné fizenych druzicovych systémi
prohlubuje nebezpeci proliferace technologii, které mohou ohrozovat dalsi kos-
mické systémy a zvySuje tak nebezpeci konfliktu. To vyzaduje potiebu tésnéjsi
spoluprace zejména v oblasti SSA. Rostouci rozpoctova omezeni nahravaji
potiebé tésnéjsi spoluprace naptiklad v hledani cest, jak ziskat ptistup k existu-
jicim systémtim, namisto vypousténi svych vlastnich. Ve vojenské oblasti miize
byt ale vile ke sdileni schopnosti nebo spole¢nému vyuzivani systému riznych
zemi omezena.

2.7 Odolnost kosmickych systému

m  Pokracuje usili k ochrané komunikacnich spojii, ale pozemni stanice ziistavaji
zranitelné
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Pozemni druzicové stanice a komunikacni spoje jsou pravdépodobnym cilem
utokd, protoze jsou zranitelné pro celou skalu Siroce dostupnych konvencnich
a elektronickych zbrani. Na rozdil od obecné dobfe chranénych vojenskych
pozemnich stanic, pro ty civilni a komer¢ni to plati daleko méné. Mnoho komer¢-
nich systéml ma jen jedno operaéni stfedisko a jednu pozemni stanici, coz €ini
systém zvlasté zranitelnym pro pfipadné zni¢eni. Bezpecnostni problém nartista
i diky nartistajicimu poc¢tu dualnich aplikaci a rostouci zavislosti fady vojenskych
aktérti na komercnich poskytovatelich sluzeb. Zatimco vétSina aktérti vyuziva
pasivni elektronickou ochranu, jako je stinéni a smérové antény, pokrocilejsi
opatfeni, jako jsou impulzni pfenosy, jsou obecné¢ omezeny na vojenské sys-
témy nebo schopnosti technicky pokrocilejsSich zemi. Jelikoz je valna vétSina
kosmickych prostedkil zavisla na kybernetickych sitich, spojeni kybernetického
a kosmického prostoru predstavuje kritickou zranitelnost. Za mezniky v rozvoji
ochrany kosmickych systémi lze povazovat dosazeni plné operacni schopnosti
ze strany US Cyber Command v roce 2010. To zajistilo vyssi uroven bezpec-
nosti systémim USA a dosazeni dulezitych milnikl ve vyvoji RAIDRS (Rapid
Attack Identification, Detection, and Reporting System), coz piedstavuje mnohem
dokonalejsi ochranu pied fyzickymi utoky na kosmické prostfedky. Zvysené
mechanismy ochrany kybernetickych siti by mély byt alternativou k ofenzivnim
prostfedkiim obrany a mély by odrazovat od marnych a nakladnych pokusii
o naruseni kybernetickych siti.

Ochrana proti pfimym utokitm je omezend, ale zlepSuje se

Obrana proti pfimym Gtoktim na druzice pomoci zbrani konvenénich, jadernych
protoze vyzaduje vypusténi vhodné zbrang. Pasivni ochranna opatieni zahrnuji
redundanci a interoperabilitu, coz se stalo diilezitou charakteristikou systému
druzicovych navigacnich systémi. Zatimco je$té nebyl zadny ttok ASAT pro-
veden, incidenty, jakym byl test ASAT, kterym Cina zniéila v roce 2007 svou
vlastni druzici a zni¢eni druzice USA-193 v roce 2008 s vyuzitim rakety SM-3
prokazaly moznost znicit neptatelskou druzici. Sledovaci systémy, jako jsou
STSS a Space Fence, [21] zvy$uji moznost detekovat akce, vedouci k takovému
nic¢eni. Spolu se systémem SSA by tedy mélo ziizeni STSS dat USA zvySenou
schopnost detekovat potencidln¢ neptatelské manévry proti vlastnim kosmic-
kym objektim. Zdokonalena verze Space Fence se schopnosti detekovat i mensi
kosmické objekty by také méla snizit u€innost mozného pouziti kosmickych
min a jinych pfipadnych utokt, které spoléhaji na malé rozméry téles, pouzitych
k niceni.

Pokracuje usili k vyvoji schopnosti rychle obnovit ¢innost kosmickych systémii
Do piimém utoku, ale operacni schopnosti jsou naddle omezené

Schopnost rychlé obnovy po titoku by mohla snizit zranitelnost kosmickych sys-
témtl. Tuto schopnost vyvijeji USA a Rusko, ale zatim nedokonale. USA vyvinuly
k tomuto ucelu program Falcon, ktery umozni rychle nahradit druzice na nizkych
a geostacionarnich drahach s vyuzitim levngjSich ¢asti a systémt nez tradi¢ni
rakety, a to jak z hlediska inovativnich odpalovacich systému i miniaturizace
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druzic. To na druhé stran¢ umozni §irsi dostupnost takovych technologii s moz-
nosti jejich nezddouci proliferace pro nezaddouci ucely.

2.8 Niceni kosmickych systému

m  Rostouci schopnosti utokit na komunikacni sité

Pozemni systémy, v€etné komunikacnich a informacnich systémt, zlistavaji nej-
zranitelngjsi soucasti kosmickych systémi pro konvenéni vojenské prostiedky,
pocitacové , hackerstvi“ a elektronické ruseni, které v letech 2010-2011 pokra-
Govalo zejména z {ranu se zamé&fenim na vysilani nékterych evropskych stanic,
i kdyz nebyla prokazana statni podpora t€émto aktivitam. Moznosti incidentli
a schopnosti jejich provadéni, at’ uz jde o ,,hackerstvi®, tak o ruseni, jsou Siroce
pristupné, relativné snadno proveditelné a dale nartstaji. To na druhé strané
vyvoléava potfebu zvySovani ochrany satelitni komunikace proti rueni a vytvari
potiebu silngjsich zasaht ze strany ITU.

m  Rostouci Siieni schopnosti utokit na druZice pozemnimi systémy

Nékteré staty s vyspélymi kosmickymi moznostmi, zejména pak USA, Cina
a Rusko, disponuji schopnostmi k provedeni utoku na kosmické prostiedky pro-
tivnika s vyuzitim prostfedkti konvencnich, jadernych a se smérovanou energii.
Dosud byly prostfedky ASAT testovany ze strany Ciny a USA jen proti svym
vlastnim druzicim, ale nékteré dalsi staty také usiluji o jejich vyvoj. Ozndmeni
takového zaméru ze strany Indie naptiklad podnitilo Pakistan ke zvyseni jeho
jaderného arzenalu. Pokracuje vyvoj a testovani zbrani se smérovanou ener-
gii. Schopnosti pozemniho utoku na kosmické prostfedky protivnika by mohly
znamenat omezeni v pfistupu a bezpecném pisobeni v kosmu. I kdyz existence
takovych prostiedkli nemusi znamenat jejich bezprosttedni mozné pouziti, mohlo
by vést k zdvodiim ve zbrojeni a k militarizaci kosmu.

m  Stoupajici p¥istup ke schopnostem niceni pozemnich cilit 7 kosmu
Niceni cili z kosmu vyZzaduje nakladné a rozvinuté schopnosti, jako je moznost
presného manévru na ob&zné draze a sledovani cili. Vypusténi na ob&éznou drahu
systémt ASAT, opatfenych technikami kinetickymi, se smérovanou energii nebo
s konven¢nimi vybusninami, by vyzadovalo pon¢kud pokrocilejsi technologie,
nez jsou ty, pouzivané pro vypousténi na obéznou drahu. Mikrodruzice, mané-
vrovatelnost a jiné autonomni pfiblizovaci operace jsou zakladnimi staveb-
nimi kameny pro takovéto nicici systémy, i kdyz mohou byt vyuzity i pro jiné,
nevojenské ucely. Naptiklad mikrodruzice poskytuji méné nakladnou volbu pro
mnoho kosmickych aplikaci a sou¢asné mohou byt modifikovany i pro vyuziti
ve funkci kinetickych zbrani, nebo poskytnout podporu pro sledovani cild pro
jiné kinetické zbranové systémy. Zatimco nékolik statti takovéto technologie
vyvinulo, neni dikaz o tom, ze by byly integrovany do systému zaméfeného
na niceni cild z kosmu. Nejasnosti jsou kolem vypousténi raketoplanu Boeing
X-37B [22] z hlediska jeho u€elu a potencidlnich schopnosti. Aktualni nebo poten-
cialni rozvoj takovychto systému vyvola nutné rostouci potiebu zdokonalenych
systémll SSA, spojenych s moznosti reakce. Vaznym nebezpecim by se mohla
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stat existence raket, umisténych v kosmu s moznym zamétenim na ni¢eni druzic.
Obava z takového mozného vyvoje by mohla uspisit pokrok k pfijeti norem cho-
vani, zaméfenych na obranné icely, véetné pozadavkl na zvySeni transparentnosti
novych rozvojovych aktivit.

3. Zaveér

Ackoliv si to pfi svém kazdodennim Zivoté Casto neuvédomujeme, jsme ve velké mite
zavisli na bezpecnosti provozu mnoha druZic. A to nejen z hlediska fungovani velké fady
firem a instituci, které vysledky pozorovani zemského nebo mot'ského povrchu, sledo-
vani stavu atmosféry pro predpovédi pocasi, ¢i pfenosu jinych nejriznéjsich informaci
vyuzivaji pro svou profesni ¢innost, ale i jako jednotlivci, kdyz vyuZivame napriklad
technologie satelitni navigace, ¢i sledujeme satelitni televizni vysilani. Pro v§echny tyto
a dalsi technologie a aplikace, spojené s vyuzivanim kosmického prostoru je bezpecny
pohyb druZic v kosmu a neruseny prenos jimi ziskdvanych dat velmi dulezity. [23]

V nynéj$im globalizovaném svété se navic jiZ nevypoustéji jen druZice, které by
byly vyvinuty jen jednim statem, ale prispivame stile vice ke spole¢nému vyvoji jak
systémi na ob&€Znych drahach, tak i té€ch, které jsou soudasti pozemni komunikacni
a fidici infrastruktury. Tomu je tak v poslednich letech ¢im dal vice zejména v ramci
ESA, jejimz ¢lenem se stala jako prvni z posledni viny nové prijatych ¢lenskych statd
EU (tzv. EU12) i Ceska republika, ktera se navic stane v blizké dob¢ i soucésti infra-
struktury investi¢né nejrozsahlej$iho rozvojového systému EU, kterym bude navigacn{
systém GNSS Galileo. V CR, konkrétn& v Praze, bude totiZ umisténa prvni, a to velmi
vyznamna agentura EU (GSA — GNSS Galileo Supervisory Authority). Z tohoto hle-
diska se jedna stale vice i o soucast bezpecnosti nasich vlastnich nebo mnohonarodné
sdruzenych investic. [24]

Nejvaznéjsi hrozbou pohybu druZic je rostouci husty vyskyt riznych zbytkovych
¢astic, tzv. kosmického Srotu, na obéznych drahach, coz vyzaduje velmi dokonaly
a ic¢inny systém jejich detekce a lokalizace a v n€kterych piipadech i nasledné prova-
déni thybnych manévri. Nebezpecné pro nékteré ¢asti druzic v§ak mohou byt i ¢astice
velikosti mensi neZ jeden centimetr, které jsou prozatim zvlast obtiZzné€ pozorovatelné
ajejich detailni pohyb méné predvidatelny. Problém mozného zmirnéni dalsiho nartstu
zbytkovych castic velké staty a kosmicti operatofi zatim fesi zejména odstrafiovanim
vyslouzilych druZic z exponovanych drah a tsilim, aby nedoslo ke sraZce dvou druZic,
ktera by zptsobila dalsi velké zamoreni piislusné orbitalni drahy spoustou zbytkovych
trosek. K jejich odstrafiovani z obéZnych drah se zatim nikdo nedokazal odhodlat, protozZe
by to bylo velmi nakladné a nepfineslo by to bezprostfedni ekonomicky ptinos. Proto
se prozatim vymysleji spiSe jen metody, jak to nejlépe provést. [25]

Mezi nejzajimavejsi — a zd4 se, Ze proveditelné s mensimi financnimi naklady — pati{
nejnovejsi iniciativa a snad i zdmér Japonska takovouto Cistici misi provést. Ta by méla
vyuZit rozprosteni jakési zelektrizované ,,rybarské® sit€ z kovovych vlaken, ktera
by mohla u okolnich ¢astic s vyuzitim magnetického pole Zemé zménit jejich pohyb
a pripadné je odklonit do atmosféry, kde by shorely. Zasadni inovaci tohoto konceptu
agentury JAXA by bylo feSeni, které by nemélo velké poZadavky na palivo, protoZe
by vychazelo spise z potieby elektrické energie, kterou 1ze na obéZnych drahach ziskat
ze solarnich paneld.
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Potteba dodrZovani regulativnich opatfeni, v sou¢asné dobé zejména smérnice [ADC,
bude nutné pokracovat, a to i kdyby k ¢astecnému vycisténi nékterych exponovanych
obéznych drah doslo. [26]

Studie byla pripravena v rdmci projektu vyzkumu, vyvoje a inovact ,, Trendy, rizika
a scéndre bezpecnosmiho vyvoje ve svété, Evropé a CR — dopady na bezpecnostni
politiku a bezpecnostni systém v CR* VG2012013009.
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