Asteroidy. Potencjalnie niebezpieczne obiekty warte kwadryliony dolar... https://tvn24 pl/premium/asteroidy-potencjalnie-niebezpieczne-obiekty-...

PREMIUM

Obiekty warte kwadryliony
dolaréw. Czy zapoczatkuja
nowa goraczke ztota?

Zdjecie: Shutterstock

Agnieszka
! Stradecka

16 pazdziernika 2023
Przestrzeh kosmiczna skrywa wiele niebezpieczenstw i chociaz nasze systemy
obrony przed nimi staty sie ostatnimi laty doktadniejsze, nie sq niezawodne.
Czasami zagrozenie mozna przeoczy¢, tak jak stato sie to 10 lat temu w
rosyjskim Czelabinsku. Czy w zwiqzku z tym asteroid nalezy sie wytgcznie baé?
Niektérzy upatruja w nich szansy na wzbogacenie sie, gdyz po Uktadzie
Stonecznym krqzq skaty warte wiecej niz fortuny najbogatszych ludzi na

Swiecie.
W 2013 roku nad Czelabinskiem w Rosji wybucht meteoroid. Jego eksplozja
f spowodowata ogromne straty materialne, a rannych zostato ponad 1500 oséb, jednak
- obiekt pozostat niewidoczny az do ostatnich chwil. Jakim cudem wymknat sie uwadze
dziesigtek teleskopéw wycelowanych w niebo? Po pierwsze, byt malutki i w momencie
@ rozpadu miat Srednice okoto 20 metréw. Po drugie, wpadt w atmosfere Ziemi okoto 9

rano - po prostu byto za jasno na obserwacije.
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niebosktonie jest pozorny, te ciata niebieskie potrafig dos¢ aktywnie "$migaé” po nocnym
niebie. Jak wyjasnita w rozmowie z tvnmeteo.pl dr Amy Mainzer z Uniwersytetu w
Arizonie, dyrektor programu $ledzenia i badania asteroid NEOWISE, obiekt musi zostaé
uwieczniony w ruchu, aby upewnic¢ sie, ze nie mylimy go z czyms zupetnie innym.

- Kiedy po raz pierwszy zauwazymy cos, co moze by¢ nowg asteroidg, nie mamy pojecia,
jaka jest jej orbita ani jak daleko sie znajduje. Musimy zebraé wystarczajaca liczbe
danych, by zmierzy¢ te wartosci - ttumaczyta. - Jesli nie bedziemy kontynuowaé
$ledzenia obiektu, mozemy go zgubié i juz nigdy nie znalez¢.

Taki proces wigze sie z koniecznoscig monitorowania planetoidy przez kilka nocy, co
pozwala ustali¢ sposéb, w jaki porusza sie ona po Uktadzie Stonecznym. Majac wiedze
na temat orbity, potencjalny odkrywca musi nastepnie sprawdzi¢, czy przez przypadek
nie trafit na slad jednego spos$réd ponad 1,3 miliona znanych nauce tego typu obiektéw.
Katalogowanie nowo odkrytych ciat niebieskich jest zadaniem Minor Planet Center
(MPC) przy Miedzynarodowej Unii Astronomicznej. Jesli w jej bazie danych nie znajduje
sie ciato niebieskie o identycznej orbicie, prawdopodobnie mamy do czynienia z nowym
odkryciem. Potwierdzona asteroida otrzymuje oznaczenie w postaci roku jej pierwszego
zauwazenia oraz kombinacji liter i cyfr, opisujacych kolejnos¢ jej odkrycia.

Tysigce nieproszonych gosci

Nie wszystkie asteroidy stanowig oczywiscie zagrozenie - wiekszosc¢ z nich nigdy nawet
sie do nas nie zblizy. Prawdziwe wyzwanie dla agencji kosmicznych i naukowcéw
stanowig te, ktérych orbity przebiegaja blisko naszego domu. Zgodnie z definicjg
Centrum Badan Obiektow Bliskich Ziemi NASA (CNEOS), do kategorii obiektow bliskich
Ziemi (ang. near-Earth objects, NEO) zaliczajg sie ciata niebieskie, ktérych orbity zblizajg
sie do Storica na odlegto$¢ mniejszg niz 1,3 jednostek astronomicznych (w przyblizeniu
195 milionéw kilometréw). Chociaz czesé sposrdd nich stanowig komety, znaczaca
wiekszo$¢ to asteroidy.

Doktor Peter Veres z MPC opowiedziat w rozmowie z tvnmeteo.pl, ze sposréd 1,3 miliona
planetoid nieco ponad 32 tysigce obiektéw zalicza sie do kategorii NEO. W
rzeczywistosci jest ich na pewno wiele wiecej - tylko w ubiegtym roku odnaleziono 3200
nieznanych dotad NEO, a nowe ciata oznaczane sg wtasciwie codziennie. Raz znaleziony
obiekt jest nastepnie sledzony, a jego orbita wyliczana na wiele lat wprzdd, by sprawdzig,
Czy na pewno nie znajdzie sie na kursie kolizyjnym z Ziemia.

- Poniewaz znamy orbity NEO, mozemy przewidzie¢ ich ruch w przysztosci. W ten sposéb
sprawdzamy, czy istnieje ryzyko uderzenia w Ziemie, powiedzmy, w nastepnym stuleciu
lub tysiacleciu - wyttumaczyt.

Jesli orbita danego NEO zbliza sie do Ziemi na szczegodlnie niepokojgca odlegtosé, trafia

on na liste potencjalnie niebezpiecznych obiektéw (ang. potentially hazardous object,
PHO). Zgodnie z wytycznymi CNEQOS, zaliczajg sie do nich asteroidy o srednicy powyzej
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"Najgrozniejsze z najgrozniejszych" asteroid znajduja sie na tak zwanej liscie Sentry,
liczacej obecnie 25 pozycji, a ryzyko, jakie ze sobg niosg, jest na biezgco monitorowane -
chociaz na razie jest ono bardzo niskie.

Czy ktérekolwiek sposréd znanych PHO stanowig obecnie szczegdlne zagrozenie?
Doktor Tim Spahr, dyrektor Miedzynarodowej Sieci Ostrzegania o Asteroidach
(International Asteroid Warning Network, IAWN) i odkrywca prawie 60 ciat niebieskich w
Uktadzie Stonecznym, przekazat w rozmowie z tvnmeteo.pl, ze nie ma takiego ryzyka.

- Istniejg obiekty o niewielkim ryzyku uderzenia w Ziemie w przysztosci, ale sg one
rutynowo obserwowane w ramach normalnych operacji - ttumaczyt. - Wiekszos¢ asteroid,
w tym asteroidy bliskie Ziemi, jest obserwowana co kilka lat, a niektére co roku -iw
takich przypadkach orbity sg aktualizowane w celu odzwierciedlenia dodatkowych
danych.

Trasa upadku asteroidy 2023 CX1, jednego z nielicznych matych ciat niebieskich, ktére udato nam si¢ wykry¢ przed uderzeniem. To za jego sprawa 13 lutego 2023 nad Europa Zachodnia
widoczna byta kula ognia NASA CNEOS

Walentynki i pigtek trzynastego
Jak pokazuje jednak przypadek z Czelabiniska, czujne obiektywy teleskopow nie zawsze

wytapig potencjalne zagrozenie. Agencje kosmiczne monitorujg przede wszystkim duze,
szybko poruszajgce sie obiekty, ktére w wypadku uderzenia miatyby dramatyczny wptyw
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Co mogtaby zrobi¢ z Warszawg kosmiczna skata o srednicy 100 m? Jej nadejscie
zwiastowataby przecinajgca niebo swietlista smuga, rozlegtby sie ogtuszajacy huk.
Asteroida rozpadtaby sie na kawatki, a jej kamienny rdzen, gdyby wbit sie w okolice
Patacu Kultury i Nauki, pozostawitby gigantyczny krater. To jednak nie bytby koniec. Fala
uderzeniowa przeorataby centrum stolicy. W promieniu trzech kilometréw od miejsca
impaktu ludziom pekatyby ptuca, a prawie cztery kilometry dalej - bebenki. Uderzenie
wyzwolitoby porywy wiatru siegajace 1500 kilometréw na godzine, rozbijajgce szyby i
wyrywajgce drzewa w catym miescie. Lacznie asteroida pozbawitaby zycia ponad 225
tysigcy ludzi.

W tym scenariuszu, wygenerowanym za pomocg symulatora stworzonego przez Neala
Agarwala, nacierajgca na Warszawe skata miata $rednice 100 m, ale nawet o potowe
mniejszy obiekt wyrzadzitby ogromne szkody w stolicy - ciato eksplodowatoby nad
miastem, a kula ognia spowodowataby oparzenia trzeciego stopnia u ludzi
przebywajacych na obszarze od Marek po Piaseczno. Blisko miejsca wybuchu uwolnione
zostatyby ogromne ilosci energii, wystarczajace, by ubrania przechodniéw stanety w
ogniu.

2abelin C

Symulacja rozchodzenia si¢ fali uderzeniowej po uderzeniu kamiennej asteroidy o srednicy 100 m w centrum Warszawy Neal Agarwal@neal.fun/asteroid-launcher/

To, jak powazne moga by¢ skutki uderzenia asteroidy, zalezy nie tylko od wielkosci
kosmicznej skaty, lecz takze od innych czynnikéw, w tym jej sktadu czy predkosci wejscia
w atmosfere. Nie bez znaczenia jest takze miejsce, w ktérym dojdzie do impaktu. Na
ladzie fala uderzeniowa rozesztaby sie przez podtoze w postaci poteznych, rozlegtych
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roztadowania dochodzi poprzez gwattowng fale uderzeniowg, powodujaca powazne
uszkodzenia tkanek miekkich, oraz porywy wiatru silniejsze niz podczas burzy na
Jowiszu. W miejscu uderzenia dochodzi réwniez do nagromadzenia energii termicznej,
wystarczajacej do spalenia zywcem nieszczesnikéw, ktdrzy znajda sie w miejscu
uderzenia.

- Znamy okoto 40 procent bliskich Ziemi asteroid o srednicy wiekszej niz 140 metrow,
wystarczajaco duzych, by spowodowaé znaczgce regionalne zniszczenia. Obiektéw o
rozmiarze "niszczyciela miast’, czyli majacych powiedzmy 50 metréw Srednicy, znamy
znacznie mniej - wyjasnita dr Mainzer.

Pomimo coraz wiekszej wiedzy na temat przemykajgcych obok kosmicznych skat
asteroidy potrafig napedzi¢ nam stracha. W marcu 2023 roku $wiat obiegty doniesienia o
asteroidzie 2023 DW - wedtug obliczen ciato mogto znajdowac sie na kursie kolizyjnym z
Ziemig. Do uderzenia miato dojs¢ 14 lutego 2046 roku, a prawdopodobienstwo impaktu
okreslane byto przez Europejska Agencje Kosmiczng (ESA) na okoto 1:625. Dalsze
badania pokazaty jednak, ze obiekt raczej nie zepsuje nam walentynek - wystarczyto kilka
dni, by doktadniejsze wyliczenia oddality widmo niebezpieczeristwa.

Podobne emocje wzbudzita planetoida (99942) Apophis, ktéra w pigtek 13 kwietnia 2029
roku zblizy sie do Ziemi na odlegto$¢ dziesieciokrotnie mniejszg niz Ksiezyc.
Poczatkowo naukowcy obawiali sie, ze spotkanie to zakonczy sie nieprzyjemnie, jednak
po raz kolejny doktadne obliczenia pozwolity tymczasowo odwotac zagtade cywilizaciji.
Jak wyjasnit dr Spahr, sam przelot asteroidy w naszym sasiedztwie nie jest powodem do
niepokoju.

- Bez bezposredniego uderzenia, asteroidy przechodzace w poblizu Ziemi nie spowodujg
zadnych szkdd. W najgorszym przypadku obiekty moga uderzy¢ w sztuczne satelity
orbitujgce wokot Ziemi, ale to cos$ naprawde mato prawdopodobnego - przekazat.

9942 Apophis
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Bliskie spotkanie asteroidy Apophis z Ziemig, do ktérego dojdzie w pigtek 13 kwietnia 2029 NASA/JPL-Caltech
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Nie powinni$my jednak patrze¢ na asteroidy tylko jako na potencjalne zagrozenie.
Kosmiczne skaty sg skarbnicg wiedzy o wczesnym Uktadzie Stonecznym - powstaty
okoto 4,6 miliarda lat temu i od tej pory prawie sie nie zmienity. W przestrzeni kosmicznej
nie zachodzg procesy erozji, ktére utrudniajg badanie geologicznej przesztosci Ziemi, a
woda wystepuje gtéwnie w postaci lodu. Badania nad nimi mogg nam zatem pomaoc
znalez¢ odpowiedzi na wiele pytan o "okres niemowlecy" naszego sgsiedztwa we
Wszechswiecie.

Gtoéwna przeszkode stanowi jednak odlegtos¢ miedzy Ziemig a planetoidami.
Obserwacja ruchu ciata niebieskiego pozwala nam okresli¢ jego trajektorie, odlegtos¢ od
Ziemi i predkos¢, jednak okreslenie fizycznej charakterystyki to trudniejsza sprawa. Jak
wyjasnit dr Veres§, obserwacje w podczerwieni sg niezbedne, aby wyznaczy¢ prawidtowa
$rednice i rozmiar, do badania sktadu i chropowatosci powierzchni wykorzystywana jest
polarymetria, za$ analiza krzywych swietlnych pozwala pozna¢ tréjwymiarowy ksztatt,
okres rotacji i orientacje osi obiektu. "Wszystkie te dziatania wymagajag duzo czasu
spedzonego przy teleskopach, dlatego zdecydowana wiekszos¢ asteroid ma nieznany
sktad" - dodat.

Czasami zbieranie danych jest odrobine prostsze - jesli obiekt znajduje sie blisko Ziemi,
mozemy okresli¢ jego tréjwymiarowy model za pomoca radaru - jednak wcigz wymaga
ono sporych naktadéw pracy, a w rezultacie otrzymujemy stosunkowo niewiele
informacji. Mozemy okresli¢, czy asteroida zbudowana jest z materiatu skalnego,
metalicznego czy lodu, ale bez dostepu do fizycznych prébek trudno jest zbadac jej
charakterystyke fizykochemiczng. Wiecej informacji dostarczajg nam odnalezione
meteoryty, jednak czesto dysponujemy zaledwie ich niewielkimi odtamkami. Wtasnie
dlatego niektére agencje kosmiczne zdecydowaty sie na ambitny plan obejrzenia
asteroid z bliska, a nawet "przywiezienia" prébek na Ziemie.

Sztuka ta po raz pierwszy udata sie japonskiej misji Hayabusa. Jej celem byta asteroida
(25143) Itokawa - wydtuzona skata nalezgca do kategorii PHA. W 2005 roku sonda
weszta na orbite ciata niebieskiego, doktadnie skanujac jego powierzchnie i
przygotowujac sie do wylgdowania. Chociaz nie wszystkie etapy poszty zgodnie z
planem, urzadzeniu ostatecznie udato sie zebra¢ niewielkg prébke, ktéra pieé lat pozniej
trafita na Ziemie. Jej nastepca, Hayabusa2, w 2020 roku sprowadzit prébki materii z
asteroidy (162173) Ryugu.

Do wyscigu dotaczyly takze Stany Zjednoczone - 24 wrzesnia 2023 roku na Ziemie wrocit
ladownik OSIRIS-REX, ktéry wyruszyt na spotkanie planetoidy (101955) Bennu. Juz
wstepne obserwacje pozwolity nam lepiej poznaé ciato, ktére od lat znajduje sie na liscie
"najgrozniejszych z najgrozniejszych". Jak sie okazato, asteroida kryje w sobie wode,
gtéwnie w postaci uwodnionych mineratéw, a niegdys byta czescig wiekszego obiektu.
Na tym badania sie nie koficzg, poniewaz 13 pazdziernika 2023 roku wystartowata misja
Psyche, ktéra podrézuje w strone planetoidy o tej samej nazwie.
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Asteroida Bennu na zdjeciu z 2018 roku NASA/Goddard/University of Arizona

Fortuny uwiezione w skatach

Wodny I6d, cenne mineraty, metale - asteroidy charakteryzuja sie prawdziwym
bogactwem zasobdw, ktére moga okazac¢ sie kluczowe w eksploracji Uktadu
Stonecznego. Nietrudno zatem domyslié sie, ze coraz czesciej zerkamy w ich strone nie
tylko w celach badawczych, lecz takze w biznesowych. Jak stwierdzit Neil deGrasse
Tyson, amerykanski astrofizyk i autor ksigzek popularnonaukowych, pierwszym
bilionerem bedzie "osoba, ktéra wykorzysta kosmiczne zasoby. Astrogérnictwo, znane do
tej pory gtéwnie z literatury science fiction, powoli przenika do realnego $wiata.

Powr6émy na chwile do wspomnianej juz (16) Psyche, kolejnego celu NASA. Ten
jajowaty obiekt o szerokosci 280 km krazy w pasie asteroid miedzy Marsem a Jowiszem.
Obserwacje prowadzone z Ziemi potwierdzity, ze czesciowo zbudowany jest ze zwigzkéw
zelaza i niklu. Sktad ten moze wskazywac, ze asteroida byta kiedys planetozymalem,
prastarym zarodkiem, ktéry nie zgromadzit wystarczajgcej ilo$ci materiatu, by
przeksztatci¢ sie w planete. Jej badania moga przynies¢ odpowiedzi na pytania
dotyczace wczesnego Uktadu Stonecznego, lecz opinie publiczng zaciekawita zgota inna
kwestia. Warto$¢ budujgcych Psyche metali poczatkowo szacowana byta na 10 tysiecy
kwadrylionéw dolaréw - wiecej niz wynosi wartosé catej Swiatowej gospodarki.
Przeprowadzone od tamtej pory badania zmniejszyty te wartosc¢ (asteroida nie jest litg
metaliczng rudg, wiec obecnie wyceniana jest zaledwie na biliony dolaréw), nie zmienia
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Przy obecnym poziomie technologicznym rozpoczecie eksploracji asteroid jest
wyzwaniem. Podobnie jak w przypadku badan kosmicznych skat, ogromna bariere
stanowi odlegtos¢ od Ziemi. Jak ocenit portal The Planetary Society, taczny koszt misji
OSIRIS-REx wynidst okoto 1,16 miliarda dolaréw, a w efekcie na Ziemie trafito zaledwie
okoto 250 graméw planetoidy Bennu. Pozyskiwanie wiekszych ilosci materiatu bedzie
niepomiernie drozsze, a co dopiero, jesli uwzglednimy koszt badai naukowych
poprzedzajgcych eksploatacje (w koricu zaden inwestor nie zdecyduje sie na
sfinansowanie misji na potencjalnie bezwartosciowa asteroide), projektowania
kosmicznego sprzetu gérniczego i monitorowania catego procesu.

- Koszt podrézy do zasobow kosmicznych pozostaje zaporowo wysoki - ttumaczyt dr
Veres. - Spore nadzieje wigzemy z prywatnymi przedsiebiorstwami, ktére moga poméc w
obnizeniu kosztéw startu.

Gdy uda nam sie znalez¢ odpowiednia asteroide i na nig dotrze¢, bedziemy musieli
zmierzy¢ sie z kolejnym problemem. Jak wyjasnit ekspert, wykonalnos¢ astrogérnictwa
w duzej mierze zalezy od rodzaju pozyskiwanego zasobu. Woda, ktérg mozna
przeksztatci¢ w paliwo rakietowe, czesto miesza sie z pytem lub uwieziona jest w postaci
mineratoéw, jak chociazby na Bennu. Metale szlachetne réwniez stanowig trudnos¢ - na
Ziemi wydobywane sa z rudy lub okreslonych mineratéw, podczas gdy na asteroidach
istniejg gtdbwnie na poziomie atomowym lub molekularnym. Rozbicie asteroidy na atomy
oraz oddzielenie metali takich jak ztoto, platyna, kobalt, molibden, pallad, osm i rod
wymagatoby zastosowania innowacyjnych technik. Na dodatek przeciwko nam dziata
niska grawitacja, przez ktérg wszystkie pozyskane na powierzchni czasteczki uciektyby w
przestrzen kosmiczna.
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Wizualizacja asteroidy (16) Psyche, metalicznego (i prawdopodobnie niezwykle bogatego w zasoby) celu misji
NASA NASA/JPL-Caltech/ASU

Z fantastyki do rzeczywistosci

Mimo problemdw technologicznych, jakie przed nami stojg, nie brakuje przedsiebiorstw
gotowych podijaé to ryzyko. Matt Gialich, dyrektor i wspétzatozyciel firmy AstroForge
zajmujacej sie rozwijaniem technologii kosmicznego goérnictwa, przekazat w rozmowie z
tvnmeteo.pl, ze wiele 0os6b postrzega astrogérnictwo jako cos z filmoéw science fiction,
ale misja OSIRIS-REx pokazata, ze to rzeczywistos¢.

- Gtéwnym wyzwaniem byto przekonanie opinii publicznej o wartosci astrogérnictwa -
wyjasnit. - Kiedy zaktadaliSmy AstroForge, technologia, ktérej uzywamy, juz istniata. Teraz
zajmujemy sie optymalizacjg kosztéw.

Wedtug Gialicha, asteroidy zapewniajg szerokg game zasobdw, ale AstroForge
koncentruje sie na pozyskiwaniu metali z grupy platynowcéw. W poblizu Ziemi znajduje
sie ponad milion obiektéw, z ktérych najmniejszy moze kry¢ w sobie platyne wartg 24
miliardy dolaréw. Jak wyjasnit przedsiebiorca, podkreslajgc ogromny potencjat
biznesowy lezacy w astrogornictwie, "wraz ze wzrostem ludzkiej zaleznosci od tych
metali technologia ich wydobycia z asteroid staje sie coraz wazniejsza".

Koncepcja astrogdérnictwa rozbudzita wyobraznie. Do tej pory zaproponowano wiele
sposoboéw pozyskiwania zasobdéw - od wykorzystania luster do skupienia energii
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pola elektromagnetycznego do oddzielenia cennych metali. Alternatywnie do
wyizolowania poszczegdlnych atoméw mozna zastosowacé techniki podobne do
spektroskopii masowej. Wbrew wizjom, ktére znamy z filméw science fiction, prace na
asteroidach bedg wykonywane raczej przez roboty niz ludzi.

Przygoda z kosmicznym gérnictwem rozpoczyna sie jednak na Ziemi. Doktor Veres
podkreslit, ze pierwszym krokiem powinno by¢é mapowanie Uktadu Stonecznego i
okreslenie sktadu planetoid. Wiasciwie kazde ciato niebieskie ma w sobie cenne zasoby -
bogate w metal asteroidy typu M (jak Psyche) zawierajg mnéstwo zelaza i niklu,
kamienne asteroidy typu S majg znacznie wiecej metali szlachetnych niz skorupa
ziemska, a prymitywne ciata podobne do Bennu sg bogate w wegiel i wode. Odlegte
obiekty w zewnetrznym pasie asteroid i poza nim zawierajg duzo lodu wodnego. Nie
wszystkie ciata okazg sie jednak warte uwagi w oczach inwestoréw.

- Z ekonomicznego punktu widzenia istotne sg obiekty, do ktérych mozna dotrze¢ z Ziemi
przy minimalnym wykorzystaniu energii, a wiec na jak najblizszych orbitach. Jesli w
niedalekiej przysztosci opracujemy jakakolwiek technologige kosmicznego gérnictwa,
prawdopodobnie zostanie ona najpierw wykorzystana na Ksiezycu, np. do wydobywania
wody w poblizu jego bieguna potudniowego - przekazat.

Gorqczka kosmicznego ztota

Patrzac na mozliwosci, jakie niesie ze sobg astrogornictwo, tatwo zapomnie¢ o jednej
istotnej kwestii poruszonej w rozmowie przez dr. Veresa. Na chwile obecna nie istnieja
normy prawne okreslajgce, kto moze roscié¢ sobie prawa do planetoid i pozyskanych na
nich zasobdw. Czy materiat z danego ciata niebieskiego "nalezy" do jego odkrywcy, czy
tez do konkretnego panstwa lub organizacji? Czy kraj lub osoba fizyczna moze roscic¢
sobie prawo wtasnosci do asteroidy lub wykorzystywac jej zasoby w celu osiggniecia
zysku? Te kwestie rodzg wizje nowej "gorgczki ztota" w przestrzeni kosmicznej,
prowadzacej do zaciektej konkurenciji i sporéw prawnych dotyczacych wykorzystania
kosmicznych surowcéw.

Wedtug Gialicha, na obecnym etapie niezwykle wazna jest edukacja. Na Ziemie beda
powracac kolejne misje naukowe, takie jak OSIRIS-REx. Przyszto$¢ astrogérnictwa
powigzana jest z tym, czy opinia publiczna bedzie $wiadoma znaczenia tych projektow
oraz innych praktycznych zastosowan tych technologii.

We wrzesniu 2022 roku bylismy swiadkami pierwszego w historii testu systeméw obrony
planetarnej. Sonda DART z ogromna sitg uderzyta w malutkg asteroide Dimorphos,
udowadniajac, ze mozna w ten sposéb zmieniaé trajektorie ciat niebieskich. Byt to
wyjatkowy moment dla nauki - po raz pierwszy dowiedziono, ze cztowiek moze zmienia¢
orbite ciat niebieskich. Rok pdzniej, dzieki misjom OSIRIS-REx i Psyche, stoimy u progu
kolejnego przetomu w badaniach nad tymi sktadowymi Uktadu Stonecznego. Nowe
odkrycia zachecajg kolejne firmy do opracowywania technologii, ktére by¢ moze stang
sie podstawg niewyobrazalnego bogactwa. Niezaleznie od tego, czy przysztosé
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