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Abstract — This paper deals with the issue of space traffic
management. Today, this system is fully applied only to the
monitoring, coordination and regulation of satellites in Earth's
orbits. The discussion on the future possibilities of passenger
transport using suborbital flights is currently coming to the
foreground, today. The space traffic management system will be
of great commercial importance in the future. In its introduction,
the work deals with the possibilities of using space from the point
of view of valid international legislation. A new summary
definition of the term space traffic management is created using
the method of linguistic analysis. The work is further analyzed
and summarized the current initiatives of individual
organizations and states. Finally, the work focuses on the
European concept of application of space traffic management to
support suborbital travel.
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. UvVOoD

V minulosti sluzil vesmir predovSetkym na vedeckeé,
armadne a prieskumné ucely. S pokrokom technologie sa stal
pristup do vesmiru omnoho l'ah$i aj pre sikromny sektor, ktory
teraz tento priestor vyuziva za Uc¢elom hospodarskeho rastu.
Viaceré spolo¢nosti maji navrhy na vypustenie malych satelitov
v takzvanych megakonstelaciach. Tito novi prevadzkovatelia
avSak nemaju dostatocné skusenosti s operaciami vo vesmire.
Pouzivaji nové postupy pri tvorbe satelitov, ktoré by mohli znizit
spolahlivost’ satelitov a zvysit' riziko pre ostatné zariadenia.
Ked'ze v minulosti bola prevadzka na orbite mensia, pracovalo sa
s jednoduchsimi systémami Space Traffic Managementu (STM).
Dnes su na operacie vo vesmire potrebné komplexné systémy.
Preto bolo nevyhnutné, aby sa navrhol systém, ktory bude
varovat’ pouzivatelov vesmirneho priestoru okolo Zeme pred
moznymi zrazkami satelitov. Aj ked’ tento systém existuje uz
dlhsiu dobu, stale nie je dokonaly a so zvySujucim sa poctom
objektov (satelitov a trosiek) sa, Zial’, zvySuje aj jeho nepresnost’
a vyskyt falosnych poplachov. V stcasnosti odbornici vyvijaji

mnoho iniciativy na zlepSenie tohto systému, hlavne ¢o sa tyka
presnosti pri sledovani satelitov. Treba vSak spomenut’, ze STM
nie je len o sledovani, ale aj o regulacii a pravidlach.

Druhéd moznost,, kde by sa dal takyto systém vyuzit, su
suborbitalne lety. S rozvojom leteckej dopravy rastie aj zaujem o
cestovanie medzi kontinentmi Specidlnymi lietadlami pre
cestujucich alebo néklad po suborbitalnych drdhach, aby sa dala
dosiahnut’ ¢o najvdcsia rychlost. Takéto lety by dramaticky
znizili cestovny Cas. Na zéklade takéhoto typu cestovania by sa
dala jedna z najprestiznejSich leteckych liniek na svete medzi
Londynom a New Yorkom zaletiet’ namiesto dne$nych zhruba 7
hodin za priblizne 30 minut. S vyvojom potrebnej infrastruktary
a zariadeni sa musi vytvorit’ aj funkény systém, ktory by sa staral
0 efektivne a bezpecné vyuzivanie vzdu$ného a vesmirneho
priestoru pre takéto lety. Ked'Zze uz existuje systém STM pre
druzice, je potrebné vytvorit’ obdobny systém pre komeréné lety.
V USA sa tejto otazke uz nejaky ¢as venuju a niektoré firmy st
uz vo faze testovania. Ak chce Europa zohravat’ kIicova ulohu
Vtomto biznise, je potrebné, aby zahgjila vyvoj vlastného
systému STM a Vv Gizkej spolupraci s medzinarodnymi partnermi
avsulade s globalnymi potrebami ho implementovala do
segmentu leteckej a vesmirnej dopravy.

Hlavnym ciel'om tejto prace je zhodnotenie aktualneho
stavu STM voblasti satelitnej prevadzky
suborbitalnych letov, ktorymi si Eurdpa zaobera. Ked’ze nie je

a buducich

Vv nasom prostredi pojem STM zauzivany, Cast’ tejto prace sa
venuje vytvoreniu vlastnej definicie pojmu STM pre potreby
slovenskych spoloc¢nosti, ktoré by v buducnosti mali zaujem
0 vyskum vesmiru.

1l. MEDZINARODNO-PRAVNA UPRAVA
KOZMICKEHO PRIESTORU A JEHO
VYUZIVANIA

Vyuzivanie vesmirneho priestoru ako aj telies, ktoré sa
vilom nachadzaju upravuje 5 zakladnych medzinarodnych
zmliv. Na dodrziavanie tohto prava dohliada Vybor OSN pre
mierové vyuzivanie vesmiru (UNCOPUOS).

Medzi tychto 5 zakladnych zmluv zarad’'ujeme:
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1) Zmluva o zasadach Cinnosti §tatov pri vyskume
avyuzivani  kozmického vratane
Mesiaca a inych telies;

2) Zmluva (dohoda) o0 zachrane

0 navrate  astronautov

priestoru

astronautov,

anavrate  objektov
vypustenych do vesmiru;

3) Zmluva (dohoda) o ¢innosti §titov na Mesiaci
a inych nebeskych telesach;

4) Dohovor 0 medzinarodnej zodpovednosti za
skody sposobené vesmirnymi objektami;

5) Dohovor o registracii objektov vypustenych do
vesmiru.

Odborna verejnost’ povazuje za hlavni zmluvu Zmluvu
0 zasadach cinnosti Statov pri vyskume a vyuzivani kozmického
priestoru vratane Mesiaca a inych telies. Ostatné zmluvy si uz
len akymsi dodatkom ku tejto zmluve.

KARMANOVA HRANICA

Pri dobyvani vesmiru sa vel'mi astou pouziva prave
tato hranica. Nachadza sa vo vyske 100 kilometrov na povrchom
Zeme a ak ju ¢lovek prekond, stava sa z neho astronaut.

Theodore von Kérman navrhoval aby hranica bola
vytvorena tam, kde sily spdsobené orbitalnou dynamikou
prevysuju aerodynamické sily. V podstate to znamena, ze hranica
je tam, kde uz vzhl'adom na fyzikalne vlastnosti okolia nie je
kridlo lietadla dostato¢ne G¢inné na produkovanie vztlaku a ak by
takéto lietadlo chcelo vyprodukovat’ dostatok vztlaku musi sa
zvysit jeho rychlost, ktora presahuje schopnosti beznych
pradovych motorov.

IT1. SPACE TRAFFIC MANAGEMENT AKO
POJEM

Aj ked’ STM nie je novy pojem, eSte stale neexistuje
prei presnd a uznana definicia, ked’ze kazda zucastnena strana ma
vlastnt definiciu na tento problém. Definicia: ,,Space Traffic
Management means the set of technical and regulatory provisions
for promoting safe access into outer space, operations in outer
space and return from outer space to Earth free from physical or
radio — frequency interference,” v preklade: ,,Space traffic
management znamend subor technickych a regulacnych opatreni
na podporu bezpecného pristupu do vesmiru, operdcii vo vesmire
a navratu z vesmiru na Zem bez fyzického alebo radio —
frekvencného rusenia, “ je len jednou s mnohych.

Pretoze na Slovensku neprevazuje ziadna pouzivana
definicia, tato praca zahfila vytvorenie vlastnej definicie
pomocou metédy lingvistickej analyzy. T4 pracovala s 10
publikovanymi  definiciami ana  zidklade najcastejSie
vyskytovanych sa slov prislo ku vytvoreniu novej definicie. Ta
znie: ,,Space Traffic Management is a process of control,
monitoring and coordination to achieve a safe enviroment for
operations without collisions and interference, with reliable
avoidance notification in case to access to orbit, operations on
orbit or return back to atmosphere, ” v preklade: ,,STM je proces
kontroly, monitorovania a koordindcie za ucelom dosiahnutia
bezpecného prostredia pre operdcie bez kolizii a rusenia, so
spolahlivymi upozorneniami pred zrdazkami a to v pripade vstupu

na orbitu, prevadzky na orbite alebo pocas navratu do atmosféry.

I

PRINCIP CINNOSTI

Za hlavné myslienky pri cinnosti STM mozno

povazovat’:

1) Sledovanie satelitov a vyhodnotenie rizika zrazky;
2) udrzatelnost’ vesmirnych ¢innosti.

V sucasnej dobe exsituji na svete 3 hlavné sytémy na
monitorovanie situacie vo vesmire (SSA — Space Situation
Awareness). St to:

1) Space Surveillance Network — SSN — americky
systém;

2) Space Surveillance and Tracking — SST -
eurdpsky systém;

3) Internationl Scientific Optical Network — ISON —
medzinarodny systém.

Za najmodernej$i a najvyspelejsi sa povazuje systém,
ktory prevadzkuje Ministerstvo obrany USA, teda SSN. Tato
sledovacia siet’ pozostiva z pozemnych a vesmirnych radarov
a teleskopov. Systém pouziva tri typy snimacov na monitorovanie
objektov. Su to: konvencéné radary, radary sfazovym
usporiadanim a opticky systtm GEODSS (Ground-Based
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Obrazok 29: Space Surveillance Network pod spravou USA.
Zdroj:
https://www.economist.com/briefing/2019/07/18/attacking-
satellites-is-increasingly-attractive-and-dangerous, upravené
autorom

Electro-Optical Deep Space Surveillance).

Tato siet’ radarov a teleskopov generuje priblizne
80000 pozorovani za den. Vzhl'adom na geografické obmedzenia,
hlavne ¢o sa tyka rozmiestnenia jednotlivych snimacov, systém
nie je schopny nepretrzitej kontroly vsetkych objektov okolo
Zeme. Tento systém preto pouziva aj prediktivnu techniku —
pravidelne sa kontroluje, Ze kazdy objekt je tam, kde by mal byt
a ak nie je, generuje nové mnoziny poloh. Sledovaci systém avSak
nie je dokonaly a z tohto dévodu vznika bublina neistoty, teda
bublina moznych pozicii, kde sa sledovany objekt moze
nachadzat’. Vseobecne plati, ze ¢im vécsia je bublina neistoty,
tym vacsi je pocet falosnych poplachov konjunkcii, ktoré bude
systém STM vytvarat’. [1]

Udrzatelnost’ vesmirnych operécii je program, ktory

ma zabezpedit, aby celé I'udstvo mohlo nadalej a dlhodobo
vyuzivat' vesmir na mierové a socialno — ekonomické ucely.
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Tento program d’alej slizi na to, aby nikomu nemohlo byt
odopreté mierové vyuzivanie vesmiru. SIizi to hlavne preto, aby
sa aj malé krajiny s rozvijajicim vesmirnym programom mohli
zOcastnit' na vyskume vesmiru aaby neboli obmedzované
krajinami s vysokym stupiiom vyuzivania vesmiru. Pri tomto
programe sa berie hlavny zretel’ na:

1) Radiové rusenie;
2) vesmirny odpad;
3) vesmirne pocasie.

RusSenie moéze byt prirodzené aumelé. Prirodzené
rusenie je rusenie, ktoré nebolo vyvolané 'udskou ¢innostou. Ide
teda hlavne o slneéné burky, stav vesmirneho pocasia, mohutné
oblaky a dazd’. Umelé rusenie je sposobené inymi zariadeniami
alebo T'udskou cinnostou. Umelé rusenie je teda vysledkom
satelitu vysielajuceho sa prili§ blizko k inému satelitu na rovnakej
frekvencii alebo z pozemnych komunikaénych systémov
pracujucich na rovnakej alebo podobne;j frekvencii ako vesmirne
systémy. Pripadne modze ist o umyselné ruSenie spdsobené
rusickami signalu. Takéto rusenie potom moéze docasne alebo
uplne narusit’ fungovanie satelitu bez toho, aby priSlo ku
fyzickému zniceniu. Preto tento program apeluje na to, aby sa ¢o
najviac zabranilo radiovému ruSeniu medzi satelitmi navzajom.
Na zaklade toho je potrebné, aby radiové zariadenia objektov na
orbite spifiali medzinarodné normy pre filtrovanie rugivych
vplyvov. V sicasnej dobe existuju medzinarodné a vnitrostatne
programy a smernice na regulaciu radiovej komunikacie. AvSak
tieto programy a smernice sa viacej sustred’uju na pridel'ovanie
frekvencii ako na to, ako predist’ ruSeniu. Preto je potrebné, aby
Staty vykonavajuce ¢innost’ vo vesmire s cielom udrzatelnosti
prijali opatrenia, ktoré minimalizuji Skodlivé rusSenie ich
¢innost'ou a aby koordina¢ny organ prideloval radiové frekvencie
S cielom zamedzit’ ruseniu.

Tento program sa tyka problému s kozmickym
odpadom. Podla NASA sa kozmickym odpadom na orbite
rozumie 'udsky vytvoreny objekt, ktory uz d’alej nesluzi svoje;j
uzitoénej funkcii. Mo6zZe ist’ o nefunkéni kozmicku lod’ (satelit),
opustené raketové stupne, trosky suvisiace s misiou vo vesmire
ainé fragmenty. Program pracuje s aktivnym a pasivnym
odstrafiovanim trosiek. Aktivnemu odstraiovaniu sa venujeme
v kapitole ¢islo 3, apreto si blizSie Specifikujeme pasivne
odstranovanie. Pasivne odstranovanie odpadu je regulacny stbor,
ktory sa tyka fazy planovania, navrhovania, vyroby a prevadzky
vesmirneho zariadenia. Apeluje na to, aby Staty pouzivali
technoldgie, ktoré neuvolnuju zo satelitov a inych zariadeni
ziaden odpad. A ak takuto technologiu nevedia vytvorit, mali by
¢o najviac zmiernit' nepriaznivému vplyvu odpadu na ostatné
satelity. Dalej by mali operatori obmedzit’ pravdepodobnost
ndhodnej zrazky, vyhnat sa Umyselnému  zniCeniu,
minimalizovat’ potencial ndhodného vypadku zariadenia a znizit
riziko rozpadu zariadenia po skonceni misie vo vesmire. Aktivny
mechanizmus na odstrafiovanie zvyskov bol navrhnuty pre
Cistenie priestoru na obeznych drahach Zeme. Jedna sa o priame
odstraiovanie tychto zvyskov. AvSak tento mechanizmus ma
obmedzeny rozsah ucinnosti, kedze trosky sa po pripadnej
nehode $iria velmi rychlo a do vSetkych smerov apreto je
nemozné, aby sa mechanizmy na odstrafiovanie ulomkov krizili
s drahami, kde operuju dal3ie satelity. Dal§im problémom je aj
to, ze aktivne odstrafiovanie odpadu vo vesmire si vyzaduje
vysoku uroven technickej kapacity spolu so zna¢nym rozpoctom.

Pre potreby STM a sledovania vesmirneho pocasia je
potrebné, aby bolo zabezpecené nepretrzité sledovanie stavu
tohto pocasia ana zaklade nameranych tdajov si vymiefiat’
znalosti a informacie medzi jednotlivymi $titmi. V pripade
zistenia nepriaznivého stavu vesmirneho pocasia by sa takato
informacia mala rozSiritt vSetkym pouzivatelom vesmiru
v zaujme zachovania bezpecCnosti. Pri navrhu zariadeni, ktoré
majt plnit’ misiu vo vesmire je potrebné, aby sa poznali jednotlivé
ucinky vesmirneho pocasia na jednotlivé zariadenia, a tym sa ¢o
najviac minimalizovalo ohrozenie misie ainych zariadeni na
orbitach Zeme.

IV.  AKTUALNE INICIATIVY V OBLASTI STM
Aktualne iniciativy mozno rozdelit’ na dva hlavné body:

1) Minimalizovanie poétu objektov;
2) vylepsené/dodatoéné data a spracovanie. [1]

MINIMALIZOVANIE POCTU OBJEKTOV

Tento program sa zaobera tym, ze by sa vyrazne skratil
¢as, ktory sa vymedzuje na odstranenie satelitu z obeznej drahy
na int obeznu drahu, na ktorej uz nefunkéné satelity nebudu robit’
prekazku pre tie funkéné. Takyto manéver moze trvat’ aj 25 rokov
a preto sa apeluje na to, aby sa dosiahlo skratenie na niekolko
mesiacov, maximalne par rokov. Druhd moznost’ je navrhnut
efektivne aktivne odstrafiovanie zvyskov, avsak tento koncept si
vyZaduje vysoku technologicku uroveii a obrovsky rozpocet. [1]

VYLEPSENEIDODATOCNE DATA A SPRACOVANIE

Tento program ma za ucel zredukovat spominanu
bublinu neistoty, teda moznu oblast, kde sa satelit moze
nachadzat’. Tym by sa znizil aj pocet falo§nych poplachov.

Tato moznost zahffia presunutie zodpovednosti za
sledovanie z vojenského sektoru na civilny, kde by boli vybrané
firmy, ktoré by zodpovedali za sledovanie a vydavanie
upozorneni. Dalej by sa mohlo do sledovania zapojit viacej
subjektov, ktoré disponujii sledovacimi zariadeniami, aby sa
viacej zvysila schopnost’ presnej predpovede mozného rizika.
Hlavné sledovacie systémy by dalej mohli vyuzivat' data
0 polohe od samotnych operdtorov, pretoze ti disponuji
dostatocne kvalitnymi udajmi spolu s moznostami pripadnych
manévrovacich schopnosti daného satelitu. Na presnejsie urcenie
polohy by sa mohli taktiez vyuzivat’ pasivny a aktivny sledovaci
systém, ktory by bol umiestneny na objektoch vo vesmire.
Pasivny spociva v umiestneni retroreflektora na zariadenie, ktoré
by potom bolo schopné odrazat’ vysielany signal. Aktivny systém
spo¢iva v umiestneni transpondéru na zariadenie, ktory
permanentne vysiela alebo moéze byt poziadany o vyslanie
aktualnej polohy. Tieto systémy sa vSak daju aplikovat’ len na
zariadenia, ktoré sa do vesmiru budu vysielat. Na satelity
Vv prevadzke sa toto uplatnit’ neda.

Americka armada momentalne disponuje uplne novym
zariadenim nazyvanym Space Fence radar, ktory sa nachadza na
Marshallovych ostrovoch. Tento radar monitoruje urcita Cast
oblohy ac¢aka na objekty, ktoré prechadzaju monitorovanou
castou. Tento radar je schopny detegovat’ objekty na nizkej,
strednej a geostacionarnej obeznej drahe a celkovom pocte az
20000 objektov s najmensou velkost'ou priblizne 10 centimetrov.
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V pripade, ze by chcel vstupit’ na trh novy poskytovatel’
sledovacich udajov bude potrebné overit, ¢i su jeho udaje
dostatoéne kvalitné a presné a potom sa budi moct’ pouzit' na
sledovanie. To plati aj pre systém distribucie, ktory bude
rozposielat’ udaje jednotlivym prevadzkovatelom. V pripade
mozného rizika kolizie je potrebné, aby sa poznal operator
kazdého satelitu aci je dany satelit aktivny. Preto sa musi
aktudlna globalna databaza prevadzkovatel'ov,
informécii  oobeznych  drahach  a fyzickych  udajoch
0 kozmickych zariadeniach. [1]

udrziavat’

V. MOZNOSTI A PERSPEKTIVY EU V OBLASTI
STM

Za hlavny problém Eurdpy na poli STM sa povazuje
zavislost’ na udajoch od tretich stran, hlavne od USA. Preto sa
rozhodlo, Ze sa vybuduje vlastny program, ktory bude poskytovat’
udaje a bude konkurovat’ inym sietam. Preto bol v roku 2009
zahajeny program SSA — Space Situation Awareness, ktory
umozni Eurdpe byt’ plne sebestacnou na poli STM. Obsahuje tri
zakladné prvky, a to:

1) Vesmirne pocasie (SWE) - sliZi na monitorovanie
a predpovedanie stavu Sinka a medziplanetarneho
a planetarneho prostredia, vratane magnetosféry
Zeme, ionosféry atermosféry, ktoré mozu
ovplyvnit’ vesmirnu a pozemnu infrastruktiru, ¢im
ohrozuju l'udské zdravie a bezpecnost’;

2) objekty v blizkosti Zeme (NEO) — slizi na
detekciu prirodnych objektov ako su asteroid,
ktoré mozu potencionalne ovplyvnit Zem a
spdsobit’ skodu

3) Space surveillance and tracking (SST) [2]

SST

Hlavnou ¢innost'ou segmentu SST je adresar udajov,
ktory obsahuje informacie o vsetkych objektoch, ktoré boli
zistené na obeznej drahe. Takyto kataldog objektov je pravidelne
aktualizovany o nové spracované udaje. Aplikacie vyuzivajice
tieto udaje z kataldgu potom automaticky vyhodnotia moznost’
kolizii medzi tisickami sledovanych objektov a satelitov v
prevadzke a potom v pripade potreby vydavaju varovania
satelitnym operatorom. Daliia aplikicia SST sa zameriava na
zistovanie a predpovedanie rozpadu velkych kiskov vesmirneho
odpadu - zvycajne nefunkénych satelitov alebo vysSich stupiiov
nosnych rakiet - ktoré mozu znovu vstupit do atmosféry a
pripadne ohrozit’ Iudi alebo infrastruktiru na Zemi. Katalogy
SST tiez pomahaju malym prevadzkovatelom satelitov urcit
svoju orbitdlnu polohu, a tak pomahaju vedcom vyuzivat
lacnejsie satelity — kocky (priklad skCube) na vykonanie
hodnotného vyskumu. [3]

VI. EUROPSKY KONCEPT VESMIRNEHO
CESTOVANIA A JEHO REFERENCNY
OPERACNY SCENAR

Nemecka DLR sa zaoberala problematikou vesmirneho
cestovania point — to — point a dospela ku zaveru, ze takéto
cestovanie sa v rimci Eurdpy nikdy nestane skutoénym, pretoze
Cas letu sa rovna casu letu konvencnymi lietadlami. Preto vidi

najvacSiu moznost pre spustenie letov medzi Eurépou

a Amerikou, pripadne Aziou.

Diagram znazorfiuje referenény scenar suborbitalneho
letu. Pre tento scenar, let zo Spaceportu A do Spaceportu B (alebo
spat’ na Spaceport A), bolo zvolené lietadlo schopné cestovat’ po
balistickej trajektorii s kapacitou najmenej 6 cestujicich
a s nakladom nad 800 kilogramov. Predpoklada sa, Ze balisticka
draha sa bude mat’ maximalnu vysku niekde medzi 100 — 500
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Obrazok 30: Schéma mozného suborbitdlneho letu. Zdroj: [4],
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prddtly 20000 riadenie infrastruktiry

komunikicia a bezpecnost (safety, security)

kilometrov nad povrchom Zeme aV jej maximalnej vyske sa
takéto lietadlo zdrzi maximalne 1 hodinu.

Celkovy postup pri tomto scenari je nasledovny:

1) lietadlo bude cakat’ na odlet po suborbitalenej
trajektorii na letisko B z letiska A. Bude pod
dozorom riadiaceho letovej prevadzky (ATCO),
ktory je zodpovedny za vzdusny priestor v oblasti
letiska A,

2) pred odletom musi posadka lietadla dostat’ vSetky
potrebné informacie pre let. Tieto informacie
zahtiaju stav vesmirneho pocasia — napriklad
varovanie pred nebezpeénym ziarenim alebo
ionosférické korekcie relevantné pre urcenie
polohy. Dalej st to informécie o letovom pléine
a trajektorii, ktoré obsahuji aktudlny ¢as odletu
a zalozné a pohotovostné trajektorie
letu, nakoniec letovy koridor, ktory taktiez
obsahuje aj zalozné a nudzové koridory;

3) po obdrzani vSetkych potrebnych informacii by
ich mala posadka lietadla potvrdit. Tym padom je
pripravena na vzlet. Let je vedeny ATCO az po
hranicu, kedy je uz za priestor zodpovedny STCO.
V tomto pripade je zvolena letova hladina 650,
teda vyska zhruba 22 kilometrov;

4) po prevzati lietadla by bol STCO zodpovedny za

lietadla,

trajektorie a navrhovanie korekénych manévrov
pre zachovanie spravnej letovej trasy. Spravne

vedenie vesmirneho kontrolu jeho

zachovanie balistickej letovej trasy je dolezité pre
bezpecnosti konvenénych
a vesmirnych lietadiel pri opdtovnom vstupe do
vzdu$ného priestoru, za ktory je zodpovedny
ATCO. Pocita sa aj stym, ze STCO bude

zachovanie
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poskytovat’ informacie v pripade nepredvidatelnej
udalosti — malo paliva, diverzia na iné letisko;

5) po odovzdani lietadla spat’ do oblasti pod spravou
ATCO je riadiaci povinny si skontrolovat, ¢i
pozicia lietadla sthlasi s planom a Vv pripade
chyby musi vydat’ korekéné prikazy pre opétovny
navrat na spravnu trat’;

6) na zaver by sa let odriadil ako $tandardné lietadlo,
teda riadiaci by pilotov naviedol na pristatie na
letisko aj s prislusnymi
infrastrukttre letiska.

manévrami  po

Na to, aby sa takéto cestovanie mohlo stat’ skuto¢nym
bude potrebny rozsiahly vyvoj infrastruktiry — lietadiel a letisk,
monitorovacich centier a zariadeni a postupov pre komunikaciu,
navigaciu a dohPad. Dalej bude potrebné implementovat’ prvky
STM do existujuicecho ATM, aby lety medzi vzduSnym
a vesmirnym priestorom nespdsobovali problémy pre letecku
dopravu. Vo vseobecnosti sa da povedat, ze spolupraca
angjdenie ¢o najvicSicho konsenzu medzi systémami ATM
a STM bude jedna z hlavnych priorit. [4]

VII. ZAVER

Pojem Space Traffic Management uz nejaki dobu
existuje avyuziva sa hlavne pre potreby satelitnych operacii.
Ked’ze sa pristup do vesmiru stal omnoho jednoduch$im a mnoho
spolocnosti ¢i uz zo sukromného, alebo verejného sektora ma
umysel umiestnit’ svoje zariadenia na orbitu Zeme, bolo potrebné,
aby sa tento, na pociatku jednoduchy systém, eSte viacej
zdokonalil. Najkomplexnej$im a najrozvinutej$im systémom
momentalne disponuje Amerika. Ak to porovname s Eurdpou,
vyjde nam, ze Amerika ma voci Eurdope obrovsky ndskok
v problematike STM a satelitnych operacii. Kym si USA
neustdle zlepSuje svoju siet, sledovacie moznosti, pravne a
regulaéné zalezitosti a niektoré zproduktov je aj schopna
poskytovat’ pre iné subjekty, Eurdpa je na oblasti STM pomerne
malym hra¢om, ktory sa momentalne snazi ziskat’ vac¢si podiel na
trhu s tymito sluzbami. Preto pristipila k vybudovaniu vlastnych
kapacit, ktoré by zabezpecili, ze Eurépa by uz nad’alej nebola
zavisla na pozorovacich tdajoch od tretich stran, ale taktiez by
bola schopna konkurovat' ostatnym systémom, hlavne tomu
americkému. Prvé kroky zacali v roku 2009, kedy vznikol
program SSA. Ako sa bude eurépsky STM d’alej vyvijat', ukaze
novy pracovny program, ktory vstipi do platnosti v roku 2021.

Naskok medzi USA a Eurdépou je na poli komeréného
cestovania po suborbitdlnych drdhach tiez dost vyrazny.
Z dostupnych zdrojov vieme, ze v USA st uz firmy, ktoré
ponukaju moznost vesmirneho cestovania. Takyto let sice
nevedie z jedného bodu do druhého, ale mohli by sme to pokladat’
za milnik, ktory jedného dia naberie celosvetovy charakter.
Eurdpa, zial, ni¢im takymto nedisponuje a vSetky navrhy su
zatial’ len na papieri. Europsky referenény scenar nam ukazal, ako
by takéto cestovanie vyzeralo, ¢i by vedelo fungovat a aké
systémy su na to potrebné. Preto bude nevyhnutné, aby sa
vV Eurdpe dosiahol posun v technoldgiach, ktoré takéto lety
umoziuju. Eurépa si teda bude musiet vybudovat’ novi
infrastruktiru, monitorovacie siete, planovacie zariadenia,
odborné produkty asluzby, ale hlavne pozemné a letecké
vybavenie. Vybudovanie niektorych monitorovacich sieti uz
momentalne prebieha a st zahrnuté v programe SSA. Tie sa sice

tykaji satelitnych operacii, ale ich know-how by sa dalo
aplikovat’ aj do tohto segmentu, pripadne by sa tento program
mohol vyuzivat aj pre potreby suborbitalnych letov.
V prevadzkovej prirucke konceptu Skylon mézeme najst’ navrh
letiska, ktoré by bolo schopné vykonavat’ a obsluhovat’ takéto
lety. Pri niektorych rieSeniach, zial’, prichadza ku konfrontacii so
systémami a postupmi zavadzanymi na zefektivnenie leteckej
dopravy. Tyka sa to hlavne pruzného vyuzivania vzdu$ného
priestoru. Preto bude potrebné najst’ pre tento problém, ale aj pre
vSetky ostatné, ktoré sa mdzu naskytnat, potrebny konsenzus,
aby mohli systémy STM a ATM spolupracovat’.

Celkovo sa pribuznost systétmov ATM a STM sa
V tomto momente moze zdat' ako velka vyhoda, ked’Ze si tento
novovznikajici systém moéze brat priklad z osvedcenych
postupov z ATM aimplementovat’ a aktualizovat’ ich ho do
svojho prostredia. Priklad by si taktiez mohol brat aj z
navigaénych, komunikaénych a sledovacich zariadeni, ktoré by
vSak bolo potrebné aktualizovat’ pre potreby vesmirnych letov.
Tym by sa mohla znizit' pripadna finanéna naroc¢nost’ celého
projektu. Celkova finanénii narocnost’ moznosti vesmirneho
cestovania nepozname, ked’Ze tento scenar sa venoval technicke;j
stranke  a stranke  uskutocCnitelnosti  takéhoto  projektu.
K dispozicii st zatial’ len odhady a pri niektorych spolo¢nostiach
aj realne ceny za let. DLR odhaduje, ze v roku 2030 by sa
preprava pasazierov a nakladu po suborbitdlnach drahach mohla
v Eurdpe stat’ skutocnostou. V prvom rade bude teda nutné
otestovat’ a certifikovat’ potrebné monitorovacie siete, ktoré¢ by
mohli vychadzat' z monitorovacich sieti pre satelitné operacie.
Potom pride na rad pozemnd infrastruktira ana zaver
plnohodnotny model vesmirneho lietadla. Ten by mal byt v tom
Case uz plne certifikovany, takze s jeho testovanim by sa malo
zacat’ v dostato¢nom predstihu, aby sa mohla hypoteticky v roku
2030 zacat’ prva prevadzka. Ak zoberieme do uvahy, Ze dnes
certifikacia pre lietadla trva priblizne 5 rokov (podl'a EASA), pri
aplikovani na model vesmirneho lietadla nam by sa malo zacat’
S prvymi testami okolo roku 2025. Vzhl'adom na stc¢asni1 krizu,
ktora zasiahla svet, sa da predpokladat’, ze tento ¢asovy ramec
nebude dodrzany a zna¢ne sa omeska.
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