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SISSEJUHATUS:
MIKS ULJALT TEELE ASUDA?

Miks me peaks asteroididele minema? Tegelikult, miks me peaks iildse
kosmosesse minema? Filmide kosmos on téis eksootilisi planeete ja
veidraid tulnukaid. Seevastu kosmos, kuhu me tegelikult laheme, tun-
dub koigile Pdikesesiisteemi maailmadest tehtud ilupiltidele vaatamata
elutu, killm ja vaenulik. Kas meile on kosmoses kohta? Kas inimeste
tulevik kiitindib paljudesse maailmadesse? Voi oleme ikkagi Maa peal
loksus? Soltub sellest, kui vdga me tahame. Mis oleks selle tahtmise
ajend?

Ulmelises tele- ja filmisarjas ,,Star Trek“ lendab tdhelaeva Enterprise
meeskond uljalt uurima kummalisi uusi maailmu, kus keegi pole veel
kdinud. Kapten Kirki ja tema meeskonda toukab takka seiklushimu.
Seda ddretult inimlikku avastamiskirge kasutatakse tihti kosmosesse
lendamise peamise digustusena ja kahtlemata on selles oma iva — me
armastame tundmatusse teele asumist. Probleem on selles, et aasta-
kiimneid kosmoselendude sel viisil pohjendamist pole meid viinud
kuigi kaugele. Viiekiimne aasta jooksul on vaid moénisada inimest
joudnud atmosfaérist napilt korgemal asuvale orbiidile. Teleskoobid ja
robot-kosmoselaevad on avastanud {iha uusi kummalisi maailmu,
ometi pole inimesed sinna oma jalga tostnud. Miks nii?

Uks pohjus on selles, et kosmos on kulukas. Siin ongi konks. ,,Star
Treki® 23. sajandi maailmas on raha kaotanud tihenduse. Koike, mida
sul vaja on, valmistab seade, mida nimetatakse replikaatoriks. Seetottu
on avastusretke ponevus Enterprise’i meeskonnale piisav pohjus. Meie
jaoks tekitab otsus maksudollareid lihtsalt 16bu parast avastamiseks
kulutada paraku tosise dilemma. Nendele dollaritele leiaks nii palju
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teisi kasutusviise. Kas paari astronaudi seikluslik reis ja kodus istuvate
huviliste tugitooliretked on seda hinda vaart? 21. sajandi alguse maa-
ilmas tegime oma valiku ja vastus oli eitav. Uljalt kosmosesse lenda-
mine pole teoks saanud. Praegu kidivad kosmoses vaid iiksikud ini-
mesed ja nemadki viibivad seal iisna lithidalt.

Teine pohjus on mantrana kélav ,Kosmos on raske®. Raketiteadus
vigu ei andesta - tiksainus pisike eksimus voib pohjustada tédieliku
hévingu ja voimsa plahvatuse. Kuid sama ohtlikud olid alguses teisedki
tehnoloogiad. Purjelaevad ldksid merel sageli kaotsi ning rongide ja
laevade aurumootorid plahvatasid algusaastatel sageli. See meid ei
peatanud. Tehniliste probleemide lahendamine ei ole toeline takistus.
,Kosmos on raske“ vastab toele, kuid see on ka tiks viis alla anda.

Meil on vaja tugevamat ajendit. Kui tahame, et inimeste avastus-
retked jouaksid Pdikesesiisteemi mastaapidesse, on meil vaja head
pohjust end Maa mugavalt diivanilt iles ajada.

Ajendid on koéige tdhtsamad; need on pohjus iildse midagi teha.
Tegudele ajavad meid paar voimsat tdukejoudu. Kolm suurt ajendit
panevad meid kovasti tegutsema: arm, hirm ja ahnus.! Need on loonud
surematuid kirjandus- ja kunstiteoseid, ajanud kokku suuri s6javagesid
ning viinud meid kulla otsingutel maailma otsa.

Needsamad ajendid viivad meid ka kosmosesse. Pohjused on jarg-
mised.

« Meie armastus oma maailma tundmadppimise vastu — vajadus
teada — veab meid teadusuuringute poole. Nagu edaspidi ndeme,
on asteroidid tihedalt seotud ménede toeliselt suurte kiisimus-
tega.

« Hirm huku ees, olgu see siis kohalikus mastaabis voi kogu
inimliigi 16pp, késib tiles leida koik tapjaasteroidid, mis voiksid
meie koduplaneeti tabada.

o Ahnus, himu kosmoses leiduvate varanduste jirele, mis voiksid
tuua suurt kasu kogu maailmale, toukab meid joonistama
Piikesestisteemi uut kaarti, sellist, kus paljude asteroidide juures
oleks suur X kirjaga ,,Siia on peidetud varandus®

Koik kolm motiivi ithes kohas koidavad tahelepanu. Need ongi selle
raamatu alguspunkt. Olgu kohe 6eldud, et head ajendid ei osuta sugugi
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alati samas suunas. Borsil kauplejad nditeks tasakaalustavad kasumi-
ahnust alati kahjumihirmuga. Just vastuolud tugevate ajendite vahel
loovadki suurt kunsti. Kirjandus on tdis lugusid armastuse voidust nii
hirmu kui ahnuse iile, kuid ka armastusest, mis neile voimsatele
joududele alla jaab. Mina vdidan, et saame need joud ithendada. Nditan
teile, et kui jutt on asteroididele lendamisest, to6tavad armastus, hirm
ja ahnus meid kosmosesse meelitades kasikaes.

Nagu koik parimad detektiivid titlevad: motiivist iiksi ei piisa, vaja
on ka vahendeid ja voimalust.

Vahendid tihendavad koige erinevamate oskuste kaasamist: inse-
nerid ehitavad kosmoselaevu, hoopis teised insenerid aga kaevandus-
seadmeid; astronoomid ja geoloogid otsivad maake, drimehed ja
majandusteadlased teevad édriplaane, juristid tegelevad valtimatute
vaidlustega, mis omakorda vdivad tekitada vajaduse kaasata poliitika-
eksperte, diplomaate ja, kuigi loodame seda viltida, sojavage.

Voimalus on niiiid olemas tinu liikumisele NewSpace, mis toob
kosmosesse uue, irilise motteviisi. Parast 50 aastat riiklikult korral-
datud ilalt alla planeerimist hakkab kosmose hoivamine niitid toi-
mima rohkem &ri moodi. NASA on seda suundumust soosinud. Tule-
mus - kosmos on koigile avatud. Nii idufirmad kui vanad ettevotted
tegelevad terve hulga tulutoovate ettevotmistega. Kosmoses uue majan-
duse loomiseks on vaja vaid kdputiit edulugusid.

Ma usun, et hakkame tulevikus kosmoses varandusi teenima ning
ahnuse rahuldamine véimaldab meil jéuda nii armastuseni kui tege-
leda hirmuga. Ahnus on ajend, mida kosmose puhul kaua aega eirati.
See on niiiild muutunud, nagu tunnistavad koik need entusiastlikud
artiklid peatsetest kosmosetriljonéridest. Paljud ,,kosmosekadetid®, kes
armastavad kosmoselende kui eesmarki omaette, sadrastes labastes
kategooriates motelda ei taha. Pigem tahaksime olla juba 23. sajandis.
Koigele vaatamata on just ahnus see ajend, mis teeb voimalikuks koik
tilejadnu. Kasumi - koige parem, kui poorase, kullapalaviku-laadse
kasumi - teenimine kosmoses kandub mitmesugusel viisil edasi sinna
lendamise teaduslikele ja julgeolekuajenditele, armastusele ja hirmule.
Kui seal leidub aardeid, tasuvad kosmoselennud end ise ira.
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Lisaks asteroididele on hulk muidki viise, kuidas kosmosega tulu
teenida, kuid mina teeksin panuse asteroidide ressurssidele. Osalt on
see minu eelarvamus, sest olen astronoom ja astronoomid vdivad sellise
ettevotmise kdimatombamisel osutuda viga kasulikuks. Kuid pohjus
on ka selles, et asteroidid kujutavad endast koige suuremat kitte-
saadavate materjalide ladu kogu Péikesesiisteemis ning need on iiks
potentsiaalne kasumiallikas, mis meid vdiksemast Maa-Kuu siisteemist
kaugemale voiks viia. Asteroidid on tulevik.

Miks peaks iiks astronoom asteroidide ja asteroidikaevanduste
trummi taguma? Loppude 16puks olen veetnud onnelikke aasta-
kiimneid, kasutades maailma parimaid teleskoope oma karjdari
edendamiseks puhta astrofiiiisika vallas. Piitidsin méningase eduga aru
saada hiiglaslikest mustadest aukudest galaktikate keskel, mis nende
suunas voolava gaasi kdes helendavad nii eredalt, et ndeme neid kuni
universumi koige varasemate aegadeni tagasi. Meie nimetame neid
kvasariteks. (Asteroidide ajaloost radkides tulevad kvasarid paar korda
jutuks.) Mis moodi pisikesed esiplaanil asuvad kaljurahnud mu
tahelepanu teenisid?

Minu jaoks oli alguspunktiks kiisimus, kuidas tulevased astronoo-
mid saavad jitkata uurimisretke, millel mina olen kdinud kogu oma
karjaari jooksul. Taipasin, et kiisimuse vastus soltub suuresti sellest,
kuidas NASA suudab jatkata oma pikka, erakordselt edukate astro-
noomiamissioonide jada, mille lipulaevadeks on teleskoobid Hubble,
Chandra ja Spitzer. Kéik need uurisid itht konkreetset lainepikkuste
ala: optilist, rontgenikiirgust ja infrapuna. Minu armsate kvasaritena
eredalt sdravate hiiglaslike mustade aukude uurimisel tuginen kéiki
lainealasid holmavate teleskoopide tdiskomplektile. Asi on selles, et
kvasareid ei huvita meie hiadised tehnoloogilised piirangud, nemad
jaotavad oma voimsuse demokraatlikult tile kogu spektri. , Téhti
astronoomia ei huvita, nagu titleb rockband Nada Surf.> Seega, kui
tahan neid taielikult tundma 6ppida, laheb mul vaja teleskoope, mis
tootavad koigil lainepikkustel. Selles pole ma sugugi iiksi. Suurem osa
astronoome kasutab niiiid oma uurimistegevuses paljusid lainepikkusi.
Meetod on osutunud nii tulemuslikuks, et titlusest, mille kohaselt me
elame astronoomia kuldajastul, on saanud sisuliselt klisee.



SISSEJUHATUS: MIKS ULJALT TEELE ASUDA? I3

Hida on selles, et kosmoses paiknevad observatooriumid muutuvad
tha kallimaks. Asi on nii halb, et suurte teleskoopide jargmine polv-
kond kompab piire, mida USA Kongress on valmis maksma. Hubble’i
jarglane James Webbi kosmoseteleskoop maksab umbes itheksa
miljardit dollarit. Selle hinnaga saame neid endale lubada ainult {ihe.
Aga meil on vaja kogu komplekti. Midagi tuleb ette véotta.

Hiadas pole sugugi ainult kauge universumi uurimise valdkond.
Lihemal pole asjad samuti kuigi hésti. Pdikeseslisteem on suur.
Umbermaailmareisi pikkus on imardatult 40 000 kilomeetrit. Kiimme
korda pikem reis viib Kuu peale. Marsile joudmiseks, isegi kui see on
Maale koige lahemas punktis, tuleb aga minna iile tuhande korra kau-
gemale. Kosmos on nii suur, et selle mastaapsest uurimisest oleme viga
kaugel. Iga kiilmne aasta tagant laseb NASA teaduste akadeemiatel
korraldada planeediteaduste kogukonnas kiisitluse ja koostada aru-
ande, mis annaks soovitusi jairgmise aastakiimne koige olulisemate
eesmirkide kohta. Koige viimane tulemus, 2011. aasta aruanne ,,Vision
and Voyages® {itles, et kuni 2022. aastani peaks kolm koéige tdhtsamat
missiooni olema Mars, Europa ja Uraan.’ Eelarvet vaadates saab NASA
6elda ainult ithte: ,Valige iiks valja.“ Sellise tempoga kulub ainult nende
kolme tegemiseks terve polvkond. Teistel kosmoseagentuuridel on
samasugused probleemid. Euroopa Kosmoseagentuur (ESA) hakkas
oma jargmisi eesmarke madratlema 2019. aastal. Nemad teevad plaani
kuni 2050. aastani vilja, enam kui 30 aastaks. Ent meie Pédikesesiis-
teemis on uurimiseks ligi 200 maailma. Mina ei taha oodata.

Lihtne aritmeetika itleb, et vaja on kovasti raha juurde ja/v6i kulu-
sid kovasti kdrpida. Téendosus, et maailma valitsuste kosmoseprog-
rammid kasvoi kahekordistuksid, on imeviike. Ainus alternatiiv on
kulusid kokku tommata. Kulude kdrpimiseks ja mahu suurendamiseks
on kapitalism suurepérane vahend. Kui kosmoses on voimalik kasumit
teenida, pole neil ettevotetel vaja eelarveid kerjata. Toeliselt mastaapne
uurimistegevus saab siis edukalt toimida loodetava kosmosemajanduse
baasil.

Muidugi pole see koik lilled, heinamaa ja paikesepaiste. Ma tahan,
et inimesed kosmosesse lendaksid, kuid annan endale aru, et see on
emotsionaalne suhtumine, mis on tingitud iiles kasvamisest koos
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Apollo programmi ning filmidega ,,Star Trek® ja ,2001: Kosmose-
odiisseia“. Meie aga peaksime iiles otsima oma sisemise doktor Spocki
ja kosmoseteemat voimalikult kainelt analiiiisima. Teadlasena on mind
koolitatud olema skeptiline. Kui kosmosepropagandistid kuulutavad
potentsiaalseid enneolematuid kasumeid, hakkan mina instinktiivselt
arve kokku l66ma ja mitte alati ei ldhe need klappima. Asteroidi-
kaevurihakatiste seas pole see minu populaarsust just kasvatanud.
Selles raamatus jargin sama ,entusiastlikku, kuid skeptilist kasitlus-
viisi. Uritan koikjal tosiasjad ja haibi lahus hoida. Miks me ikkagi peaks
kosmoses olema? Mida me seal teha saame? Kuidas saab inimeste
ettevotmine kosmoses kasvada millekski tdhtsaks ja kasulikuks? Minu
meelest peitub vastus asteroidides. Asteroidid annavad meile ajendid,
vahendid ja véimaluse - ja ajendid on tugevad. Need on arm, hirm ja
ahnus.
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Meie kolmas ajend on ahnus. Kuni viimase ajani sénad ,kosmos® ja
»ahnus® iithte lausesse vdga tihti ei mahtunud. Rdpase mammonaga
seostamiseks oli kosmos liiga noobel ettevotmine. Viimastel aastatel on
aga tekkinud ridamisi idufirmasid, mis piitiavad kosmosest kasumit
teenida. Kosmoseettevotjal Peter Diamandisel on kuulus ttlus:
»Esimene triljondr siinnib kosmoses.! See on koélav lause ja seda on
sageli korratud (nditeks Texase senaator Ted Cruz ja Neil deGrasse
Tyson).> Kui keegi leiab viisi, kuidas kosmoses suurt kasumit teenida,
muutub kosmoses tegutsemine selle meeldiva kdrvalsaadusena tunta-
valt odavamaks. Siis on meil voimalik kiilastada palju rohkem taeva-
kehi palju-palju tihemini, samuti suudame leida ja korvale juhtida koik
tapjaasteroidid. Minu jaoks on kosmoseahnuse tekkimine teretulnud
stindmus.

Minu kaastootaja Matt Weinzierl Harvardi drikoolist kasutab
analoogiat Noukogude Liiduga, et ndidata kosmosetegevuse korraldust
viimastel aastakiimnetel. Kommunistid piitidsid lahendada turu
nurjumist Tsaari-Venemaal. Kommunistide valitsuse juhitud majandu-
sel laks esialgu hasti, eriti neis valdkondades, kus turud tihti nurjuma
kipuvad: riigikaitses ja alusteaduste vallas. Neil kahel alal nurjuvad
turud seetottu, et molemas on lihtne janest soita nii, et ise saad kasu,
aga teised maksavad. Varajane kosmoseprogramm klappis selle mude-
liga histi. Ukski erafirma kuurakettide arendamisega ei tegelenud, sest
arilist pohjust selleks ei olnud.
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Pikas perspektiivis aga ei toiminud Noukogude siisteem kuigi hasti.
Mbone aastakiimne jooksul selgus, et hindadega antavad signaalid on
siiski védga olulised. Selliste signaalide puudumine - nagu Noukogude
Liidus - tahendab, et ressursse jaotatakse raiskavalt. Valitsuse juhitavas
stisteemis, kus kogu majandustegevuse maéidratlevad viisaastaku-
plaanid, puuduvad ajendid uuendusteks ja kulude kontrolli all
hoidmiseks. Ilma uuendusteta vois Noukogude Liit kiill toota rekord-
koguseid terast, kuid hoolikalt valitud sihtturgudele moeldud kaas-
aegsete terasesulamite ilmumiseks polnud voimalust.

Kosmosevaldkond kannatas samasuguste probleemide kies.
21. sajandi alguses vajas NASA uut suurt raketti, millega asendada
kosmosesiistik, millega astronaute rahvusvahelisse kosmosejaama (ISS)
lennutati. NASA kiivitas suure programmi nimega Constellation
samasuguste miljardeid dollareid neelava rahastusega nagu Apollo
programm. Samal ajal aga tegi ta vdikese korvalpanuse programmile
COTS (Commercial Orbital Transportation System, e.k driline orbiidile
transportimise siisteem). NASA administraator Mike Griffin kuulutas
programmi vélja 2006. aastal. Kaks COTSi rahastatud firmat toime-
tasid kaupa ISSi juba seitse aastat hiljem, kusjuures NASA jaoks jii hind
alla 700 miljoni dollari. Seitse aastat ei kola vaga lithikese ajana, kuid
selle jooksul kahe uue raketi ja kahe kaubaveoks méeldud kosmose-
laeva ehitamine on asi, millega NASA kunagistest hiilgeaegadest saadik
polnud keegi toime tulnud. Constellationi programm seevastu jai
ajakavast maha ning ajas eelarve I6hki; onneks lopetati see 2010. aastal
pérast raketi Ares-1-X tihtainust lendu. NASA-le liks see maksma tile
seitsme miljardi dollari, kiimme korda rohkem kui COTS. Oigluse
nimel tuleb kiill elda, et Constellation pidi inimesed Kuule ja edaspidi
Marsile lennutama, COTS aga lihtsalt kaupa orbiidile vedama. Ja
ikkagi, ennustuste kohaselt oleks Constellation 16puleviimise korral
lainud maksma viahemalt 97 miljardit dollarit!’

Seepdrast ongi vaja ahnust. Nagu titleb Matt Weinzierl, on kestliku
innovatsiooni ja tohususe saavutamiseks kosmose kasutamisel vaja
rakendada turumehhanismi jéoudu. Eesmérk pole lihtsalt raha teha,
vaid teha seda nii, et saaksime kosmoses teha ka koiki muid asju, mida
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tahame, kuid muidu ei saaks endale lubada. Ajakiri Forbes nimetas end
varem ,kapitalisti tooriistaks®. Kosmoses on kapitalism ise tooriist.

Kosmose ressursid on iitiratud. Kui @itiratud? Miljoneid kordi suuremad
kui see, mida me Maa peal kitte saada voime. Kuidas see voimalik on,
kui kosmos ise on peamiselt lihtsalt tithi ruum? Asi on selles, et isegi
viike murdosa kosmosest, mis ei ole tiihi, sisaldab ressursse, mille
korval kogu Maal kaevandatav on vaid terake. Tanastes hindades oleks
nende ressursside vaartus palju triljoneid dollareid. Siin tulebki mangu
Peter Diamandise iitlus. Seni on nii drimehed kui poliitikud neile tisna
viahe tihelepanu pooranud, sest kosmose ressursid tunduvad pigem
muinasjuttudena eldoraadost kui realistlike voimalustena.

Millest me tapsemalt radgime? Sel teemal on arutletud aastaid ning
John S. Lewis kataloogis neid ressursse asjatundlikult oma 1996. aastal
ilmunud raamatus ,,Mining the Sky“* Nende seas on heeliumi isotoop
heelium-3 (6ige nimega 3He), mida saaks Kuu peal kaevandada siin-
teesireaktorites kasutamiseks, asteroididelt saaks aga palju asju,
sealhulgas vddrismetalle, rauda kosmoses ehitamiseks, vett astro-
nautidele ning metaani raketikiituseks. Asteroidide v6os iiletab taeva-
kehade rauasisaldus Maa rauavaru enam kui kiimme miljonit korda.
Nende ressurssidega saaks lahendada praeguse fossiilkiitustel pohineva
energeetika- ja kliimakriisi, ehitades orbiidile pdikeseenergiajaamu,
mis saadaksid Maale gigavatte ning tihtlasi varjaksid Maad Piikese
taisvoimsuse eest, leevendades kliima soojenemist.

Koik need suured kivikamakad peaksid siis olema majanduslikult
péris olulised? Nojah ... voib-olla. On t6si, et asteroididel on uskumatus
koguses ressursse. Probleem, parafraseerides ,,Tulnuka“ dudusfilmide
seeria hiitidlauset, seisneb selles: ,, Kosmoses ei kuule sinu miiiigijuttu
keegi.“> Kui teil pole kosmoses kliente voi kui teie kaupa ei saa toime-
tada klientidele Maa peal, on nende ressursside vaartus tipselt null. Kui
teil ongi potentsiaalsed kliendid, peavad nad olema valmis maksma
rohkem, kui teil kulub ressursside nendeni toimetamiseks. Vastasel
juhul olete pankrotis.

Kiidulaule kosmoseressursside vdartusele on kirjutanud peamiselt
teadlased, mitte drimehed. Meie, teadlased, oleme rahaasjades iisna
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naiivsed. Tavaliselt me lihtsalt liildame ressursi massi kokku ja
korrutame praeguse hinnaga. Selline meetod annab vastuseks ahvat-
levaid miljardeid. Néiteks sai asteroid Germania 2012. aastal lithikeseks
ajaks kuulsaks, kui selle vaartus hinnati umbes 100 triljonile USA dol-
larile. See on voéimas. Kogu maailma SKP oli 2012. aastal ainult umbes
75 miljardit USA dollarit.® Germania pole kaugeltki ainus tilihinnaline
asteroid. Veebileht asterank.com annab hinnangu peaaegu koigi tuntud
asteroidide kasumlikkusele. Selle nimekirjas on veel iile saja asteroidi,
mille vadrtust hinnatakse samasuguseks. Asterank ei radgi siiski, kui-
das need tohutud védartuse hinnangud saadi.”

Isegi kui need on diged, ei tahenda see veel head éri. Hinnangud on
liiga lihtsustatud, eiravad ressursi turule toomise omahinda ning eel-
davad hiiglasliku turu olemasolu kiimnete aastate valtel, mille jooksul
hinnad piisivad tinapdevasel tasemel. Asteroidikaevanduste kdima
tombamiseks on vaja palju realistlikumaid hinnanguid. 19. sajandi
vaalakiittidel on asteroidikaevuritele 6ppetund. Tom Nicholas ja
Jonas Peter Akins, molemad Harvardi drikoolist, on markinud, et ainus
pohjus, miks keegi votaks ette sellise ohtliku éri, on lisuur potent-
siaalne kasum.® Kas kosmoses leidub ressursse, mis on sama ahvatlevad
kui vaalaéli? Meil on vaja midagi, mis annab piisavat kasumit, et asi
kdima ldheks. Kasumid peavad olema darmiselt suured nagu onneliku
kdega vaalakiittidel voi kullapalaviku kiirematel meestel. Ja see peab
end kiiresti dra tasuma.

Kas see on voimalik? Esmalt on meil vaja kosmoses leiduvat kasum-
likku ressurssi. Seejarel peame neid ressursse hankima piisavalt, et
tegevust kdivitada. Seda me kdesolevas peatiikis uurimegi, liikates
tulevikku kiisimused nagu kuidas korraldada kaevandamist ja kellele
neid ressursse miiiia.

Kuna kosmoses kdimine on kulukas, peab mis tahes kosmoseressursi
kilogrammi hind olema viga korge, et seda tasuks Maale tuua. Kos-
moses leidub kahte asja, mis on vairt miljoneid dollareid tonni eest:
plaatina ja vesi.

Oigetel asteroididel leidub palju iihte asja, mida me kindlasti saame
Maa peal kalli hinna eest miiia: vddrismetalle. On kuus omavahel



