
Ferencz Csaba 

Űrtevékenységi helyzetkép* 

A tanulmány a világban folyó űrtevékenység helyzetét és a következő 
években várható változásait tekinti át, leginkább a békés célú. űrkutatásra 
és alkalmazásokra koncentrálva. A teljes világgazdaság és az. egész civilizáció 
e különösen Jontos tényezőjének szerepe ajövőben erősödni fog. A tanulmány 
röviden kitér a magyar űrtevékenység helyzetére is. 

Mottó: Csak az a vég! Csak azt tudnám feledni! 
(Madách) 

Bevezető áttekintés 

Eddigi tapasz ta la ta ink szerint évtizedenként egyszer mindenképpen indokolt 
ű rku ta tá s i helyzetképet készíteni. Egyben tanulságos a két előző helyzetképet 
[1. 2] is megnézni az újjal együtt. Lá tha t juk , hogy há rom évtizeddel ezelőtt az 
éppen megindul t ű r k u t a t á s lényeges, ú j ismeretek forrása és m á r akkor is a 
történelmet is befolyásoló je lenség volt. Két évtizede már, az egyes országok 
(kormányaik, par lament je ik és t á r sada lmuk) megértési szintjétől függetlenül, 
az ű r k u t a t á s a földi civilizációt egyre mélyebben átfogó és átformáló, lényeges 
emberi tevékenységnek muta tkozot t , amelynek civilizációnkba beépülése sok-
oldalú és megál l í thatat lan. Akkor m á r látszott, hogy e tendenciáktól e l szakadás 
a tá rsadalmi versenyképességet és f ennmaradás i készséget veszélyezteti. Egy 
évtizede ez már megvalósult állapot volt. Ugyanakkor kirajzolódott, hogy a 
globális változások globális válság jegyeit muta t j ák , s ennek remélhető keze-
lésében, valamint a teljes civilizáció működte tésében az ű rku ta t á s—űr tevé -
kenység meghatározó tényező, amely nélkül nemcsak az emberiség á l t a lában 
nem létezhet a változó körü lmények között, hanem az egyes országok sem 
képesek működn i az űr tevékenység igénybevétele nélkül. Mára ez az előrejelzés 
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m á r r é szben t ú lha l ado t t , az ű r tevékenység az e lmúl t évtized m á s o d i k felére a 
lényeget tekintve megfelel t ezen előrejelzésnek. Ma a globális vál tozások nyil-
vánva lóak , s egyé r t e lműen súlyos globális vá l ság ra m u t a t n a k . A Földre zár t 
t á r s a d a l o m e véges bolygón a s a j á t m a g a ál tal r é szben szükségsze rűen , részben 
szükség te l enü l keltet t ha tása iva l megvá l toz ta t t a bolygónk m ű k ö d é s é t , s e n n e k 
következményei egyre nagyobb zavaroka t okoznak (pl. [3]). Eközben az űrte-
vékenység — új diszciplínaként — alapvető civilizációs tényezővé vált! A korábbi 
ú n . ű r k u t a t á s i - a l k a l m a z á s i te rü le tek mindegyike m a m á r űr ipar i há t t é r re l ren-
delkezve a lapvető vagy megha tá rozó s z a k m a i és gazdasági tényezőként beépü l t 
civilizációnk korább i tevékenységi terüle te ibe . A folyamat , amely az e lérhete t len 
k u t a t á s á v a l indul t , r endkívü l i sebességgel az egyes emberek m i n d e n n a p i életét 
s o k o l d a l ú a n átszövő és meghatá rozó , megszoko t t an jelenlévő h á t t é r r é a lakul t . 
Továbbá e t evékenységünk k u t a t á s i e redményei a Naprendsze r m ű k ö d é s e meg-
é r t é s é n e k r é szekén t a Föld m ű k ö d é s é n e k j o b b megér téséhez is vezettek. 
Összegezve m o n d h a t j u k , hogy az ű r t evékenység je lenleg az egész civilizációt 
mélységében á tszövő ipar i -gazdasági tényezővé és komplex szolgá l ta tások rend-
szerévé a lakul , megá l l í t ha t a t l anu l . 

A civilizációt átszövő űrtevékenység 

Mind az ú j i smere t ek megszerzése , mind a gyakor la t i -gazdasági h a s z n o s u l á s 
a l apve tően függ a szervezeti formáktól . Ezér t először e ké rdéskö r t t ek in t jük 
át , h i szen a k ia lakul t helyzetet á tgondolva b e l á t h a t j u k , hogy a n n a k konklúziói 
a t u d o m á n y és g a z d a s á g m á s terüle te in is h a s z n o s a k . A Földön lezajlott vál-
tozások, va lamint az ű r k u t a t á s és á l t a l ános ű r t evékenység fe lada ta i és céljai 
l ép tékvá l tása , s fe lha lmozódot t t apasz t a l a t a i köve tkez tében á t a l aku l az egész 
ű r t evékenység szervezési rendszere . Azt m o n d h a t j u k , hogy k ik r i s t á lyosodo t tnak 
t ek in the tő az ű r t evékenység országokon belüli l egha t ékonyabb működ te t é s i 
m ó d j a , s eközben felgyorsul t és i n t ézményesü l a nemzetközi kooperáció, a 
globális és nagyobb regionál is in tegrá lódás . Szervezetről , szervezésről beszélve 
g o n d o s a n meg kell kü lönböz te tn i a K+F t e rü le t eke t és a m á r öná l lóan m ű k ö d ő 
p iac i -a lka lmazás i t e rü le teke t . 

Az űrtevékenység szervezeti-működési szabályozása 
Az ű r -K+F t e rü l e t ek mind nemzeti , mind nemzetközi té ren é rdemi állami, 

illetve nemzetközi szervezet i felügyelet mellet t , á l lami, illetve nemzetközi köz-
pont i t evékenységkén t , á l lami-nemzetközi f inansz í rozássa l m ű k ö d n e k . A nye-
re séges p iac i -a lka lmazás i tevékenység és a s z o r o s a n a h h o z kapcso lódó K+F 
pedig a s zokásos piaci kö rü lmények között a s z a b a d p i a c o n megszokot tól el 
n e m térő szabá lyozás mel le t t és egyéb feltételek közöt t folyik, egyre é lesebb 
ve r senyben . Az ál lami i r ány í t á s a la t t folyó ú g y m o n d központ i K+F ű r t evékenység 
bevál t i rányí tás i szervezet i fo rmája , ami m a a legtöbb o r szágban a lényegét 
t ek in tve azonos, a következő: Közvetlenül az a d o t t ország k o r m á n y a vagy par -
l a m e n t j e a lá rendelve ű r -ügynökség , ű r -h iva t a l vagy ű r - i roda m ű k ö d i k elkü-
löní te t t és a p a r l a m e n t ál tal ellenőrzött köl tségvetéssel . Ez koordiná l ja , i rányí t ja 
az ű r tevékenysége t , p o n t o s a b b a n a n n a k az ado t t o rszág költségvetése, központ i 
K+F a lap ja i báz i sán m ű k ö d ő intézményei t , az ott , ezen ügynökség—hivata l— 
i roda t u d o m á n y o s - t e c h n i k a i döntés i f ó r u m a ál tal e lfogadott p rogramja i t . 
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A nemzetközi szervezeti i rányí tásra ma (még csak) egyetlen jól m ű k ö d ő 
példa van, az Európa i Űrügynökség (European Space Agency), az ESA. — Az 
Interkozmosz alapvetően rossz szervezeti és gazdasági k ia lakí tása következtében 
a '89—90-es társadalmi-poli t ikai fordulatot nem élte túl, pedig politikai szándék 
nem já tszot t közre a megszűnésében. Viszont sem az Interkozmosz egésze, 
sem az ún . nemzeti tanácsa i s tb. nem feleltek meg a korszerű működőképesség 
követelményeinek. Az ESA nem az Európai Unió (EU) része, azaz tagjai n e m -
csak EU tagok lehetnek, de mégis az integrálódó Európa közös űrügynöksége. 
Működését a tagországok (elsöprő többségben az EU tagországai) megbizottaiból 
álló miniszteri t a n á c s felügyeli. Működése gazdasági bázisát a tagok által be-
fizetett pénzek (tagdíjak) adják, amely pénzek aztán az ESA programja inak 
megvalósítása során megrendelések fo rmá jában visszafolynak az országok ű r -
ipari és ku ta tás i cégeihez, intézményeihez. (Vagyis a tagoknak rendelkezniük 
kell korszerű űr ipar ra l stb. a mére tükhöz igazodó szinten. Enélkül az európa i 
integráció ezen a téren nem lehetséges.) Az ESA tudományos , technikai, in-
novációs vezető testületei önállóan működnek . Különösen je lentős , nagy anyagi 
k iha tású stb. programok esetén a felügyelő miniszteri t a n á c s vagy egy-egy 
tagország az ado t t program megvalósítása vagy elvetése ügyében te rmésze tesen 
érdemben szót emelhet . Igen fontos, hogy sem az ESA-tagság, sem előfokozatai 
nem a d n a k lehetőséget arra, hogy az egyes nemzeti kormányok folyamatosan 
közvetlenül beavatkozzanak a programok megvalósí tásába és a pénzek felhasz-
ná lásába . Ez az ESA jó működésének egyik legfontosabb biztosítéka. (Az ezzel 
ellentétes működés i mód volt az Interkozmosz e lmúlásának egyik fontos oka.) 
Érdemes felfigyelni arra , hogy a jó nemzetközi és a nemzeti-országos szervezési 
mód az űr tevékenység esetében lényegét tekintve azonos. 

Az űrtevékenység alapvető gazdasági tényező 
Az űr tevékenység gazdaságba integrálódása megtörtént . Ma már több te-

rületen az ű r szegmens meghatározóvá, uralkodóvá válása zajlik. Az űr ipar je -
lentősége az egyes nemzetgazdaságokon belül (s ezért az Európa i Unión belül 
is) megnőtt . Az ű r ipa r a kezdeti biztonsági-honvédelmi jellegét végleg elvesztette, 
s éles gazdasági verseny alakul t ki e téren. Természetesen az űr tevékenységnek 
ma is vannak fontos biztonsági, védelmi s tb . területei, de az űr tevékenység 
egésze nem honvédelem, nem is a lapku ta tás , h a n e m egy ú j diszciplínára épülő, 
a jelen és kü lönösen a jövő meghatározó ipari-szolgáltatási versenyszférája . 
Ma már egy-egy űreszköz felvitele a világűrbe nem a korábbi bipoláris világ 
főszereplőinek képesség-demonstrációja , h a n e m komoly ár - és garanciális ver-
seny mellett folyó szolgáltatás, amelynek fő résztvevői ma az USA, az ESA (!), 
Oroszország, Ukra jna , Kína és J a p á n . Mivel a szükséges s ta r tok száma, azaz 
a piaci igény megnőt t , s gyorsan nő tovább, a verseny nagy. (Jellemző, hogy 
amerikai cégek műholdjaik pályára szállítását nagyon sok esetben nem a NASA-tól, 
hanem pl. az ukránoktó l vagy az ESA-tói rendelik meg.) Ennek következtében 
rendkívül kiélezett verseny indult meg a s tar t-költségek csökkentése terén. 
Különösen é rdekes az ESA országaiban megfigyelhető fejlődés. A szállító esz-
közök, raké ták gyár tása terén a fejlesztési és ipari integráció m á r régen meg-
történt. A nagy és megbízható hordozórakéták gyártása ugyanis mind a fej-
lesztésben, mind a gyár tásban, mind a szükséges befektetések b iz tos í tásában 
olyan nagy feladatot jelentett és jelent, amelyet a legnagyobb tagországok (Nagy-
Britannia, Franciaország, Németország, Olaszország) sem t u d t a k egyedül meg-
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oldani. Azonban az egyéb üripari t e rü le teken eddig érdemi integráció nem 
zajlott le. A gyorsan éleződő piaci verseny Európában gyors üripari egyesülési 
folyamatot indított meg. Ez az egyesülés növeli az európaiak versenyképességét . 
A növekedés látványos, hiszen az 1989-es kb. 0 ,5 milliárd $-os termelési ér ték 
1996-ra megha lad ta az 1 milliárd $-t, s az egyesülés u t á n az ú j cég Nagy-
Br i t ann iában , Franciaországban és Németországban kb. 8000 ember t foglal-
koztatva több mint 2 milliárd $-os t e rmelés t produkál . Emellett jellemző az 
USA és az EU ű r i p a r á n a k összehasonl í tása is. 1991-ben az európai ű r ipar 
össztermelése 2,5—3 milliárd $ volt, míg az Egyesült Államok űr iparáé min. 
22—24 milliárd $, több, mint tízszerese az európainak. (E becslésnél az eu-
rópaival összevethető területeket tekinte t ték, az USA ű r ipa rá t a lu lbecsül ték. 
A számok a nagyobb részt képviselő ürszolgál ta tásokat nem tartalmazzák!) 

A verseny további következménye, hogy a gyártás gazdaságossága és a ter-
mék- (műhold- stb.) ár lényeges, sok ese tben meghatározó szempont tá vált. 
Ez m á r a központi (NASA, ESA stb.) K+F ese tében is érezteti a ha tásá t . Például 
az ESA fejlesztési rendszerében a fö szempontok: köl tségcsökkentés és gazda-
sági (pl. gyártási) ha tás fok , technikai-technológiai színvonal, a hasznos í tás i és 
az űrtevékenységből származó előnyök növekedése. A piacon kirajzolódott a 
következő évek néhány domináns a lka lmazás i területe, ö s szhangban a korábbi 
helyzetképben leírtakkal [2]. Ezek: hírközlés, helymeghatározás és távérzékelés. 
Az űrbeli gyártás, e lsősorban a nagy ű rá l lomás építésének késedelmes kezdése 
következtében, ö n m a g á b a n még nem meghatározó gazdasági tényező. (Termé-
szetesen mindezen alkalmazások szakmai-fej lesztési há t t e rében az ű r k u t a t á s 
eredményei a meghatározóak, s m a r a d n a k ls. Vagyis a k u t a t á s nélkül a rob-
b a n á s s z e r ű e n bővülő a lkalmazás sem tud fejlődni.) Az árverseny kikényszerít i 
a m ű h o l d a k a laprendszerének szabványosí tásá t . Ennek első lépéseként az egyes 
gyártók sa já t szabványosí tot t megoldásokat vezetnek be. A korábban megindul t 
folyamatok mára az űr-gazdaság, illetve ür -üz le t rendkívül gyors növekedését 
hozták . A következő évtizedben ez a te l jes üzletág gazdasági súlyát tekintve 
nagyon megerősödik! Ugyanakkor az ún . ű rnagyha t a lmak (USA, Oroszország, 
az EU első tizenkét tagja. J apán , Kína, Ukrajna) és az ű r techn ika által látvá-
nyosan érintett , azaz nélküle üzemképte lenné váló országok (pl. India) kivéte-
lével a gazdaságpoli t ika és a gazdaság vezető személyei és csoportjai n e m is 
követik e folyamatokat, azaz nem t u d n a k minderről, aminek következtében 
megnőt t ezen országok gazdasági, technológiai és in f ras t ruk turá l i s visszaesé-
sének veszélye. A következő évtizedben ugyanis , e lsősorban a globális infor-
mációs tá rsadalom piaci igényei következtében, e terület gazdasági sú lya vár-
h a t ó a n megtízszereződik: és ez nem a kormányzati , hanem a szabadpiaci felhasz-
nálói igények növekedése következtében áll elő. Fontos az is, hogy az érintett 
területek éppen azok, amelyekben az űrtevékenység megléte a gazdasági-társadalmi 
működés alapelemévé vált, így lassan kardinális értékké alakul, azaz mással nem 
helyettesíthető és pénzen meg nem váltható. Ma a kardinalilás még csak a szol-
gáltatások egy részénél, illetve a Föld egyes, infrastrukturálisan rosszul ellátott, 
illetve nagyon fejlett részein alakult ki, de a jövőben általánossá válik. 

Összegzés 
A jelenlegi változások meghatározója a globális geopolitikai helyzet alapvető 

megváltozása, ami nem tévesztendő össze valamely utópiával . Ez nagyon bi-
zonytalan, veszélyes is, de az űrtevékenységet és a kapcsolódó ipari-szolgáltatási 
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tevékenységet alapvetően befolyásolta és befolyásolja, mint ahogy ezen geopo-
litikai változások létrejöttében az űr technika és ű r k u t a t á s lényeges szerepet 
já tszot t és játszik. Megnőtt és felgyorsult az ipari-gazdasági globalizáció, ami 
hasonló jellegű szolgáltatási igények megjelenésével j á r t . Ezt erősíti sok kor-
látozás el tűnése. A technológiai fejlődés á l ta lában is a globális információs 
társadalom megszületését tette lehetővé, ennek alappillérei valóban nélkülöz-
hetet lenek, s űr tevékenység nélkül ez a változás egyszerűen nem tud végbe-
menni . A globális információs tá rsadalom űrszolgál ta tásokkal működik csak . 

A következő időszakban az ember visszatér a Holdra, mégpedig á l landó 
ürtelepet létrehozva, majd üzemeltetve, elindul a Mars ra , és a nem nagyon 
távoli jövőben au toma tá ink a napsugá rzás szárnyain vitorlázva e l indulnak a 
legközelebi csillag felé is. A majdani Mars-bázis megszüle tése a következő év-
tizeden túl esik időben, de a Hold-bázisé várhatóan n e m , s szükség is van rá. 
Csak azért nem vehet jük biztosra a megszületését , mer t a jelenlegi dön tésho-
zatali mechan izmus világszerte — bizottsági s t ruk tú rá j ábó l adódóan — n e m 
tud zseniális lenni. így könnyen érvényesülnek olyan hangza tos tévtanok. mint 
pl. F. Baade egykori áll í tása [4]: Fe lada tunk nem az, hogy más bolygókat 
hód í t sunk meg, h a n e m az, hogy a sa já t bolygónkon t e r e m t s ü n k rendet . . . Ma 
már tud juk , hogy az űrtevékenység nélkül nemcsak a földi problémákat n e m 
t u d n á n k megoldani, hanem a megbízható felderítés h i ánya miatt a több rob-
banófejes raké ták megjelenése u tán á t e s t ü n k volna a h a r m a d i k vi lágháborún. 
Az űrtevékenység megáll í thatat lan á t törése szerencsére ú t j á t állta Baade és 
sok más rövidlátó személy nézetei érvényesülésének, de a r ra nincs garancia , 
hogy most és a jövőben ne szülessenek a szükséges fejlődést érdemben lassí tó 
döntések, mint amilyen például 1972-ben az Apollo holdrepüléseket leállító 
amerikai kongresszusi döntés volt. Márpedig a világ mai helyzetében a szük-
ségtelen késlekedés több, mint bűn . Az időben meghozott jó kormányzat i dön-
tések következtében pl. India intenzív űr tevékenységei folytat, haszná l ja az 
eredményeket , s alapvetően ezen eredményekre (hírközlés, távérzékelés) tá-
maszkodva az éhínség felszámolása mellett megdupláz ta az ország lakosságát , 
ami nemcsak az elöregedés és összeomlás elkerülését je lent i , hanem nem kellett 
legyilkolniok sem magzatokat , sem gyermekeket, sem öregeket különféle mód-
szerekkel. Arra azonban nincs garancia, hogy a lehetőségekkel az emberiség 
egészében aka r - e vagy tud-e élni. 

Az űrkuta tás 

A kutatás technikai fejlődése 
A kuta tás i tevékenység technikája az utóbbi két évtizedben a lényegét, a 

kezdeti évtized alatt kialakult nagyfokú integráltságot, a berendezés- és műszer -
építési technológia fő vonalait tekintve a napi műho ld - és űreszköz-készítési 
t echnikában nem változott. Azonban az utóbbi években ú j a b b érdemi techno-
lógiai á t törés t jelentő fejlesztések zajlot tak és za j lanak az ű rku ta tó intézmé-
nyekben (pl. a NASA Goddard Space Flight Centerben), amelyek következtében 
a kutatóeszközök érdemben á ta lakulnak . A már deklará l t cél: kisebbet, gyor-
s abban , olcsóbban. Mindez átalakí t ja a közeljövő ű r k u t a t ó eszközeit. A folyamat 
megáll í thatat lan, s h a t á s a rövidesen a köznapi élet (ipar, szolgáltatás, ház t a r t á s . 
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szó rakozás stb.) elektronikai és mechan ika i eszközeiben is megjelenik, további 
lényeges méret- és súly-, s valamennyi energiafogyasztás-csökkenést hozva. 

Mindezek következtében a műho ldak zöme kis műhold lesz, n é h á n y kilóstól 
a n é h á n y száz kilósig. A mini- és n a n o - m ű h o l d a k ter jedése a ku ta tás i és 
röv idesen a szolgáltatási feladatok megoldásá t olcsóbbá teszi. Az is világos, 
m á r megindul t folyamat — lásd a Marsot k u t a t ó aktuál is p rog ramok szondáit- , 
hogy a Naprendszer k u t a t á s á b a n a bolygóközi szondák és m á s bolygókat ku ta tó 
s z o n d á k mérete d r a s z t i k u s a n lecsökken. Ugyanakkor az e m b e r e s expedíciók 
e se t ében , mind a Föld körüli kü lde tésekben (űrhajók, űr repülőgépek, űrállo-
más ) , mind a várha tó ú j a b b távolabbi u t a z á s o k b a n (Hold-expedíció, Hold-bázis, 
Mars-repülés) az ember t kiszolgáló egységek meghatározóak lévén, a minia tü-
rizálás előretörési ü t eme valamivel l a s s ú b b lesz, az űrha jósok kezének, illetve 
kesz tyű jének mére te korlátozza egyes eszközök külső mére tének csökkentését , 
h i s z e n az ű r h a j ó s o k n a k tudn iuk kell fogni, de a minia tür izálás sok vonatko-
z á s b a n megnöveli az ű rha jók-ürbáz i sok komplexi tását , szolgáltatási képességét, 
a fedélzeti számí tás technika és au tomat izá lás lehetőségeit. Vagyis valódi, nagy-
j e l en tőségű technológiai á t törés kezdődött meg. 

Mivel azonban több olyan feladat van, amely e kis eszközökkel jól és meg-
b í z h a t ó a n nem oldható meg, a jövőben is számolni kell nagymére tű , speciális 
m ű h o l d a k és bolygóközi szondák jelenlétével. A Naprendszer távolabbi területeit 
f e l t á ró missziók ese tében további alapvető technológiai követelmény a nagyon 
h o s s z ú működési é le t ta r tam biztosí tása, h iszen a repülési idő ezekben az ese-
t e k b e n több tíz év. Utóbbi ese tekben a technikai követlemények mellet t hasonló 
s ú l y ú probléma, hogy a hosszú évtizedek a la t t megmarad-e az emberiség és 
a k u t a t ó i közösség érdeklődése egy-egy misszió iránt. Ha nem, az a civilizációt 
veszélyeztető fejlemény, mer t gát ja lesz civilizációnk új i smere tekhez j u t á s á n a k . 

A kutatás várható fő irányai 
A k u t a t á s legfőbb i ránya továbbra is a Naprendszer és b e n n e a Föld ku ta t á sa , 

t u l a jdonsága inak fe l tárása , létrejöt tének és működésének megér tése . Az elmúlt 
évtizedek alatt rész le tesebben megvizsgáltuk a Holdat, a Marsot; fo lyamatosan 
v izsgá l tuk és vizsgáljuk a Napot; vizsgál tuk néhányszor, illetve legalább egyszer 
az összes bolygót, a Plútó kivételével; s ikeresen megkezdődött és folytatódik 
az üs tökösök közvetlen, in si tu vizsgálata; két Pioneer és két Voyager szonda 
közeledik a Naprendszer ha tá rához . Ismerete ink a Naprendszer egészéről egyre 
részle tesebbek, így a Föld működése és az é le tünk szempont jából oly fontos 
s a j á t o s s á g a i is egyre jobb összehasonl í tás i a lapon vizsgálhatók. Ma már sok 
e r e d m é n y teszi nyilvánvalóvá biológiai és társadalmi-gazdasági (!) é le tünk sok-
tényezős kapcsolódását a Nap, a bolygóközi tér, a Naprendszer állapotához. 
Összességében is azt m o n d h a t j u k , hogy bá r szer teágazónak és a Földtől sokszor 
t ávo l ra vezetőnek l á t szanak az ű r k u t a t á s egyes missziói, mégis alapvetően a 
földi élet és a civilizációt hordozó emberi tá rsadalom m ű k ö d é s é n e k és meg-
m a r a d á s i feltételeinek jobb megértése a végső cél, amit az ű r k u t a t á s elmúlt 
fél évszázada összes eredményeivel t ámasz t alá. 

A célok kibontva t ehá t a következők: A Föld komplex k u t a t á s a , beleértve 
az űr tevékenység gyakorlati haszná la t ához szükséges a l a p k u t a t á s o k a t is, va-
l a m i n t a globális vál tozások vizsgálatát, a globális válság p o n t o s a b b megisme-
r é s é t és elhárítási lehetőségei fe l tárását is. A más ik nagy terület a Naprendszer 
felfedezésének folytatása, beleértve a Nap k u t a t á s á t , a bolygóközi té r vizsgálatát 
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és a Föld ál lapotát is befolyásoló állapota előrejelzési módszereinek kialakí tását , 
valamint a bolygók és holdak ku ta tá sá t . Mindkét területen kiemelt szerepe 
van a biológiai, exo-biológiai ku t a t á soknak , beleértve a földi élőlények, külö-
nösen az ember szervezete viselkedésének és gyógyíthatóságának jobb megis-
merését , kihasználva az ü r rendkívüli körülményei (súlytalanság stb.) közötti 
vizsgálatok pótolhata t lan lehetőségeit; továbbá az esetleges nem földi eredetű 
életforma ku ta t á sá t , pl. a Marson. A csillagászati ku ta t á sok ű r b e áf te lepülése 
folytatódik. Két—három évtizeden belül várha tó az első a u t o m a t a szonda in-
d í tása a Naprendszeren túlra a legközelebbi csillagok egyikéhez. 

Folytatódnak a t e rmésze t tudományos ku t a t á sok műho ldak és űrá l lomások 
segítségével a fentieken tú lmenően is. Ennek egyik a lapterüle te — az elektro-
mágneses hu l lámok ter jedésének elmélete és mérhető jelenségeinek mérése és 
analízise gyorsan fejlődik. [5, 6, 7]. 

Az általános célú űrtevékenység fő területei 

Űrhírközlés 
A hírközlésen belül az űrtevékenység vagy az ún . ű r szegmens a meghatározó, 

s m á r jól látszik, hogy az egész hírközlési területet az űr tevékenység olvasztja 
magába, megtar tva egy-egy szolgáltatáson belül a k lassz ikus (kizárólag föld-
felszíni egységekkel működő) hírközlés azon részeit, amelyek gazdaságosabbak , 
mint az űrbéli változataik. Tekintve a hírközlési piac rendkívül nagy nyeresé-
gességét, s a hírközlés különféle szolgáltatásai i ránt megmuta tkozó igen nagy 
fizetőképes keresletet , az egész űrtevékenységen belül a hírközlési rész gaz-
dasági súlyát és fejlődési tempóját tekintve a legnagyobb és egy darabig még 
az első helyen marad. 

Az űrhírközlés szerteágazó területei vál tozatlanul há rom nagy egységbe so-
rolhatók: Fix műho ldas szolgálatok (FSS 'fixed satellite service'), amelyek va-
lamely terület távközlési igényeit (pont—pont átvitel, területi távközlési szol-
gá l ta tás stb.) elégítik ki. A mindenki által jól ismert műsorszóró m ű h o l d a s 
szolgálatok (BSS 'broadcast ing satellite service'). Végül a személyes műho ldas 
távközlési szolgálatok (PSCS vagy S-PCS 'personal satellite communica t ion 
service' vagy 'satellite personal communicat ion service'), amelyek ál landó (24 
órás) garantá l t távközlési ellátást biztosí tanak a Föld bármely pon t j án (szá-
razföldeken, óceánokon, sarkvidékeken; földön, vizén, levegőben, a Földhöz 
közeli magaslégkörben) mobil és állandó helyen lévő kis és olcsó készülékekkel. 
Az űrhírközlési iparág és szolgáltatás teljesen önfenntar tó gazdasági verseny-
szféra, amelyben már az első nagy csőd is bekövetkezett éppen a PSCS területen, 
amelynek következtében az érintet t cég világűrben lévő (és működő) 60 mű-
hold jának további sorsa is kérdésessé vált. A gazdasági verseny teljes inten-
zitással kibontakozott . 1998-ra kialakult a totális, globális hírközlés. 

Minőségileg ú j folyamat, hogy mind az ürhírközlésen, űr távközlésen belül, 
mind a különféle ürszolgál tatások között összekapcsolódás! folyamatok indul tak 
meg. Ennek egyik részét az jellemzi, hogy az ű rszegmens (a műho ldak rendszere) 
egyidejűleg többféle szolgál tatást is nyújt . A másik részét pedig az, hogy a 
szolgáltatást igénybevevőnek a készüléke egyidejűleg többféle műho ldas rend-
szer aká r nagyon eltérő t ípusú szolgáltatását is nyú j t j a . Ennek egyik fő vonula ta 
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a globális és integrált távközlési—hírközlési—műsorszórási szolgáltatások meg-
je lenése és terjedése. Másik fő vonala az ürhírközlési és egyéb űrtevékenységi 
szolgáltatások integrált megjelenése; pl. globális mobil távközlés egyidejű hely-
meghatározás i és mentési—segélyhívási szolgáltatással. 

Helymeghatározás 
A he lymegha tá rozásban (navigációban, geodéziában) a korábbi sokféle koz-

m i k u s geodéziai e l járás [1, 2] helyét a műholdrendszereke t alkalmazó, az elekt-
romágneses jel fu tás i idejét és Doppler -csúszásá t egyidejűleg mérő és felhasz-
náló globális helymeghatározó rendszerek vették át, amin t az várható is volt. 
Ezek az USA GPS rendszere és Oroszország GLONASS rendszere . Ezek mellett 
a nagypontosságú interferometr ia , a VLBI a csil lagászat mellett a speciális, 
földi, geodéziai feladatok megoldásában is szerepet játszik; a pontossági igények 
miat t az egyszerre földi pontot és űreszközt (műholdat vagy űrszondát) használó, 
extrém hosszú bázisú változata, az űr-VLBI most születik. Hasonlóan t a r tósan 
jelen van még a lézer - radaros technika is. E nem GPS t ípusú el járások azonban 
csak kiegészítő jel legűek, a k u t a t á s b a n és a GPS-t ípusú rendszerek a lapada-
ta inak folyamatos megha tá rozásában van nélkülözhetet len szerepük. Földi ci-
vilizációnkat rendkívüli gyorsasággal e lural ta a GPS t ípusú műho ldas hely-
meghatározás . Annyira, hogy ma m á r e rendszerek kikapcsolása világszerte 
nagy működési p rob lémáka t okozna. 

A polgári és ka tona i a lkalmazások ki ter jedtek. Az összes, ko rábban várt [2] 
a lka lmazás mára megvalósult . A ka tonai a lka lmazás a korszerű hadse regekben 
alapvető, pl. a lelőtt repülőgépek pi lótáinak kimentésénél is nélkülözhetet len. 
Azonban ezen tú lmenően a forgalomirányí tásban és -ellenőrzésben, a mentés-
ben és bűnü ldözésben — pl. h a z á n k b a n is megjelentek a GPS-t haszná ló gép-
kocsikat a lopástól védő, illetve nyomkövetést lehetővé tevő rendszerek —, a 
szállítmányozó cégek üzemszervezésében, az á l lamigazgatásban, a térképészet-
ben s tb . a nagypontosságú műho ldas helymeghatározás nélkülözhetet lenné 
vált. A nagy piacot j e len tő civil a lka lmazások egy része, mint a r ra az űrhír -
közlésnél már u t a l tunk , kapcsolódik az integrált szolgáltatásokhoz, már i s a 
globális és hagyományos mobil telefonáláshoz, ahol is az előfizetői készülékbe 
beépí te t t GPS egység (chip) azt biztosítja, hogy a telefonáló bármikor és aká r 
a u t o m a t i k u s a n meg t u d j a adni a helyét, például segítséget, mentő t stb. tud 
hívni. A piac mérete itt egybeesik a mobil előfizetői készülékek számával . A 
személygépkocsikban is terjed e rendszerek a lkalmazása , megoldható az útvonal 
tervezése digitális t é rképre vetített hely-adat tal stb. Ezzel a piac most bővül, 
s vá rha tóan eléri a tel jes személygépkocsi-gyártás mértékét , azaz ez a vevő 
tar tozéka lesz minden gép já rműnek . Egyidejűleg megnyílt az út a teljesen au-
toma t ikus közlekedés, a robotvezérelt j á rművek a lka lmazása előtt is. 

Távérzékelés 
A gyors, minőségi á t a l aku lá s folytatódása és a szolgáltatások ter jedése mel-

lett a távérzékelés segítségével megfogalmazódtak civilizációnk létezésének alap-
vető kérdései [pl. 8]. Ma a Föld ku ta t á sa , a földfelszín megfigyelése, térképezése, 
a felszíni folyamatok nyomon követése s tb. m á r alapvetően űrtevékenység, 
amelynek tudományos és gyakorlati oldala van. Mindez kapcsolódik a jövőku-
t a t á s jellegű munkákhoz , amelyek e lsőrendű fontosságúak, s a zárt ökorend-
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szert, azaz az életet hordozó, véges Földet vizsgálják, beleértve f ennmaradás i 
esélyeinket is. 

Ma m á r ru t inszerű adat -hasznosí tó és -szolgáltató a meteorológia. Űrrend-
szerre épül a teljes földi meteorológiai szolgáltatás, a n n a k biztonságot érintő 
részeivel (repülés, vihaijelzés, ha józás stb.) együtt. Az elmúlt néhány év két 
i rányban a lakí to t t ki tar tós és erősödő változást . Az első a lap ja az a tmoszfer ikus 
folyamatok nagy változási sebessége miat t szükséges s ű r ű időbeli mintavéte-
lezés. Ma az időben legnagyobb mintavételi sű rűsége t a meteorológiai célú 
műholdak biztosí t ják. Ez az ada t sű rűség igen nagy ér ték m á s felhasználási 
területeken is, mint pl. a növényzet moni torozásában, a vizek figyelésében, 
árvízjelzésben és -e lhár í tásban, mentésben. . . Ennek következtében r o h a m o s a n 
bővül e nagy műholdrendszer ada ta inak haszná la ta m á s távérzékelési szolgál-
t a t á sokban is. A második meghatározó folyamat lényege, hogy kiderült , a 
földi időjárás igényelt pontosságú előrejelzése megkívánja a földi légkör folya-
matai t befolyásoló kozmikus ha tások (a Nap és a bolygóközi tér változásai) 
egyre pon tosabb monitorozását és beépítését az időjárási előrejelzésekbe. így 
alakul t ki a hagyományos műholdas meteorológia (az ú n . földi meteorológia) 
mellett a kozmikus környezet földi légkörre gyakorolt ha tá sa i t vizsgáló és jelző 
ür-meteorológia. Jelenleg ér thetően és ér te lemszerűen a Napot vizsgáló űresz-
közök fo lyamatosan érkező adata i t haszná l ják , sok helyen már ru t inszerűen , 
a földi időjárás vizsgálatában és előrejelzésében. A jövőben a magaslégkör és 
a bolygóközi tér á l lapotának részletesebb és folyamatos vizsgálatát, s a nyer t 
adatok meteorológiai előrejelzésbe beépítését eredményezi. 

A mezőgazdaság, a növénytakaró és a talaj vizsgálata terén, tekintve a 
növényzet időben gyors változásait, a nagy, n é h á n y n a p o s időbeli fe lbontású 
mintavételezés és a műho ldas adatok nagy pontosságú.kvant i ta t ív feldolgozása 
szükséges, nem elegendő a térképi jellegű (klasszifikáció, vetéstérkép stb.) ér 
tékelés. E n n e k ha t á sakén t gyorsan fejlődnek a növekvő pontosságú ún. légköri 
korrekciós el járások; vagyis a távérzékelési probléma elektromágneses hul lám-
terjedési fe lada tként történő megoldása és a légköri ha tá sok eltávolítása az 
adatokból . A haszonnövények vetésterületének felmérése, hozambecslése és 
ál lapotfelmérése műho ldak segítségével nemcsak olcsóbb a hagyományos el 
j á rásokéná l , h a n e m minden esetben aká r nagy területek összekalibrált át te-
kintését is lehetővé teszi, s a műho ldas el járások pontossága és megbízhatósága 
is ma már megha lad ja az ún. hagyományos módszerekkel elérhetöt. A mező-
gazdaság m ű h o l d a s adatokkal segítése és i rányí tása gyorsan terjed. A mező-
gazdasági hasznos í t á s mellett gyorsan fej lödnek a növénytakaró ál ta lános vizs-
gálatát segítő módszerek, amelyeknek fontos része az erdők és a természetes 
á l lapotban még megmarad t növényzet felmérése, á l lapotának folyamatos figye-
lése, (természet-)védelmi intézkedések m ű h o l d a s támogatása , szennyezések, 
szemét lerakók felderítése, az elhárí tás segítése. Az e lmondot takhoz szervesen 
kapcsolódik a te rmőta la j minőségének, á l lapotának és degradá lódásának m ű -
holdas figyelése, ahol az ún . hiperspektrál is technika műho ldakra telepítése 
át törést je lentő változást hozhat . 

A víz, jég és óceán kutatása a vizek gyors változásai miat t szintén nagy 
időbeni mintavétel i sű rűsége t kíván meg. Ennek t ema t ikus biztosí tására jó 
lehetőséget nyú j t az, hogy a vizek, mind a folyóvizek, tavak, mind a tengerek, 
óceánok, mind a hó és a jég a felszín többi a lakulatától eltérő módon szórják, 
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illetve sugározzák , ki a m i k r o h u l l á m ú je leket . így a m i k r o h u l l á m ú s á v o k b a n 
m ű k ö d ő m ű h o l d a s érzékelök ada ta i a vizek vizsgálatára , a vizek k i t e r j edésének , 
s zennyeze t t s égének figyelésére, a hó és j ég k o r á n a k (hány éves) és á l l a g á n a k 
m o n i t o r o z á s á r a k ü l ö n ö s e n a lka lmas . A hó és jég k o r á n a k megosz l á sa és a 
hóval-jéggel bor í to t t ság a l a k u l á s a pedig közvetlen k a p c s o l a t b a n van a globális 
k l íma a l aku lá sáva l is. 

Geológia: A k o r á b b i a k b a n k i a l aku l t kép n e m módosu l t . Időben n e m kell 
nagy fe lbontás , v i szont té rben a m i n d e n k o r i legnagyobb f e lbon tá s t jól ki lehet 
h a s z n á l n i . A r ende lkezés re álló m ű h o l d a s ada tbáz i s fo lyamatos geológiai fel-
do lgozása folytatódik, kiegészülve a m i n d e n k o r i l egújabb c s ú c s f e l b o n t á s ú ada -
tok elemzésével. 

Térképészet, geodézia: Ma a ' n a p r a k é s z ' t é rkép tá r és a n a g y p o n t o s s á g ú , 
h á r o m d i m e n z i ó s DTM (digitális íerep-modell) előáll í tása és k a r b a n t a r t á s a , j a -
v í t á s a zajlik vi lágszerte, amelyeket a GIS-be (az egységes földrajzi in fo rmác iós 
r endsze rbe ) in tegrá lva hasznos í t á t a l a k u l ó civilizációnk m i n d e n a lka lmazás i 
t e rü l e t en , é r t e l emsze rűen a he lymegha t á rozás i e l já rásokkal együt t . 

Államigazgatás, településfejlesztés, földhasználat, környezetvédelem és a 
környezeti állapot figyelése, ipartelepítés stb.: Mindezen t e rü l e t eken a távérzé-
ke lés a m á r b e m u t a t o t t a l ka lmazásokon keresz tü l je lenik meg, e l sőso rban GIS 
ü p u s ú integrált a d a t b á z i s részeként . 

Egyebek: Nem kevésbé fontos a m á r emlí te t t globális vizsgálatok végzése, 
és fej lődő terület a régészeti kutatás, ahol az a lka lmazások m a m á r k i t e r j ednek 
m i n d a jól i s m e r t n e k vélt te rü le tek m ű h o l d a s ú j ra -v izsgá la tá ra , m i n d a ko-
r á b b a n a k u t a t á s elöl elzárt vagy c s a k nehezen k u t a t h a t ó t e rü le tek f e l t á r á sá ra , 
m i n d a világörökség részei á l l agának megbízha tó nyomon követésére , illetve e 
m ó d s z e r e k l abora tó r iumi a l k a l m a z á s á r a . 

Egyebek 
Katonai-védelmi alkalmazások: A legfej let tebb hadse regekné l m á r k iépü l t ek 

az ű r p a r a n c s n o k s á g o k . Ezek fe lada ta össze te t t , biztosí tani kell a m á r r u t i n s z e r ű 
ű r t evékenysége t a h a d e r ő m ű k ö d t e t é s é h e z , az ü r s z e g m e n s e k mel le t t a k a t o n a i 
ű r r e n d s z e r e k i rányí tó pont ja i és egyéb földi részei m ű k ö d é s é t , beleértve ebbe 
azok bármifé le t á m a d á s elleni véde lmét és az űrbeli szál l í tások, r e p ü l é s e k 
zava r t a l anságá t , t o v á b b á a s zükséges fe j lesztések i r ány í t á sá t a p r o g r a m o k ki-
dolgozásától a K+F m u n k a befejezéséig. Az u tóbbi biztosí tás i f e l a d a t n a k része 
l e n n e az ü r s z e g m e n s e k közvetlen véde lme is, amire a z o n b a n j ó n a k t ek in the tő 
m e g o l d á s még n incs , viszont k iemel t fejlesztési terület . Az a z o n b a n l á tha tó , 
hogy ez a s a j á to s védelmi feladat a n a g y o n intell igens ű re szközök megje lenésé t , 
v a l a m i n t k isebb k a t o n a i alegységek űrbe l i szolgálati he lyen t a r t á s á t is megkí-
ván(ha t ) j a . A k a t o n a i felderítő és ú n . kora i riasztó r endsze rek megbízha tó , jól 
véde t t m ű k ö d é s e a jövőben is a globális s t ab i l i t á s egyik né lkü lözhe te t l en ku l c sa . 

Űrállomások, ürbázisok: A Nemzetközi Űrá l lomás ( In ternat ional Space Sta-
t ion — ISS) m ű k ö d é s é n e k kezdete u t á n v á r h a t ó gyakorlat i h a t á s o k mia t t a 
k u t a t á s fő i r á n y a i n a k i smer te téséné l te t t rövid u t a l á s o n t ú l m e n ő e n is a tevé-
k e n y s é g ezen részére külön ki kell té rn i . Az ű rá l lomások ny i to t t ák meg az 
u t a t ké t kü lönösen fontos a lka lmazás i t e rü le ten : a biológiai és gyógyászati 
v izsgála tok k i te r jesz tésében , va lamin t a űrbel i gyá r t á s t á s t echno lóg ia fejleszté-
s é b e n . A biológiai vizsgálatok a h o s s z ú i d ő t a r t a m ú ű r r e p ü l é s e k h a t á s a i n a k 
v izsgá la ta mellett k i t e r j ednek a földitől gravi tác iósan és időbeli c i k l u s a i b a n 
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tökéletesen különböző környezetben működő emberi és m á s élő szervezet mű-
ködésének tanu lmányozására . Ez m á r eddig is alapvetően megnövelte a t udá -
s u n k a t és segítette a földi gyógyítási el járások fejlesztését, növelte eredmé-
nyességüket . Ez intenzívebben folytatódik az ISS-en megnövekedő lehetőségek 
következtében. Ugyanezen körbe ta r toznak a gyógyászati anyagok gyártási , 
illetve vizsgálati kísérletei, amelyek új , várha tóan majd a Földön gyártott gyógy-
szerek kifej lesztésének ígéretét ho rd j ák magukban . A Nemzetközi Űrál lomás 
működése egyebek mellett ugrásszerű fejlődést hoz mind a földi gyógyászat, 
mind az ű rben ta r tózkodás egészségi és mikrotársadalmi (csoport) feltételeinek 
biztosí tása fejlődésében, növeli az orvosi-élettani és csoport-pszichológiai ku-
ta tások fontosságát . Megjelenik a mikrotársadalmak, t a r t ó san együtt élni és 
dolgozni kényszerülő kisebb csoportok nemcsak pszichiátriai, h a n e m tá r sada -
lomtudományi vizsgálata is. 

A más ik fő irány az űrbeli t e rmékgyár tás előkészítése. A Föld körüli pályán 
a földitől gyökeresen különböző és anyag gyártási szempontból nagyon előnyös 
technológiai körülmények állnak rendelkezésre. Ezek a következők: sú ly ta lan 
környezet, amelyben a felületi feszültség, a kris tályosodásnál fellépő belső erők, 
az e lektrosztat ikus vonzás és tasz í tás s tb. zavarmentesen érvényesülnek: rez-
gésmentes környezet; az extrém nagy v á k u u m , amely egyben nagy t isztaságot 
is biztosít; a pon tosan ellenőrizhető és a legtöbb vona tkozásban jól szabályoz-
ható e lekt romágneses és részecskesugárzási környezet; a n a p s u g á r z á s jelenléte 
következtében a lényegében elvi kor lá tozás nélkül rendelkezésre álló energia; 
a rendelkezésre álló óriási szabad tér. Az itt végzett anyagtechnológiai vizsgá-
latok biztosan lényeges fejlődést hoznak a földi gyár tás technológiában, már i s 
jelentkezett e ha tás ; de előre tekintve megjelennek majd ű r b e n gyártott ter-
mékek is, segítve civilizációs gondja ink megoldását. 

Sajátos gond, az. őrszemét 
A világűr haszná la t a több sa j á tos problémával jár. Ezek közül a geoszinkron 

pályák telítődésével illetve a rádiófrekvenciás sávok h a s z n á l a t á n a k gondjaival 
most nem foglalkozom, mert az nem ú j probléma. Azonban jelenleg ugrásszerűen 
nö a Föld körüli t é rben keringő m ű h o l d a k száma. Kisebb gond, hogy ennek 
következtében megnő a n n a k a valószínűsége, hogy egy-egy rádiócsil lagászati 
vagy űrszonda-követési e lekt romágneses útvonalon műhold ha lad jon át, za-
varva a rádió-, illetve optikai kapcsolatot , a jövőben — h a a civilizációnk megéri 
— az emberes ű rha jók távolabbi ű r b e repülésének rendszeressé válásával ilyen 
módon a k á r embert is veszélyeztetve. Természetesen a n n a k a valószínűsége 
is növekszik, hogy az egyik PSCS rendszer műholdjai (1. az ürhírközlésről szóló 
részt) közötti, pl. optikai sávú kapcsola to t egy másik PSCS rendszer műho ld j a 
árnyékolja, de ennek esélye még mindig rendkívül kicsi m a r a d . 

A pályán lévő m ű k ö d ő és elromlott műholdak összes s záma a közeli jövőben 
rohamosan növekszik, elsősorban a hírközlési, helymeghatározási , távérzékelési 
és védelmi műholdrendszerek működ te tése következtében. Már egyetlen m ű -
holdas mobil rendszer 50—100 műho lda t használhat . Folyamatosan nő két 
űreszköz ütközésének a veszélye, ami különösen az űrha jók biz tonsága ese tében 
kr i t ikus kérdés . Ne feledjük, hogy a közelmúl tban is előfordult már, hogy régen 
pályán marad t űreszköz előrejelzés né lkül igen közel repül t el ű rha jó , ű rá l lomás 
mellett. Az ellenőrzést és előrejelzést m á r ma is nagyon nehezíti , hogy tönk-
rement , rádiójelet m á r nem sugárzó műholdból , illetve üreszközdarabokból sok 
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ezer van Föld körüli pá lyán . A következő néhány évben a nagyságrendileg ezer 
(!) műholda t haszná ló űrszolgáltatások időben növekvő s zámú tönkrement mű-
holdat is termelnek. így a Földről követés a fejlődő technológia ellenére egyre 
nehezebb és köl t ségesebb lesz, az esetleges pl. rakétá t haszná ló várat lan, terror 
jel legű t ámadások észlelése is megnehezedik, miközben a fentebb jelzett prob-
l émák fellépése egyre valószínűbbé válik. Természetesen megnövekszik a n n a k 
a valószínűsége is, hogy valamelyik, a Föld légkörébe visszasüllyedő, már hasz-
ná la ton kívüli m ű h o l d kisebb-nagyobb da rab ja túléli a légkörön á tha ladás köz-
ben fellépő höterhelés t és lakott terüle ten ér földet. Azonban ez egyelőre nem 
kr i t ikus kérdés, mivel a nagy számban előforduló műho ldak tömege nem nagy 
és valószínűleg te l jesen elégnek a légköri lefékeződés so rán . 

Azonban nyilvánvaló, hogy a következőkben ki kell a lakí tani a Föld körüli 
tér t i sz togatásának technológiáját , a használa tból kivont, tönkrement műholdak 
összegyűjtését és Földre visszahozatalát , vagy a távolabbi jövőben esetleg a 
kivitelét a távolabbi ű rbe . Teljesen ú j szempontkén t jelenik majd meg, hogy 
mi történjen például egy csődbe ment űrszolgáltató cég nagyszámú műholdjával . 
Megveszi-e, átveszi-e valamelyik más ik szolgáltató, vagy az egész úgymond 
ürszemét té lesz? Mindez az ember vezette űr repülések s z á m á n a k növekedésével, 
ú j szolgálat felállításával já r együtt. E n n e k viszont további űrtevékenységet 
növelő ha tása van, s á talakí t ja , tovább növeli az űr tevékenység szerepét egész 
civilizációnkban. Ezt a folyamatot egyértelműen a mos tan i években a PSCS 
megjelenésével r o h a m o s a n növekvő műho ldszám indí t ja meg. 

A magyar űrtevékenység helyzetéről 

E helyzetképnek, elődeihez [1, 2] hason lóan , nem célja a hazai helyzet 
részletező, kimerí tő elemzése; azaz nem helyettesit egy átfogó hazai helyzet-
elemzést . Viszont megkerülhetet len, hogy a hazai helyzet fő vonásai t felvázoljuk 
az előzményeket i smer tnek tekintve (2). 

Az új időszakot 1991-ben a hazai ű rku ta tás—űr tevékenység teljes irányítási 
újraszervezésével lehe te t t megindítani. Ennek során új, a nemzetközi gyakor-
l a t n a k megfelelő ű r k u t a t á s i szervezet jö t t létre, amelynek lényege, hogy a hazai 
űr tevékenység i rány í tása , összhangban mind az ún. nyugat i korszerű gyakor-
la t ta l (1. a t a n u l m á n y elejét), mind a régiónk országaiban lezajlott átalakítá-
sokka l (pl. Románia , Csehország, Ukra jna , Oroszország ...) n incs alárendelve 
m á s K+F vagy k u t a t á s i intézménynek, h a n e m csak a k o r m á n y n a k (a felügyelő 
miniszternek) és az országgyűlésnek (költségvetés). E rendszer megváltoztatása 
rossz irányú és nagy kár t okozó visszalépés lenne. A magyar űrtevékenység 
központilag koord iná landó részét a Magyar Űrkuta tás i Iroda (MŰI) irányitja, 
amelyet a kormány egyik minisztere felügyel. A MŰI költségvetését az országos 
költségvetés részeként az Országgyűlés hagyja jóvá. A programokról és a pénzek 
felhasználásáról az Űrku ta tás i Tudományos Tanács (ÜTT) dönt , míg a felügyelő 
miniszter m u n k á j á t a Magyar Űrkuta tás i Tan ács (MÜT) segíti egyben közvetítve 
az egyes tárcák igényeit, véleményét, céljait. Ez az i rányí tás — helyesen — 
n e m terjed ki az űr tevékenység szabadpiaci részére, az a gazdasági élet része-
kén t külön speciál is ellenőrzés nélkül működhe t . Ezzel a [2]-ben jelzett prob-
lémák közül kettő is megoldódott, h iszen az űr tevékenység gazdasági haszno-
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s í t á sa s z a b a d d á vált, s nemzetközileg k o r s z e r ű n e k t ek in the tő a központ i lag 
i r ány í t andó rész szervezeti r end je . 

Az ú j i rányí tás i r end következtében á l lamigazgatás i akadá lyok nélkül be tö r t 
h a z á n k b a is az ü rh í rköz lés és a m ű h o l d a s he lymegha t á rozá s , ami sok m á s 
egyéb mellett s z ü k s é g e s volt a hazai gazdasági fej lődés meg indu lá sához . Viszont 
n incs semmiféle é rdemi ipari—fejlesztési—gyártási r é szvé te lünk e szo lgá l ta tások 
f e n n t a r t á s á b a n és fe j lesztésében, sót a további vá l tozásoka t előkészítő k u t a -
t á s o k b a n is alig. Ezen t ú lmenően m a n incs semmifé le admin i sz t ra t ív a k a d á l y a 
a n n a k , hogy bá rk i kis , közepes vagy nagy fe lbon tású m ű h o l d a s a d a t o k a t vegyen 
és fe lhasznál jon . Megszűn tek a korábbi ér te lmet len t i tkos í tás i előírások is. A 
lehetőség megte remtődö t t , a z o n b a n a s zükséges m é r t é k b e n k i te r jed t h a s z n o -
s í tás ig még h o s s z ú az ú t . A haza i közvélemény, a po tenc iá l i s ko rmányza t i és 
civil fe lhaszná lók á l t a l ános t á jékoza t l ansága , az e lmúl t évtizedekből is f a k a d ó 
fe lkészület lensége a s a j á t k á r u k r a n a g y m é r t é k b e n akadá lyozza az ű r tevékeny-
ség h a s z n o s í t á s á t . 

Az új ű r k u t a t á s i szervezet, az ÜTT és a MŰI, a m a g y a r helyzetet és a 
globális t r endeke t szem előtt tar tva a központi lag i r ány í t andó űr tevékenységi 
s zegmens re r angsoro lá s t dolgozott ki öt főirányt kijelölve: 1. Föld a világűrből 
(40%), 2. űrfizika (20%), 3. űrélettan, 4. ürhírközlés, 5. űrtechnika és technológia 
(utóbbi h á r o m egyenlő sú lyú és együt t 40%). Ez l á t h a t ó a n megfelel a globális 
he lyzetképnek és a magya r s a j á t o s s á g o k n a k , h a s z n o s í t á s - k ö z p o n t ú s á g n a k , de 
megfelel a k ia l aku l t magyar tevékenységnek is, a ko rább i e r e d m é n y e i n k n e k 
és nemzetközi e l fogado t t s águnknak . Ezen belül e lsődlegesek a nemzetközi prog-
r a m o k b a n és az űreszközök fedélzetén végzendő kísér le tek úgy, hogy a z o k n a k 
hazai t u d o m á n y o s é s / v a g y gyakorlat i h a s z n o s í t á s a legyen. Az ezzel k a p c s o l a t o s 
s zakma i dön t é seké r t az ŰTT felel. Nem része e p r o g r a m o k n a k a m á r tá rgyal t 
szabadpiac i tevékenység. Természe tesen n e m része á l t a l á b a n sem a m a g y a r 
ű r t evékenységnek az a sok, é r tékes és e r e d m é n y e s m u n k a , ami t m a g u k a t 
m a g y a r n a k valló k u t a t ó k , m é r n ö k ö k végeznek m á s o k p é n z é n és m á s o k meg-
bízásából , eset leg m á s ország á l l ampolgárakén t . H a s o n l ó k é p p e n n incs s e m m i -
féle magyar i rányí tás i vagy felügyeleti lehetőség olyan m u n k á k felett sem, a m e -
lyeket hazai s z a k e m b e r e k , in tézmények, cégek végeznek külföldi megrende lés re . 
Ezeknek a z o n b a n az á l ta lános jó húzó h a t á s a i t thon lé t re jön. 

Az e lmúl t n é h á n y év a la t t a rá ford í tások belső a r á n y a i t a r angso ro lá s szer in t 
t a r t an i lehetet t , s ez a súlyozás j ó n a k bizonyul t . Azonban az ű r t evékenysé -
g ü n k n e k is, az ország részekén t E u r ó p á b a és az é szak-a t l an t i régióba kell 
in tegrálódnia . A korább i részekben e lmondo t t ak a l a p j á n világos, hogy e n n e k 
e l m a r a d á s a az o r s z á g n a k gazdasági lag mérhe tő k á r t és á l t a l ános e l m a r a d á s t , 
a magyar t u d o m á n y n a k érdemi veszteséget , a haza i ű r t evékenységnek elsor-
v a d á s t hozna . Az in tegrác iónak pénzügyi és szervezeti feltételei v a n n a k . A szer-
vezeti feltételek kiépí tése (ESA—magyar egyezmények, NASA—magyar együt t -
m ű k ö d é s stb.) h a l a d előre. Azonban h a z á n k b a n 1957 és 1990 között n e m jö t t 
létre űr ipar , az ez i rányú kezdeményezéseke t c s í r á j u k b a n foj to t ták el. Azóta 
pedig az á l t a l ános gazdasági szor í tás akadályozza k i a l a k u l á s á t , miközben sti-
mulá ln i kellene. Ez gazdasági h á t r á n y o k fo r rása és in tegrác iós zavart is okoz. 

Az e lura lkodot t pénzte lenség komoly zavarok fo r rása . Ez gond az e u r ó p a i 
(ESA) integrációnál is és á l t a l ában is. Hazánk űr tevékenység i r á fo rd í t á sa m i n d 
összesen n e m is közelíti Ausztr ia r á fo rd í t á sa inak egy részé t sem, évek ó ta 
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c s a k i n f l á l ó d i k , j e l e n l e g a l i g 1 mi l l i ó d o l l á r r a l e k v i v a l e n s f o r i n t . E z a z t j e l e n t i , 
h o g y n i n c s b i z t o s í t v a a z ű r t e v é k e n y s é g h a z a i m ű v e l é s é n e k m i n i m á l i s a n s z ü k -
s é g e s a n y a g i f e l t é t e l e . T e r m é s z e t e s e n n i n c s b i z t o s í t v a a n e m - ű r K + F a n y a g i 
h á t t e r e s e m . Az i s k o m o l y h i b a , h o g y a K + F t e r ü l e t e k i r á n y í t á s a , a z 1 9 9 0 — 9 4 - e s 
i d ő s z a k o t k ivéve , s z a k t á r c á k h o z s z é t s z ó r t k o r m á n y z a t i s z i n t e n . E z h a z á n k le-
h e t ő s é g e i t e g y r e j o b b a n k o r l á t o z z a , a j ö v ő t v e s z é l y e z t e t i . M i n d e z , s z e m b e n m á s 
o r s z á g o k k a l , a k a d á l y o z z a a z ű r t e v é k e n y s é g v é g z é s é r e é s o k t a t á s á r a f e l k é s z í t é s t 
e g y e t e m i s z i n t e n i s . így h a z á n k b a n a j ö v ő e g y i k k u l c s t e r ü l e t e u t á n p ó t l á s i g o n -
d o k k a l k ü z d , a s z a k t e r ü l e t n e k n i n c s e g y e t l e n e g y e t e m i t a n s z é k e s e m , s t e l j e s 
m é r t é k b e n k i m a r a d a t a n á r k é p z é s b ő l i s . E z z e l a z ű r t e v é k e n y s é g g e l á t s z ő t t vi-
l á g b a n f e l n ö v e k v ő m a g y a r n e m z e d é k e l z á r ó d i k a t t ó l , h o g y é r d e m b e n v a l a m i t 
i s h a l l j o n a z e m b e r i c i v i l i z á c i ó e f o n t o s p i l l é r é r ő l . . . 

A h a z a i ű r t e v é k e n y s é g s z e r v e z e t i l e g t e h á t a s z ü k s é g e s m ó d o n á t a l a k u l t , a 
s z e r v e z e t i f e l t é t e l e k e l f o g a d h a t ó k . M e g k e z d t ü k a z e u r ó p a i é s n e m z e t k ö z i i n t e g -
r á c i ó t . A z o n b a n a z ű r t e v é k e n y s é g p é n z ü g y i f e d e z e t e , o k t a t á s a é s s z e m é l y i u t á n -
p ó t l á s a n i n c s b i z t o s í t v a . 

Összegzés 
Az e l ő z ő e k e t ö s s z e f o g l a l v a m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a z ű r t e v é k e n y s é g civili-

z á c i ó n k s z e r v e s r é s z e l e t t é s f e n n m a r a d á s u n k h o z m á r e l e n g e d h e t e t l e n ü l s z ü k -
s é g e s . G y o r s a n f e j l ő d i k é s á t a l a k í t j a v i l á g u n k a t . E g l o b á l i s f o l y a m a t b ó l k i m a r a d ó 
o r s z á g o k á l t a l á n o s l e m a r a d á s a n ő , f e l z á r k ó z á s i e s é l y e i k c s ö k k e n n e k é s n ö v e k v ő 
g a z d a s á g i h á t r á n y o k a t k e l l e l s z e n v e d n i ö k . A m a g y a r h e l y z e t e s z e m p o n t b ó l 
n é z v e a t íz évvel e z e l ő t t i h e z v i s z o n y í t v a é r d e m b e n j o b b , d e s ú l y o s p r o b l é m á k a t 
k e l l m e g o l d a n i n a g y o n g y o r s a n a h e l y z e t ú j b ó l i r o m l á s á n a k e l k e r ü l é s e é r d e -
k é b e n , s m é g m i n d i g n e m i s m e r t d ö n t é s h o z ó i s z i n t e n e z e n ú j d i s z c i p l í n a j e -
l e n t ő s é g e . 

V i l á g u n k g y o r s a n v á l t o z i k . Az ű r t e v é k e n y s é g ö n m a g á b a n a F ö l d v é g e s s é g é b ö l 
é s g á t l á s t a l a n k i h a s z n á l á s á b ó l f a k a d ó a l a p v e t ő l é t e z é s i p r o b l é m á n k a t m e g o l d a n i 
n e m t u d j a , b á r a m e g o l d á s á h o z a z ű r t e v é k e n y s é g i n t e n z í v m ű v e l é s e e l ő f e l t é t e l . 
E z e n t ú l m e n ő e n a z ű r k u t a t á s e g y e s e r e d m é n y e i s e g í t i k j o b b a n m e g é r t e n i é s 
m e g ó v n i a F ö l d m ű k ö d é s é t , m e g é r t e n i a z U n i v e r z u m , b e n n e N a p r e n d s z e r ü n k 
é s F ö l d ü n k l é t r e j ö t t é t é s m ű k ö d é s é t , s m i n d e z e n k e r e s z t ü l e g é s z t e r e m t e t t 
v i l á g u n k a t . A T e r e m t é s c s o d á j á b ó l e g y r e t ö b b e t l á t u n k m e g . 
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