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Az urtevékenység helyzete és trendje

(")sszefoglalés: A tanulmany a ma a vilagban folyo lirtevékenység helyzetét és a kovetkezd
években varhato valtozasait, a meglévo trendeket méri fel, leginkabb a békés célu tirkutatasra
¢s alkalmazdsokra koncentralva. A teljes vilaggazdasag és az egész civilizacio e kiilondsen
fontos tényezdjének szerepe a jovoben erdsddni fog. Ezért a tanulmany réviden kitér a magyar
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trtevékenység helyzetére €s sziikséges jovojére is.
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Motté: ,,Csak az a vég, csak azt
tudnam feledni!”

(Madéch)

Bevezeto attekintés

Eddigi tapasztalataink szerint évtizedenként egyszer mindenképpen indokolt trkutatasi
helyzetképet késziteni. Egyben tanulsagos is az eddig késziilt két el6zé helyzetképet [1, 2] is
megnézni az Ujjal egylitt, hiszen azok helytallosaga és tévedései egyarant informativak a mai
helyzet értékelésekor. Legaltalanosabb jellemzoként e visszatekintésbol lathatjuk, hogy az
egyes orszagok, kormanyaik, parlamentjeik €s tarsadalmuk megértési szintjétol fliggetleniil -
ami kiilonosen pl. az Egyesiilt Allamok esetében figyelemre méltoan markans - két évtizeddel
ezeldtt az Girkutatds a foldi civilizaciot egyre mélyebben atfogd és atformalod, /ényeges emberi
tevekenységnek mutatkozott, amelynek civilizacionkba beépiilése nemcsak sokoldali és
komplex, hanem megallithatatlan is. Akkor mar latszott, hogy e tendencidktdl elszakadés a
tarsadalmi versenyképességet és fennmaradasi készséget veszélyezteti. Egy évtizede ez mar
megvalosult allapot volt. Ugyanakkor kirajzolodott, hogy a ,,globdlis valtozasok™ globalis
valsag jeleit mutatjak, s ennek remélhetd kezelésében, valamint a teljes civilizacié miikod-
tetésében az Urkutatas-Urtevékenység meghatarozo tényezd, amely nélkiill nemcsak az
emberiség altalaban nem létezhet a valtozd koriilmények kozott, hanem az egyes orszagok sem
képesek miikodni az lrtevékenység igénybevétele nélkiil. Mara ez az eldrejelzés mar részben
tulhaladott tény, azaz az lirtevékenység az elmult évtized masodik felére mar lényegét tekintve
megfelelt ezen elérejelzésnek. Ma a globalis valtozasok nyilvanvaldak, s egyértelmiien sulyos
globalis valsagra mutatnak. A ,,Foldre zart” tarsadalom e véges bolygén a sajat maga altal
részben sziikségszeriien, részben sziikségteleniil keltett hatdsaival megvaltoztatta bolygonk
mikodését, s ennek kdvetkezményei - ma mar tobb vonatkozasban jol mérhetden - egyre
nagyobb zavarokat okoznak (pl. [3]). Ennek kovetkeztében sulyossa valt az ivovizhidny, az
¢hinség, a sivatagosodds, az erdok pusztuldsa és pusztitdsa stb., de emellett mar kdznapi
szinten is érezhetok a globalis klima egyeldre még kis valtozasanak jelei, amik elsdsorban a
globalis szabalyozas zavarainak tipikus tiinetei. Ugyanakkor az dirtevékenység alapveté civili-
zdcios tényezove valt! Az emlitett globalis valtozasokra vonatkozo vizsgalatok dontd része
csak Urtevékenység révén végezhetd. De a kordbbi Un. Urkutatisi-alkalmazasi teriiletek
mindegyike ma mar Uripari hattérrel rendelkezve alapvetd vagy meghatdrozd szakmai és
gazdasagi tényezoként beépiilt civilizacionk kordbbi tevékenységi teriileteibe, a legtobb
esetben mostansag vagy a kozeli jovoben eluralja e teriileteket. Ide tartozik a hirkozlés egésze,
a helymeghatarozas, foldmérés és térképészet egésze, a Fold miikodésére és a tarsadalom
mitkddtetésére vonatkozo minden kutatas és alkalmazas (meteoroldgia, oceanoldgia, geologia,
telepiilés-rendezés, allamigazgatasi és biztonsdgi, honvédelmi, hatardrizeti, biliniildozési
tertiletek, forgalomiranyitas és automatizalas, mentés stb.). Az lirtevékenység nemcsak rutinna
valt, hanem ma mar gazdasagos €s esetenként nagy nyereséget termeld tevékenység (ipar €s
szolgaltatds), amelynek minden esetben az Ossztdrsadalmi haszna (social benefit) nagy. A
folyamat, amely az ,,elérhetetlen” kutatasaval indult, rendkiviili sebességgel az egyes emberek
mindennapi életét sokoldalian atszovo €s meghatarozd, megszokottan jelenlévo ,,hattérré”
alakitotta az Urrendszerek miikddését. Azonban azt is latni kell, hogy e tevékenységilink
kutatdsi eredményei a Naprendszer milkodése megértésének részeként a Fold miikodése jobb



megértéséhez is vezettek. Ennek kovetkeztében ma vildgosabban latjuk, hogy a problémak
stilyosbodasi tempdja igen nagy. gy nincs semmi garancia arra, hogy tudasunk és techno-
l6giaink fejlédése elegendd a problémak megoldasahoz, s a helyzetet sulyosbitja az emberi
civilizacio egészének és egyes részeinek nagy tehetetlensége. Az lirtevékenység alkalmazasa
azonban arra is mutat példat, hogy rendkiviil sulyos helyzet (¢hinség) is kezelheté megfeleld
kormanyzati megértés, s tarsadalmi bizalom ¢€s rugalmassag esetén. A globalis trend azonban
mast mutat. - Osszegezve azt mondhatjuk, hogy az {irkutatas az elmilt idészakban a hési kor-
szakbol professzionalis és kiterjedt tevékenységgé alakult, amely jelenleg az egész civilizaciot
mélységében atszovo ipari-gazdasagi tevékenységgé ¢s komplex szolgaltatdsok rendszerévé
alakul, megallithatatlanul.

A mostani felmérés készitésekor valtozatlanul az latszik célravezetonek, hogy a szakirodalom
rendkiviili kiterjedtsége miatt a mai helyzet és a varhato fejlddés bemutatasat nem egészitjiik
ki e tanulmanyban reprezentativ irodalmi hivatkozasokkal a sziikséges lista kezelhetetleniil
nagy méretei miatt. Egy-két szubjektiv alapon fontosnak gondolt hivatkozést adunk csak meg.
A helyzetkép ¢€s a konkluziok pedig természetesen az 0sszedallito ,,szemével nézve” latszanak.

1. A Kutatas

A kutatasi tevékenység technikdja a hetvenes évek kozepére kialakult, s mintegy méasfél
évtizedig alapveto, ,,forradalmi” valtozas nem tortént. A legutobbi iddszakot €s a megvalo-
sitasi szakaszban 1évé programokat attekintve most érdemi rendezddési folyamatot lehet
megﬁgyelni az ﬁrkutatés technikai oldalén Ehhez az utat a korébbi iddszak mﬁholdas és
finomodasa, valamint alapvetoen Uj technologiai és uzemeltetem megoldasok megjelenése
nyitotta meg. Az emlitett folyamat eredményeként a kutatasi technika az alabbi f6 vonalak
mentén rendezddik:

a) Kis mitholdak, kis tireszkozok gyors terjedése: A miniatiirizalas gyors fejlodését e szazad
masodik harmadédban az lirkutatds kényszeritette ki, ugymond tlrkutatasi melléktermék volt.
Ma mar azonban a folyamat ,,6nallosult”, gondoljunk csak a rendkiviili profitot termelé PC-
piac kovetelményeire, s nagy tempoban folytatodik. Az tirkutatas és a védelmi K+F (kutatas
és fejlesztés) ma is fontos tényezd a miniatiirizalas fejlédésében, de a tobbi mellett mar ennél
nem tobb. A miniatiirizalas jelenlegi fokan, amelyet az elektronikus ¢és elektromechanikus
eszk6zok fogyasztasanak a latvanyos csokkenése is kisér, az egy-egy célfeladat megoldasahoz
szilkséges miiszerek Ossztomege, -mérete és -fogyasztasa lehetdvé teszi, hogy kis méretii
mitholdakra telepitsiik azokat. Ez mind arban, mind a kisérleti koriilmények tisztasaganak
biztositasaban elényds. A mikromitholdak olcsok, palydra valamely nagy kutatdsi vagy
szolgaltatd Gireszkozt szallito rakéta ,,potyautasaként” felvihetd, ami tovabbi megtakaritas. De
egyben a kisérleti koriilmények tisztasaga is jobban biztosithatd, hiszen egy célfeladat
egymashoz illeszked6 miiszerei vannak csak a fedélzeten, igy az adott frekvenciasavbéli zaj-
mentesség, a specialis tajolasi kovetelmények stb. kevesebb illeszkedési probléma megoldasat
kivanjak meg. E folyamat természetesen az Urtevékenység egyéb teriiletein is feltlint, s a
jovOben egyre inkdbb meghatarozo lesz. Jellemz6 példaként egy tn. komplex kutatdé miithold
ma 1-2 tonna tdmeg(, s ebbdl 10-30% a kutatd miiszer, a tobbi a kiszolgalo rendszer (tapella-
tas, telemetria, hdszabalyozas, preciz tdjoldo és palyameghatarozd rendszer stb.), a rendel-
kezésre allo elektromos (egyenaramu) Osszteljesitmény kW nagysagrendii. Azonos gyarté altal
eléallitott mikromtihold ugyanakkor 150-200 kg tomegii, amibdl a kutatdé miiszerek tomege



20-40%, s a rendelkezésre allo elektromos Osszteljesitmény 100 W nagysagrendii. ,,A kicsi
szép” elv az Urkutatason beliill meghatdrozova valik! A kovetkezd években a mitholdas
kutatasok teriiletérdl az tirkutatas mas részeire (bolygdkutatas stb.) is atterjed.

b) Specialis automata laboratoriumok a Fold koriil: Kevesebb szot érdemelnek, hiszen ez a
kordbban kialakult folyamatok egyik tartésan talélé eleme. Az a) pontban bemutatott
Osszehasonlitasban szerepld komplex kutaté mithold a ma jellemz0 méreteket mutatja.
Azonban egy-egy komplex labor vagy obszervatorium akéar nagysdgrendekkel nagyobb is
lehet. Gondoljunk példaként az uttdoronek tekinthetd csillagiszati missziora, a Hubble {ir-
teleszkopra. E nagyméretii rendszerek lizemeltetési modja azonban érdemben valtozni kezdett.
A mai koriilmények kozott ugyanis egy ennyire nagyméretli rendszer nemcsak nagyon preciz
¢s sokoldali automata laboratériumként, észlelohelyként miikddik, hanem értelemszeriien
nagyon draga is. Ezért hosszu élettartamra kell tervezni. A hossza €lettartam alatt azonban
kozbensd karbantartas és az egyes egységek fejlettebbekre cserélése sziikséges, ma mar egyre
inkabb elengedhetetlen kovetelmény. Az Urrepiilés technikai fejlodése pedig ehhez
megnyitotta az utat. Ezért ez az lizemmad elterjed.

c) Bolygokézi missziok: E téren tovabbra is a teljesen egyedi lireszkéz kialakitas marad
jellemzd a kozeli jovoben még. Ami kiilonleges, e missziok iddigénye, amibdl részben tobb
évtizedes javitas nélkiili élettartam eldiras adodik, részben pedig sajatos programszervezés. Az
¢lettartam problémak kezelhetok voltak és a jovoben sem varhatd nehézség e téren. A
szervezési sajatossag mar nagyon élesen jelentkezik. A programokat ma mar altaldban nem az
a kutato-fejleszté garda fejezi be, mint amelyik elkezdte. Ugyanis a repiilési idok a legtobb mai
¢s jovobeli programban évtizedet, évtizedeket dlelnek fel. Ez az els6 megjelenése annak az
elvben mar régota ismert problémanak, hogy megmarad-e az emberiség érdeklodése egy-egy
teriileten elegendden hossz ideig valtozatlanul, azaz lesz-e aki befejezze az elkezdett
programot.

d) A kutatasban tovabbra is fontos részt jelentenek az egyre tobb szolgaltatasi feladatot is
ellato drhajok, tirrepiilogépek, tirallomasok. A kutatds része marad tovabbra is az ember
trben tartozkoddsa és munkavégzése lehetdségeinek vizsgalata és feltételeinek javitasa. E
technika érdemi fejlédése varhatd, az ember visszatér most mar tartosan a Holdra és esedékes,
hogy elhagyja a Fold térségét, években mérhetd repiilési idovel rovid latogatast tegyen a
Marson. Nehezebb koriilmények kozé egyeldre az ember még nem mehet. Azonban a Fold
tartos elhagyasanak biologiai lehetdsége ma sem biztosabb, mint korabban volt, s a problémak
természetébdl adoddan a korlatok nagyon erdsnek latszanak. Azonban szdmos civilizacios
problémat mar az is kezelhetové tesz, ha idészakos emberi feliigyelet és karbantartds mellett
minél tobb, energidt és nyersanyagot igényld tevékenységet telepitiink ki az tirbe (a suly-
talansagba) illetve a Hold ¢és a Mars kisebb gravitacidji kornyezetébe, ahol a sziikséges
energia ¢s nyersanyag eldallitdsa nem a mar tulterhelt foldi kornyezetet terheli tovabb. A
technika részben mar 1étezik, részben gyors tempdban fejlesztik.

A kutatas technikai hattere utan térjlink a4t magara a kutatdsra. A kutatdsi alaptevékenység
tovabbra is a Naprendszer kutatdsa, tulajdonsagainak feltarasa, 1étrejottének és mitkddésének
megértése. Az elmuilt évtizedek alatt részletesebben megvizsgaltuk a Holdat, a Marsot; folya-
matosan vizsgaltuk €s vizsgaljuk a Napot, most mar az ekliptika sikjara merdleges iranybol is,
mert sikeriilt e sikbol kirepiteni tirszonddkat; vizsgaltuk néhanyszor illetve legalabb egyszer az
Osszes bolygot, a Plutd kivételével; sikeresen megkezd6dott és folytatddik az {istokosok
kozvetlen, in situ vizsgalata; két Pioneer és két Voyager szonda kozeledik a Naprendszer
hatarahoz. Ismereteink a Naprendszer egészérdl egyre részletesebbek, igy a Fold miikodése és
az ¢életiink szempontjabol oly fontos sajatossdgai is egyre jobb Osszehasonlitdsi alapon
vizsgalhatok. A kovetkezd iddszakban a bolygok €s a bolygokozi tér vizsgalata tovabbra is a



nemzetkdzi tirkutatas fontos teriilete lesz. A Nap és a Fold-kozeli bolygokozi tér allapotanak
vizsgalata lassan szolgalatta alakul. Ezt a folyamatot erdsiti, hogy ma mar nagyon sok kutatasi
eredmény teszi nyilvanvalova bioldgiai és tarsadalmi-gazdasagi(!) ¢életlink soktényezds
kapcsolodéasat a Nap, a bolygokozi tér, a Naprendszer allapotdhoz. E kutatdsok fontossiga
egyre nyilvanvalobb, bar az eredmények néhany tirkutato ,,nagyhatalom” kutatdi és dontés-
hozdi kivételével a tobbiek el6tt egyeldre - meglepd modon - nem kelléen ismertek.

Amint lattuk, a Naprendszer vizsgalatanak is célja a foldi €let természetének és feltételeinek
minél jobb megértése. A bolygdk Osszehasonlitd elemzése fontos l€pés volt a foldi életrdl
kialakulo teljesen 0j kép megsziiletésében, amelynek egyik elsé megfogalmazasa volt az un.
GAIA-hipotézis. Méra vildgossa valt, hogy az ¢let feltételeit a Foldon egy igen bonyolult és
szabalyozott oOrids-rendszer, nevezziik bioszféranak, tartja fenn. Az is vilagos, hogy a tobbi
bolygén ilyen bonyolult rendszer nagy valosziniiséggel nincs jelen, mint ahogy 1étezd fejlett
¢let jeleit sehol sem taldltuk a Naprendszeren beliil, s az élet esetleges egyszerli nyomainak
kutatdsa sem vezetett eddig eredményre. Viszont éppen a foldi élet és feltételei meglétének
ténye €s megorzésének elemi fontossdga miatt az ilyen irdnyu ismeretek kiemelt jelentd-
ségliek, s meghatdrozzak a kutatasok tovabbi {6 vonalait. Ma mar valamivel tobbet tudunk a
Nap-Fold-Naprendszer fizikai, kémiai és biologiai miikodésérdl, ,,a bioszféraban az élet ...
talélése misztériumarol” [4]. Tudjuk, hogy az élet feltételeit (az atlaghOmérsékletet, a légkor
Osszetételét, az dcednok sotartalmat, az élet szadmara fontos elemek korforgasat stb.) maga az
¢let tartja fenn bolygonkon, azaz a Fold szabalyozott nagyrendszerként miikodik. Ebbdl
kovetkezden pedig a szabalyozasban pl. az ember tevékenysége kovetkeztében eléalld zava-
rok alapvetd gondokat okozhatnak. (,,A bioszféraban az élet eredete ... misztériumarol” [4]
tovabbra is keveset tudunk, azonban a klasszikusnak nevezhetd maultszazadi-eszazadi
tudomanyosnak nevezett elképzelések alapjai egyre kevésbé stabilak halmozddoé ismereteink
fényében.) Eppen ennek kovetkeztében nagy és hosszatavii program sziiletett, s marad is meg
a jovében is ,,Globalis valtozasok™ (,,Global changes”) néven. Célja a Fold folyamatainak
min¢l gyorsabb megismerése, s az ember tevékenysége Onveszélyességének megértése,
mértékének meghatarozdsa. E nagy program nemcsak (reszkozoket haszndl, de mind a
mitholdas-tirallomasos Fold-kutatds, mind a Naprendszer- és Nap-kutatas alapvetd része. Ma
meég, éppen rovid, alig évtizedes eldélete miatt e kutatas eredményei sok vonatkozasban rovid
idOre, archiv adatokat is haszndlva egy-két évtizedre vonatkoznak, azaz a kutatas nem lezart.
Azonban az bizonyos, hogy az indik4ciok a Fold nagyon komoly szabdlyozottsagi zavaraira
utalnak. Ennek kovetkeztében 1987-ben Montrealban nemzetkdzi egyezményt irtak ald a
magaslégkdri 6zon-réteg védelmérdl, majd 1992-ben Rio de Janeiroban a légkor javithatatlan
sériilései elkeriilésére, 1997-ben Tokioban a globdlis felmelegedés megakadalyozisara.
Azonban az egyezmények tartalmat ismereteinkkel Osszevetve lathatjuk, hogy e 1épések a
globalis valtozdsok méretéhez és erdsddése tempodjdhoz viszonyitva elégtelenek. A helyzet
jobb megértését segiti, ha tudjuk, hogy ma mar a nagypontossagi (katonai és civil) meteoro-
l6giai szolgalat fejlett orszagban [5] ,,f0ldi €s lir-id6jaras” egyiittes vizsgalatabol all. A foldi a
szokasos (foldi és mitholdas) meteorologiai adatok elemzését jelenti, mig az Ur-iddjaras
elemzése ¢és elorejelzése alapvetden a Nap miikodésének elemzését €s eldrejelzését. Példaul a
Nap aktivitasa 11 éves ingadozasa részeként a mostani ezredfordulon esedékes aktivitasi
maximum a szokottnal nagyobbnak varhato, mind az elektroméagneses hullimok tartoményai-
ban (rontgen, ultraibolya vagy radié sugarzas), mind a nagy-, kozepes- és kis-energiju
részecske-sugarzasok terén, s ez befolyasolja az iddjarast, a napi tényleges iddjaras-
elorejelzést is. Erre is gondolva tobb, mint érdekes, hogy az USA kormanya nemcsak a fenti
egyezmények tartalmat akarta és akarja gyengiteni, hanem 1996-ban a Kongresszus meg-
szlintette a globalis id6jaras-valtozasokkal foglalkoz6 vizsgalatok pénziigyi fedezetét, a katonai
és civil kutatok tiltakozasa ellenére. Igy az USA ma ahhoz a néhany orszaghoz tartozik, ahol a



globalis iddjaras-valtozast tigymond hivatalosan nem kutatjdk [5]. Azonban mindez nem
befolyasolja sem a globalis valtozasokat, sem azt, hogy azok kutatdsa az tirkutatas jelenleg és a
kozeli jovoben legfontosabb része.

Folytatodnak a természettudomanyos kutatisok mitholdak és tiralloméasok segitségével a
fentebb elmondottakon tilmenden is. Ennek egyik alapteriilete az elektromagneses hullamok
terjedése elméletének és mérhetd jelenségeir mérésének és analizisének gyors fejlodése [6, 7, 8]
a ,,lopakod6” és SDI technologiakon tulmenden is, mind a Fold l€gkore, mind a bolygokdzi tér
és mas bolygok légkore vizsgalata, mind az Urkutatds és tUrtevékenység jobb kiszolgalasa
érdekében. Jellemz6 trend azon kutatasok megléte és sziiletése, amelyeknél jol lathato, hogy
sikeres kutatas eredményeként 11j lirtevékenységi szolgaltatas sziiletik meg. Példaul a kovet-
kez6 néhany év fontos kutatési irdnya az emlitett elektromagneses hullamterjedési elméletet és
gyakorlatot is felhasznalva a Fold szeizmikus aktivitdsanak miiholdas vizsgalata. Ha ez sikeres,
akkor a meteorologiaival Osszemérhetd fontossagh mitholdas szolgalat valik beldle. Masik
fontos és gyorsan erdsddo kutatdsi irany az lrbeli gyartds- és anyagtechnologiai kutatas. A
Nemzetkozi Urallomas mitkodése ugrasszerti fejlddést hoz e téren. Mind a foldi gyogyaszat,
mind az {rben tartdozkodds egészségi és mikrotarsadalmi (csoport) feltételeinek biztositasa
ndveli az orvosi és csoport-pszichologiai kutatasok fontossagat. Ezen tilmenden megjelenik a
mikrotarsadalmak, tartosan egyiitt €lni és dolgozni kényszeriild kisebb csoportok nemcsak
pszichiatriai, hanem tarsadalomtudomanyi vizsgalata.

Az elmult évtizedben megkezdddott lirbéli csillagaszat kiterjed a jovoben, s néhany évtized
multan a foldi csillagaszat visszafejlddését okozza majd tobb teriileten. A Hubble trteleszkop
milkddtetése folytatodik, egyre jobb infravords (a hé-infrat beleértve), rontgen és gamma
sdvban miikddo trteleszkop miikodik a jovoben a Fold 1égkorén kiviil. A Holdra visszatérés e
folyamatot erdsiteni fogja. A csillagaszat legnagyobb felbontasu eljarasa (illetve miiszerrend-
szere) a rendkiviil nagy (hosszl) bazisvonalu interferométer (Very Long Base Interferometry),
a VLBI technika. A sikeres eldkisérletek utdn ma mar bizonyos, hogy a Fold méretét meg-
halad6 bazisvonal megvalosithatd, részben Urbeli (mitholdon 1évd) és foldi radidteleszkopok
VLBI egylittmiikddtetésével, részben két (tobb) tirbeli (miiholdon illetve {irszondan, Holdon,
Marson stb. 1év6) radidteleszkop VLBI egylittmiikodtetésével. Ez teljesen 1j ismeretek
megszerzése eldtt nyitja meg az utat. A csillagdszat alapvetden U ismeretei az lirkutatasban
szliletnek meg.

2. A civilizaciot atszovo urtevékenység

Részben a Foldon lezajlott valtozdsok, részben az tlrkutatds és altalanos urtevékenység
feladatai és céljai Iéptékvaltasa, s felhalmozddott tapasztalatai kovetkeztében atalakul az egész
trtevékenység szervezési rendszere is. Azt mondhatjuk, hogy kikristalyosodottnak tekinthetd
az trtevékenység orszagokon beliili leghatékonyabb miikddtetési modja, s ekdzben felgyorsult
¢s intézményesiil a nemzetkdzi kooperacid, a globdlis és nagyobb regionalis integralodas. A
szervezetrdl, szervezésrdl beszélve ezen tilmenden gondosan meg kell kiilonboztetni a K+F
teriileteket s a mar 6nalldan miikodo piaci-alkalmazasi teriileteket.



2.1 Az tirtevékenység szervezeti-miikodési szabdlyozasa

A K+F teriiletek mind nemzeti, mind nemzetk6zi téren érdemi allami illetve nemzetkozi
szervezeti feliigyelet mellett, allami illetve nemzetkdzi kdzponti tevékenységkeént, allami-
nemzetkodzi finanszirozdssal miitkodnek. A nyereséges piaci-alkalmazasi tevékenység és a
szorosan ahhoz kapcsolédé K+F is a szokdsos piaci koriilmények kozott a szabad piacon
megszokottol el nem térd szabalyozas mellett és egyéb feltételek kozott folyik, egyre élesebb
versenyben.

Az allami irdnyitas alatt folyd ugymond kozponti K+F drtevékenység bevalt iranyitasi
szervezeti formaja, ami ma a legtdbb orszagban a Iényegét tekintve azonos, a kovetkez6: Koz-
vetleniil az adott orszag kormanya ala rendelve ,,lirligyndkség” (NASA, RSA stb.), ,,lirhivatal”
vagy ,,Uriroda” miikodik elkiilonitett és a parlament altal ellendrzott koltségvetéssel. Ez az
intézmény koordindlja, irdnyitja az Urtevékenységet, pontosabban annak az adott orszag
koltségvetése, kozponti K+F alapjai bazisan mikodd intézményeit, illetve az ott, ezen
tigynokség-hivatal-iroda tudomanyos-technikai dontési foruma altal elfogadott programjait.
Kiilonosen nagy jelentdségli és nagy anyagi vonzati programok esetén az adott parlament
illetve az ezen tevékenységet is feliigyeld parlamenti bizottsag kozvetleniil is megvitatja egy-
egy program tamogatasat vagy tovabbfolytatasat. Az operativ kormanyzati feliigyelet modja
valtoz6. A leggyakoribb, hogy ezen intézmény kozvetleniil a K+F teriileteket feliigyelod
kormanytaghoz rendelt, de jol miikodik a csak a parlamenti bizottsagnak aldrendeltség is.
Nagyon lényeges, hogy semmiféle mas szakteriileti vagy tudomanyos alarendeltség nincs e
téren, mert egyszeriien nem valt be, mindig miikddési zavarokat okozott.

A nemzetkozi szervezeti iranyitasra ma (még csak) egyetlen miikodd példa van, az Eurépai Ur
Ugynékség (European Space Agency), az ESA. - Az Interkozmosz alapvetéen rossz szervezeti
¢s gazdasagi kialakitasa kovetkeztében a ‘89-90-es tarsadalmi-politikai fordulatot nem élte tul,
pedig semmiféle politikai szdndék nem jatszott kozre a megsziinésében. Viszont mind az
Interkozmosz egésze, mind az un. nemzeti tandcsai, bizottsagai nem feleltek meg a fentebb
elmondottaknak, s igy egyszerien nem volt mdéd tovadbb mikodtetni. - Az ESA nem az
Eurépai Uni6 (EU) része, azaz tagjai nemcsak EU tagok lehetnek, de mégis az integralodo
Europa kozos tUriigynoksége. Miikodését a tagorszagok (elsoprd tobbségben az EU tag-
orszagai) megbizottaibol all6 ,,miniszteri tandcs” feliigyeli. Miikkodése gazdasagi bazisat a
tagok altal befizetett pénzek (tagdijak) adjak, amely pénzek aztdn az ESA programjai
megvaldsitasa soran megrendelések formajaban visszafolynak az orszagok tripari és kutatasi
cégeihez, intézményeihez. Az ESA tudomanyos, technikai, innovacios vezetd testiiletei
onalléan mitkddnek. Kiilonosen jelentds, nagy anyagi kihatdsu stb. programok esetén a
feliigyeld miniszteri tandcs vagy egy-egy tagorszdg az adott program megvaldsitdsa vagy
elvetése ligyében természetesen érdemben szot emelhet. Igen fontos, hogy sem az ESA tagsag,
sem el6fokozatai (Prodex, tarsult tagsag) nem adnak lehetdséget arra, hogy az egyes nemzeti
kormanyok folyamatosan kozvetleniil beavatkozzanak a programok megvalositisdba és a
pénzek felhasznalasaba. Ez az ESA j6 miikodésének egyik legfontosabb biztositéka. (Az ezzel
ellentétes mitkodési mod volt az Interkozmosz elmilasanak egyik fontos oka.) Erdemes
felfigyelni arra, hogy a nemzetkdzi és a nemzeti-orszagos jo szervezési mod az lrtevékenység
esetében lényegét tekintve azonos. Varhatd, hogy a tényleges lrtevékenységet folytato, a
jovOben megsziiletd regiondlis, esetleg mar globalis nemzetkdzi szervezetek hasonld intéz-
ményi formaban miikédnek majd. Ahogyan pedig az 4ltalanos integracid intézményrendszere
egyre jobban kialakul, az tirtevékenység iranyitasa is egyre inkabb hasonlit majd részleteiben
is a mai bevalt nemzeti-orszagos irdnyit6 intézmények miikodésére.



2.2 Az tirtevékenység alapvet6 gazdasagi tényezo

Az trtevékenység gazdasagba integraloddsa megtortént. Ma mar tobb teriileten az ,,lrszeg-
mens” meghatarozova, uralkodova valasa zajlik. Megnétt az tripari tevékenység jelentdsége.
Az tUripar (mitholdak és egyéb fireszk6zok gyartdsa, felbocsajtasa, lizemeltetése, lirrendsze-
rekkel végzett szolgaltatas stb.) a valamikori biztonsagi-honvédelmi jellegét végleg elvesztette,
s ¢les gazdasagi verseny alakult ki e téren. Természetesen az tirtevékenységnek vannak fontos
biztonsagi, védelmi stb. teriiletei, de az lirtevékenység 6nmagaban sem nem honvédelem, sem
nem alapkutatds, hanem a jelen és kiilondsen a jové meghatarozo ipari-szolgaltatasi
versenyszféraja. Ma mar egy-egy lreszkoz felvitele a vilaglirbe nem nemzeti-biztonsagi tigy,
hanem sokszereplds szolgaltatas. Mar e téren is komoly ar- és garancialis verseny alakult ki,
amelynek f6 szerepléi az USA (elsésorban a NASA), Oroszorszag (az RSA) és Ukrajna (az
NSAU), az ESA(!), Kina ¢és Japan. Mivel a sziikséges startok szama, azaz a piaci igény
megndtt, s gyorsan nd tovabb, nagy a verseny. Jellemzd, hogy amerikai cégek miitholdjai
palyara szallitasdt nagyon sok esetben nem a NASA-t6l, hanem pl. az ukrdnoktdl rendelik
meg. Ennek kovetkeztében rendkiviil kiélezett verseny indult meg a start-koltségek csok-
kentése terén. Ebben pedig a gazdasag természetébdl adodoan nemcsak a tényleges technikai
megoldasok (a hordozorakétdk, trrepiildgépek stb. technikai szinvonala és gazdasdgossaga)
jatszanak meghataroz6 szerepet, hanem a gyartas koltségei, azaz a versenyz0 cégek gyartd
bazisai orszagainak munkabér szinvonala is. A magasabb életszinvonali orszagok, orszag-
csoportok e versenyben a kozeli jovoben éppen a magas munkabérek kovetkeztében csak
alapvetden uj, megbizhatd ¢és olcsé rakétagyartasi eljarasokkal illetve szallitoeszkoz
konstrukciokkal képesek versenyben maradni. Eldre tekintve latni kell, hogy az {iripar munkas
szinten is nagy felkésziiltséget és megbizhatosagot igényel. Eppen ezért varhatd, hogy az e
téren dolgozok bére a ma alulfizetettek esetében is novekedni fog, éppen a mai olesdsagukkal
megszerzett piaci pozicidik megdérzése érdekében. - Kiilondsen érdekes a jovot illetden is az
ESA orszagaiban megfigyelhetd fejlodés. A szallitd eszkdzok, rakétdk gyartdsa terén a
fejlesztési €s ipari integracid mar régen megtortént. A nagy és megbizhatd hordozorakétak
gyartasa ugyanis mind a fejlesztésben, mind a gyartasban, mind a sziikséges befektetések
biztositdsaban olyan nagy feladatot jelentett és jelent, amit a legnagyobb tagorszagok (Nagy-
Britannia, Franciaorszdg, Németorszag, Olaszorszag) sem tudtak egyediil megoldani. Ez volt
éppen az ESA létrejottének egyik legfontosabb mozgatorugdja is. Azonban az egyéb Uripari
teriileteken eddig érdemi integracié nem zajlott le. Az egyéb Uripari megrendelések nagy tételii
megjelenése az ezekhez kapcsolddod szolgaltatasok, elsdsorban az {irhirkozlés, robbanasszerti
novekedése kovetkeztében felvetették azt a kérdést, hogy a viladg lirpiacan az eurdpai cégek
meg tudnak-e maradni vagy elsorvadnak. A kérdés az, hogy vagy Osszeolvadnak, vagy
meghalnak [9]. Ma ez a legélesebben az {irhirk6zlésben érdekelt gyartd cégek elétt mertil fel,
de a folyamat a maga teljes kegyetlenségében végigmegy az egész triparon. Ugy
fogalmazhatunk alkalmazasi teriilettdl fiiggetleniil, hogy Eurdpédban sok kis lripari cég mii-
kodik. A léptéket érzékeltetendo ilyen ,,kis” cég pl. a Matra-Marconi Space, az Aerospatiale
vagy a Daimler-Benz Aerospace, amelyek egyesiilése most folyik. Ahhoz, hogy hosszabb
tdvon nyereségesen tudjanak miikddni, nemcsak kozpontilag irdnyitott és finanszirozott
europai megrendeléseket kell elnyerniok, hanem FEuropan kiviili nagy megrendelket
megszerezni. Ehhez pedig el kell érni a ‘kritikus tomeget’, csak ekkor van remény arra, hogy
elsésorban a nagy amerikai cégekkel a siker realis esélyével versenyezni lehessen a piacon. Ez
az egyesiilés azonban nemcsak az altalanos Uripari tevékenység integralasat jelenti, hanem
egyben a hordozorakéta-gyartas tovabbi dsszeolvadasat is Europan beliil, ndvelve e téren is az
eurdpaiak versenyképességét. A novekedés latvanyos, hiszen az 1989-es kb. 0,5 milliard $-os
termelési érték 1996-ra meghaladta az 1 milliard $-t, s az egyesiilés utan az ,,0j” cég Nagy-
Britannidban, Franciaorszagban ¢és Németorszagban kb. 8000 embert foglalkoztatva tobb, mint



2 milliard $-os termelést produkal. (Az Osszevethetdség érdekében az adatokat USA $-ban
adom meg.) Fontos tényezd, hogy addig, amig a rakétdk, szallitdeszkozok terén - a dolog
természetébdl adodoan - Oroszorszag, Kina, Ukrajna meghatarozo piaci szerepld, az altaldnos
triparban (miholdak, tireszk6zok) terén sokkal rosszabb pozicidoban vannak. Itt a technoldgiai
fejlettségben sokkal nagyobbak a kiilonbségek kozottiik €s az USA, Europa, Japan, Kanada,
de még India kozott is, az utobbiak javara. Ezért jellemzd az USA ¢és az EU triparanak
Osszehasonlitasa. 1991-ben az eurdpai Uripar Ossztermelése 2,5-3 milliard $ volt, mig az
Egyesiilt Allamok {riparaé min. 22-24 milliard $, tobb, mint tizszerese az eurdpainak. (E
becslésnél az eurdpaival dsszevethetd teriileteket tekintették, az USA tUriparat alulbecsiilték. A
szamok a nagyobb részt képviseld lirszolgaltatdsokat nem tartalmazzak!) Az integralédas utan
egy eurdpai cég termelése eléri a korabbi Osszeurdpai szintet, s az eurdpai lripar egésze az
ezredfordulén a piaci sikerességtol fiiggéen legalabb 6 milliard $ lesz, de meghaladhatja
érdemben a 10 milliard $-t. Mivel a megrendelések mennyisége is gyorsan nd, ezért ez
mostansag 0sszességében nem jelent amerikai piacvesztést, de aranyvaltozast mar igen, illetve
egy-egy teriileten, adott cégek esetében részleges piacvesztést is. Nyilvanvaldo a tobbi
versenytars kényszerlien agressziv, piacszerzd és megdrzd fellépése. E helyzet az liriparban a
kozeli jovo meghatdrozdja marad. A trend kovetkeztében az effajta integracid részeként a
korabban Eurdpaban pl. éppen védelmi okokbol allami tulajdonban létrejott lripari cégeket
gyorsan privatizdljak, hogy azutdn az egyesiilésekbe problémaktél mentesen bevihetdk
legyenek. A globalis {iripar és szolgaltatas forgalma ma mar bizonyosan meghaladja az évi 500
milliard $-t és gyorsan novekszik. (Kina, Ukrajna, Oroszorszag ipari-szolgaltatasi tevékenysége
ma mar e szabad piac lényeges része, de ma még pontosan nem becsiilhetd, ezért a globalis
képre pontosabb szdmokat mondani e pillanatban nem lenne helyes. A nagysagrend jol
érzékelhetd.) A szolgaltatasi-alkalmazasi teriiletek attekintése utdn majd nyilvanvalova valik,
hogy e piaci novekedésben tobbé-kevésbé egészséges vildggazdasidg esetén robbanasszerii
szakasz kezdetén allunk.

A verseny tovabbi kovetkezménye, hogy a gyartas gazdasagossaga €s a termék- (mithold- stb.)
ar 1ényeges, sok esetben meghataroz6 szempontta valt. Ez mar a kiemelt, kozponti (NASA,
ESA stb.) K+F esetében is érezteti a hatdsat. Példaul az ESA fejlesztési rendszerében a {0
szempontok: koltségcsokkentés és gazdasagi (pl. gyartasi) hatdsfok, technikai-technologiai
szinvonal, a hasznositasi és az lrtevékenységbdl szarmazd elényok novekedése. A piacon
kirajzolodott a kovetkezd évek néhany domindns alkalmazasi teriilete, 6sszhangban a korabbi
helyzetképben leirtakkal [2]. Ezek: hirkozlés, helymeghatarozas és tavérzékelés. Az trbeli
gyartas, els6sorban a nagy lrallomas késedelmes épités-kezdése kovetkeztében, 6nmagaban
még nem meghatarozé gazdasagi tényezO. Mindenek eldtt, mint azt a tovabbiakban be is
mutatjuk, az Girhirkdzlésben olyan nagy szamu miitholdat hasznalnak illetve fognak hasznalni,
hogy az arverseny kikényszeriti a mitholdak alaprendszerének (szerkezet, energiaellatas,
hészabalyozas, tajolas és navigaciod stb.) szabvanyositasat. Ennek elsd 1épéseként az egyes
gyartok sajat szabvanyositott megolddsokat vezetnek be, példaul a fentebb emlitett integ-
ralédo eurodpai cég ,,Spacebus 30007, ,,Spacebus 4000 stb. néven kiilonféle méretli valto-
zatokat. E folyamatnak miiszaki-technikai szempontbol Iényeges atalakulast, miiszaki fejlodést
jelentd kovetkezmeényei lesznek a vilaglirbeli emberi tevékenység egészére nézve. A kordbban
megindult folyamatok mdra az (ir-gazdasag illetve {r-lizlet rendkiviil gyors novekedését
hoztak. A kovetkezd évtizedben ez a teljes lizletdg gazdasagi sulyat tekintve nagyon
megerdsodik! Erre azért kell figyelni, mert az un. irnagyhatalmak (USA, Oroszorszag, az EU
elsd tizenkét tagja, Japan, Kina, Ukrajna) és az lrtechnika altal latvanyosan érintett, azaz
nélkiile iizemképtelenné valo orszagok (pl. India) kivételével a gazdasagpolitika és a gazdasag
vezetd személyei €s csoportjai nem is kovetik e folyamatokat, azaz nem tudnak minderrdl, s
ennek kovetkeztében megndtt ezen orszdgok gazdasagi, technologiai és infrastrukturalis



visszaesésének a veszélye. A kovetkezd évtizedben ugyanis, elsdsorban a globalis informacios
tarsadalom piaci igénye kovetkeztében e teriilet gazdasagi sulya varhatéan megtizszerezddik.
(Megjegyzés: Véleményem szerint néhany teriileten a novekedés nagyobb lesz, mivel a ma
becsiilt piaci szolgaltatasi igény-ndvekedés mellett a biztonsadgos és hosszatavi lizemvitel, a
lezajlo valtozdsok megkivanjak tovabbi, eddig nem is létezett feladatok megoldasat, meg-
novelve ezzel az tirbeli tevékenység méretét. - Lasd még a 3. pontot.) Ha csak az eurdpai
Urpiac varhato alakulasat nézziik, akkor pl. holland szakért6i becslések szerint az 1996-2006
kozotti évtized teljes lirpiaca csak a harom legfontosabb szolgaltatas teriiletén a kovetkezdk
szerint alakul dsszesen, millidrd $-ban (1 milliard $ = 109 $):

1. sz. Tablazat

Tavkozlés és Helymeghatarozas | Foldmegfigyelés €s
miisorszoras ¢€s navigacio meteorologia
Urszegmens, 43 * o1 14,2
mitholdak 60 1,2 18,7
Az urbe vitel, 33 * 1 8,8
rakétak 46 1,2 10,5
Uzemeltetés a 100 * 0 1,8
vilaglirben 130 0,5 3
A 161di szegmens 130 52 9,7
lizemeltetése 200 75 13,5
Urbeli szolgalta- 240 60 22,5
tas igénybevétele 330 90 55

Ez a vizsgalt évtizedben atlagosan évi 100 milliard $-t jelent Gsszesen; ami a periodus elején
érdemben kisebb, mig a végén szamottevden nagyobb. A bemutatott példa csak illusztracio, s
nem tartalmazza az amerikai és japan eldrejelzéseket, amelyek hasonldé dinamikat mutatnak.
Az is fontos, hogy e ndvekedés nem a kormanyzati igények ndvekedése, hanem a szabadpiaci
felhasznaloi igények novekedése kovetkeztében all el6. A felhasznalasi teriiletek targyaldsara
is ratekintve jol érzékelhetd ez a gazdasagi novekedés. Fontos, hogy a felsorolt teriiletek
éppen azok, amelyekben az Urtevékenység megléte a gazdasagi-tarsadalmi miikddés alap-
eleméve valt, igy lassan kardinalis értékké alakul, azaz massal nem helyettesithetd és pénzen
meg nem valthatd. Ma a kardinalitds még csak a szolgaltatasok egy részénél illetve a Fold
egyes, infrastrukturalisan rosszul ellatott illetve nagyon fejlett részein alakult ki, de a jovoben
altalanossa valik. A tablazat *-gal jelolt tételei azok a tertiletek, ahol az eurdpai Uripar és
tevékenység az elmult tiz évben a K+F befektetések elégtelensége illetve nem jo irdnyitasa
kovetkeztében az tirszegmensbdl alapvetden kimaradt. Ennek tobbek kozott érdemi gazdasagi
veszteség a kovetkezménye.

Az lirpiaci szolgaltatasok és az Urbeli ipari tevékenység minden egyes részénél a kutatastol a
piaci alkalmazasig azonos f0 1épéseket kell megtenni, amelyek elvben nem kiilonbdznek a
,hormal” foldi tigymenettdl, csak az Urtevékenység teriiletein pontosan kell figyelni a Iépések
sorrendjére, s kihagyni egyet sem lehet. Ezek: K+F, alkalmazasi fejlesztés, alkalmazasi
demonstracios kisérlet, pilot projekt az lizemszerli alkalmazasra, operativ szolgaltatds vagy
gyartas. Varhat6, hogy a preciz ligymenet lényeges hatast gyakorol majd a ,,csak” foldi
tevékenységre is, kiilonosen K+F téren. Természetesen az Uripari és szolgaltatasi teriilet
fejlodése atformalja a tisztan {irkutatasi teriiletek (lasd az 1. pontot) alkalmazott megoldasait
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is. Péld4ul az Eureca keretében mar ma a nagyon olcso és a kéltség-hatékony tirprogramok
lehetdségeit kutatjak.

Az elmondottakbol egyenesen kovetkezik, hogy a korabbiaknal is fontosabba valtak a fajlagos
startkoltségek, s az e téren kialakult sokszereplds szabad piac az érdekelteket rendkiviili
eréfeszitésekre készteti. Mint tudjuk, az trtevékenység kezdetén, 1960 tajan 1 kg tomeg Fold
koriili palyara allitasa kb. 2 millié $-ba keriilt. 1970 tajan 1 kg tomeg Holdra leszallitasa és
visszahozatala a Foldre kb. 1 millio $-ba, ha nem tekintjiik a Holdon hagyott eszkdzoket €s a
visszatérd kabin tomegét a szigortian vett hasznos teher részének, ami megitélésem szerint
most helyes eljaras. Az mar jol lathato, hogy a holdrepiilések fajlagos koltségei a legdurvabb
feliilbecslés mellett is kisebbek voltak az elsd miiholdak fajlagos startkoltségeinél! Ez a
koltségesokkenés folytatddott, s a mai (ripari-szolgaltatasi piaci robbands megalapozoja volt.
Az el6z0 és a mostani évtizedben 1 kg tomeg Fold koriili palyara allitasa mar csak kb. 2-5 ezer
$-ba kertl a feladattol fiiggden. A fejlodési trend a [2]-ben jelzettél nem tér el, azaz az olcsod
hordozérakétak illetve az jrafelhasznalhatd eszk6zok (tirrepiilégépek) a ma €s a kozeli jovo
szallito eszkozei. A lehetséges fejlodést kicsit lassitotta, hogy a mult évtized kdézepén a piac e
téren még nem volt szabad (Iétezett a Szovjetunid stb.), s ezért a rakétdk és trrepilildgépek
fejlesztésében domindns volt minden orszagban az allami-honvédelmi igények eldrejelzése és
elfogaddsa-megértése parlamenti-kormanyzati szinten. Ennek hatasara a valoban egyetlen
fokozattal a Fold koriili palydra feljutd trrepiildgépek fejlesztése késett. Ma ez a kép
megvaltozott, hiszen a mai Urrepiildgépes szallitasnak (STS) veszélyes gazdasagi versenytarsa
az olcson kinalt hordozorakétas felvitel (Kina, Ukrajna, Oroszorszag, ESA, de az USA
rakétagyartoi is). A kikeriilhetetleniil sziikséges 1 fajta, valoban egy fokozatu trrepiildgépek
(SSTO illetve az X-33 program) kifejlesztése gazdasagi okokbdl 10j lendiiletet kapott, amit a
Nemzetkozi Urallomas (ISS) épitése és mikodtetése erésit. (Az X-33 Gn. repiilés-
demonstracios programja 1999-ben indul.) Ennek a szallitérendszernek az lizembedllitasa a
bonyolult tizembehelyezésti tireszk6zok Fold koré szallitasa koltségeit is 400-500 $/kg-ra
csokkenti. (Ez az iras pillanatdban 83 ezer - 103 ezer magyar Ft-ot jelent, ami csak a
kozalkalmazotti bértablara szamiizotteknek sok, a ‘jobbak’ zsebbdl ki tudjak fizetni.) Az
egyszerti mitholdak felvitelében a rakétdk azonban még ilyen koltségek mellett is versenyben
maradnak. A rendkiviil nagy szdma miihold Fold kortili tizeme, s emellett a mitholdpalydkon
¢s a foldfelszinen a biztonsag megdrzése jelent olyan igényt, amely ma még miszaki
megoldasaban nehezen kdrvonalazhato, de még olcsobb szallitdsi megoldast hoz. Ebben mar
fel kell majd hasznalni az Girben gyarthatd anyagok adta ) miiszaki lehetOségeket is.

2.3 Osszegzés és a valtozas iranyai

Osszegezve: A jelenlegi valtozasok meghatarozoja a globalis geopolitikai helyzet alapvetd
megvaltozasa, ami nem tévesztendd Ossze valamely utopidval. Ez nagyon bizonytalan, ve-
sz€lyes is, de az lirtevékenységet és a kapcsolodo ipari-szolgaltatasi tevékenységet alapvetden
befolyasolta és befolyasolja. Megnétt és felgyorsult az ipari-gazdasagi globalizacid, ami
hasonl6 jellegli szolgaltatasi igények megjelenésével jart. Ezt erdsiti sok korlatozas eltlinése,
pl. a volt szocialista tdbor mereven elutasitotta a miisorszér6 miitholdak szolgalatba allitasat,
félvén az informacié szabad aramlasatol. A technoldgiai fejlodés altalaban is a szélesen
értelmezett globalis informacios tarsadalom megsziiletését tette lehetdvé, ennek alappillérei
valdban nélkiilozhetetlenek, s lirtevékenység nélkiil ez a valtozads egyszerlien nem tud végbe-
menni. A globalis informacids tarsadalom tir-szolgaltatasokkal mitkodik csak.

E kedvezd képet a figyelmesebb attekintés némiképpen rontja. Ugyanis az elmondottakbol az
is latszik, hogy sok komoly rendezetlenség van az (iripari teriileten szervezési szempontbol,
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amit a ,,spontan”, azaz kozvetlen piaci hatasokra lejatszodo folyamatok enyhitenek. Az is
rendezi némileg a mai, alapjaban véve rendetlen allapotot, hogy az {iripar mai meghatarozo
tényezdje még mindig egyértelmii dominancidval az {rhirk6zlés (miisorszords, globalis
tavkozlés), ami mar a kordbbi helyzetképbdl is jol latszott [2]. A rendezetlenség azonban
tényleg jelentds, ami azt jelenti, hogy a spontan folyamatok a kozeljovét meghatarozzak.
Viszont az egész emberiség teljes lirbeli gazdasagi és informacids-tudomanyos érdekeltségét
tekintve a spontdn folyamatok lassabbak ¢és az atalakulasok hatdsfoka igy rosszabb, mint a jol
irdnyitott fejlédése, s a globalis valtozasok jellege és tempodja miatt a spontaneitds miatt el6alld
1d6 és erdforras veszteség valdsziniileg nem lenne megengedhetd. Azonban ezen a helyzeten
érdemben valtoztatni most nem lehet.

Az Osszegzés részeként ki kell térni a kovetkezo idoszak egyre fontosabba valo valtozasi
iranyara. Nevezetesen az ember visszatér a Holdra, mégpedig allando trtelepet 1étrehozando,
majd tizemeltetendé a Holdon. A majdani Mars-bazis megsziiletése a kovetkezd évtizeden tal
esik iddben, de a Hold-bazis nem, s sziikség is van ra mind gazdasagi, mind kutatdsi, mind
kornyezetkimélési szempontbol. Csak azért nem vehetjiik biztosra a megsziiletését, mert a
jelenlegi dontéshozatali mechanizmus vildgszerte - struktirdjabol adéddan - nem tud zsenidlis
lenni. Igy konnyen érvényesiilnek olyan hangzatos tévtanok, mint pl. F. Baade egykori 4llitdsa
[10]: ,,Feladatunk nem az, hogy mas bolygdkat hoditsunk meg, hanem az, hogy a sajat
bolygénkon teremtsiink rendet. Igaz, hogy ez a legnagyobb feladat, amely valaha is két vagy
harom emberi generacio osztalyrésze lett. Ha ezt megoldottuk - de csak ez esetben - lesz meg
tobbé-kevésbé a sziikséges erkdlesi bizonyitvanyunk, hogy valamilyen Fo6ldon kiviili
égitesthez és esetleg Holdunkhoz kozeledjiink.” Ma mar tudjuk, hogy az lirtevékenység nélkiil
nemcsak a foldi problémékat (oktatds, termésbecslés, iddjaras eldrejelzés, mentés, miisor-
szoras stb.) nem tudnank egyaltaldn a ma sziikséges szinten megoldani, hanem a megbizhat6
felderités hidnya miatt a tobb robbanodfejes rakétdk megjelenése utan atestiink volna a
harmadik vilaghdborin. Az lrtevékenység megallithatatlan attdrése szerencsére utjat allta
Baade és sok mas rovidlaté személy nézetei érvényesiilésének, de arra nincs garancia, hogy -
amint a multban pl. a holdrepiilések megszakitdsakor, az Girallomasok fejlesztése elodazasakor
megtortént - most és a jovOben ne sziilessenek a sziikséges fejlodést érdemben lassitd
dontések. Marpedig a vildg mai helyzetében a sziikségtelen késlekedés tobb, mint bilin, a
kovetkezményeit tekintve is. Az id6ben meghozott j0 kormanyzati dontések kovetkeztében
India intenziv Urtevékenységet folytat, hasznalja az eredményeket, s alapvetden ezen ered-
meényekre (hirkozlés, tavérzékelés) tdmaszkodva az éhinség felszdmolasa mellett megduplazta
az orszag lakossagat, ami nemcsak az eloregedés és 6sszeomlas elkeriilését jelenti, hanem nem
kellett legyilkolniok sem magzatokat, sem gyermekeket, sem oregeket kiilonféle modszerek-
kel. Arra azonban nincs garancia, hogy a lehetdségekkel az emberiség egészében akar vagy
tud élni.

3. Urhirkozlés

A hirkozlés egészét tekintve ez a terlilet ma a legnagyobb trbeli szolgaltatas-egyiittes. A
hirkozlésen beliil az tirtevékenység vagy az un. trszegmens a meghatarozo, s mar jol latszik,
hogy az egész hirkozlési teriiletet az lirtevékenység olvasztja magaba, megtartva a hirkozlés
azon klasszikus részeit egy-egy szolgaltatason beliil, ahol a klasszikus (kizardlag foldfelszini
egységekkel mikodd) miiszaki megoldasok gazdasagosabbak, mint az tirrendszert hasznalok.
Tekintve a hirkozlési piac rendkiviil nagy nyereségességét, s a hirkozlés kiilonféle szolgal-
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tatdsai irant megmutatkoz6 igen nagy fizetOképes keresletet, ami persze valamilyen piaci vagy
feladatellatasi kényszer kovetkeztében all eld sok esetben, az egész tirtevékenységen beliil is a
hirkozlési rész gazdasagi sulyat és fejlodeési tempojat tekintve egy darabig még az elsé
helyen marad.

A mai szolgaltatasi helyzet megértéséhez sziikséges a rovid torténeti attekintés, sziikségképpen
részben atfedve a korabbi helyzetképek torténeti részeivel. Az els6 tirhirkdzlési kisérlet sikeres
radids miisorszorasi demonstraciod volt a Score mitholdrél 1958 kardcsonyan, minddssze egy
évvel az els6 mitholdak startja utan. A folytatés is gyors volt. 1960-ban az Echo-1 miitholddal
megkezdddtek a passziv transzocedni atviteli kisérletek. 1962-ben a Telstar-1 sikeres TV-
atvitelt biztositott Europa és Amerika kozott, s elddlt, hogy a jovo a vilaglirben az aktiv
atjatszo allomasoké. Az elsé geoszinkron (kisérleti) tavkozlési mithold, a Syncom-1 1963-ban
allt szolgalatba az Atlanti 6cean folott, s az elsd (kereskedelmi) tavkozlési szolgaltatd miithold,
az Intelsat-1 1965-ben. Ezzel az lirtavkozlés piaci szolgaltatassa alakult 4t els6ként az (rte-
vékenység kiilonféle teriiletei koziil, amelyet ekkor még csak az Intelsat nyujtott, s egyeldre
pont-pont kozotti atvitelt biztositott. Igen kordn megjelentek a specidlis igényeket kielégitd
treszk6zok, majd Urhirk6zld rendszerek is. Példaul specialis katonai irdnyitasi €s integralt
szolgaltatasi (meteorologiai megfigyelés és adatatvitel, tengeri mobil dsszekottetés, katonai
hirkozlés, szines-TV atvitel stb. egyetlen hold szolgaltatasaként) feladatokat latott el mar az
els6 ATS mithold 1966-ban, vagy a tengeri forgalomirdnyitdst hirkézlést is magabafoglaléan
szolgaltatd Inmarsat rendszer, amelynek elsé miitholdja (Marisat) 1982-ben startolt. Ez a gyors
fejlddés ezt az alkalmazasi-szolgaltatasi teriiletet mind a mai napig jellemzi. Amint azt mar
kordbban is emlitettiik, s ahogyan az e rovid torténeti vazlatbol is sejthetd, az lrhirkozlés
részben a korai operativ szolgaltatassa alakulasaval, részben a rendkiviil gyorsan ndvekvd és
fizetoképes informacio atviteli igények kovetkeztében mara az lirtevékenység legnagyobb és
legjovedelmezdbb piaci szegmenséveé valt. Mar az el6z6 helyzetkép [2] idején ez volt a helyzet,
de annak részleteit nem ismételjiilk meg.

E helyzet, s az, hogy tobb mas teriilet az Urtevékenységen beliil a varakozasok ellenére még
mindig nem lett az (rhirkdzléshez hasonléan onmagiban nyereséges, pedig a tarsadalmi
haszna (social benefit) vitathatatlanul megvan, sét esetenként nagyobb vagy kardinalisabb (ha
ilyen rangsorolas egyaltalan tehetd), mint a hirkozlésé, sok elemzést sziilt a magyarazat
megtaldlasara. Ennek rovid taglalaséval itt, a hirkozlési részben foglalkozom. Ma kedvelt nézet
az, hogy a tobbi teriilet (helymeghatarozas-navigacio, tavérzékelés-meteoroldgia, diagnosztikai
¢s gyogyaszati eljarasok stb.) azért nem lett 6nalldan miikodd, 6nmagaban nyereséges lrte-
vékenységi agazattd, mert nincs Un. kozvetlen tarsadalmi, felhaszndloi csatolast biztositod cége,
cégrendszere, szemben az Urhirkdzlésben meglévd nagy szolgaltatd cégekkel, a tavkozlési és
miisorszorasi tarsasagokkal. Ez azonban csak a felszin, a latszat. A valosagos ok mélyebb. A
hirkozlés teriiletén a berendezések, rendszerek gyartdi, a szolgaltatok és a szolgaltatas
igénybevevoi egyetlen gazdasagi rendszerben miikodnek, a szolgéltatds igénybevétele jol
ellendrzott, s a szolgaltatas ara piaci szempontbol egyszeriien és egyértelmiien szdmithato.
Ezen tOlmenden a hirk6zlés minden teriiletén a szolgaltatds egyéni igénybevétele jol
ellendrizhetd. Ugyanis a tavkozlés-tipust szolgaltatdsnak miiszakilag nemcsak vevd, hanem
ado része is van, mivel az informaci6 parbeszéd jellegli, vagyis mind a két végpontrdl mind a
két végpontra kell informaciot eljuttatni (valodi beszélgetés, a sikeres vétel visszaigazoldsa
stb.). gy a végszolgaltatd cégek megkeriilhetetlenek s a teljes forgalmat (azaz a szolgaltatas
igénybevételét) egyértelmiien €s folyamatosan mérni tudjak, ahhoz biztos tarifa kothetd. A
miisorszorasban ez a helyzet ma még kevésbé definit, de az adasok kodolasaval kézben tartott.
A jovoében pedig a digitalis, interaktiv rendszerek az altalanos tavkozlési modell szerint
mikodnek. Miiszakilag a tobbi tirszolgaltatas alapvetéen mas jellegli ¢s dominansan passziv,
azaz a felhasznalotol visszajelzés nem jon, nem johet, s6t esetenként még elvi-jogi-etikai okbol
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sem kivanhaté meg (pl. mentd rendszerek, forgalom-irdnyitas). Emellett e teriileteken a
fentebb emlitett egyetlen rendszerbe foglalhatosag egyértelmiien nem tehetd meg. S6t egyes
szolgaltatasok esetén piaci ar vagy egyértelmil fizetoképes kereslet nem is definialhat6. Erre is
a trivialis példat a mitholdas ment6é-rendszerek szolgaltatjdk. A helyzet az egyébként kodolt-
nak tekinthetd adassal dolgoz6é mitholdas navigacio repiilésiranyitasi része esetében is hasonlo,
hiszen a pontos mitholdas helymeghatarozds nemcsak a légitarsasdgok gépeinek biztonsago-
sabb ¢és a jobb légtér-kihaszndlas miatt gyorsabb atrepiilését biztositja, hanem egyben biztonsa-
gi, honvédelmi, sportrepiilési stb. célokat, azaz felhasznalokat is szolgal. Ezért a repiil6jegyben
az Urszolgaltatas Osszkoltsége nem realizalhatd, a tobbi felhasznalondl meg nincs repiildjegy-
hez hasonl6 felhasznaldi kontroll. Rdadasul a repiilés a mitholdas helymeghatarozas egyetlen
részteriilete, s ugyanaz a mitholdrendszer szolgalja ki a tobbi jarmii (civil és hadi hajok,
szarazfoldi forgalom, expedicidk stb. dsszességében nem egységes €s egységes tarifaba Ossze
sem foghatd) navigacios igényét, tovabba a térképészetet, a geodéziai igényeket, a katonai
felderitést, az asvanykincs kutatdst, a mobil telefonokat stb. Hasonlo, de még jobban
,,sz¢tfolyd” a mitholdas tavérzékelés szolgaltatasi szerkezete. Az emberes lrrepiilések orvosi
diagnosztikai és gyodgyaszati hatdsai pedig tovabbi K+F jellegli attételeken keresztiil jutnak el a
felhasznalohoz... egyebekrdl nem is beszélve. Ekozben e teriiletek tarsadalmi haszna pénzben
1s kifejezhetden igen nagy, a raforditasok Ossztarsadalmi szinten megtériilnek. Ha a tarsadalom
a mai, Ossztarsadalmi szinten gazdasagos Urtevékenységet adott formdajidban nem fogja
finanszirozni, akkor eldéallhat olyan helyzet, amikor az {rbeli szolgaltatdsok minden részlete
csak azonnali szdmla-kiegyenlitéssel lesz elérhetd, ami globalisan nagy kéarokat okozna, a foldi
tarsadalom egy részét elzarnd az alapvetden sziikséges €s ma igénybe is vett szolgaltatasoktol,
az emberi szabadsag ¢€s altalaban az Gn. emberi jogok sériilnének, s - lasd pl. a mentd-
rendszereket - emberéleteket is kovetelne. A sulyosbodo globdlis valsag gazdasagi hatasai
miatt egy ilyen értelmi és egyértelmiien kedvezdtlen fejlemény nem biztos, hogy elkeriilhetd.

Az altalanos lrtevékenységi atalakulds az Urhirkozlést is érinti, s még a kozeli jovben is
tovabb ndveli ezen teriilet piaci €s Girtevékenységen beliili sulyat. Azonban mindez nem érinti
az un. kozponti trkutatasi-tirtevékenységi programokat, mert az lrhirkdzlés hattériparat és
K+F tevékenységét tekintve is egészében szabadpiaci tevékenységgé alakult 4t igen nagy piaci
versenyt kivaltva minden érintett teriileten. A hirk6zlés minden 4ga nagy iizlet. Ez a nagy
verseny oka. Ugyanakkor a mai hirkozlés tertiletein az Girtechnika, lirszegmens valt uralkodo-
va. Az altalanos tendenciak koziil a kisebb €s egyben olcsobb, 0sszességében gazdasagosabb
mitholdak hasznalata a kutatasban latott mértékben itt nem tud elterjedni, mivel egy-egy {irbeli
,hirkdzpont” a bonyolultsiga miatt mikromiiholdra (egyelére?) nem fér fel. Azonban az
¢lez0d6 verseny mégis arra készteti a résztvevoket, hogy vizsgaljadk meg a kiilonféle
gazdasagosabb valtozatokat. Ennek egyik eredménye példaul az, hogy egy tigymond ,,nehéz”
miiholdnal olcsobb valtozat adott, pl. 10 éves ilizemido alatt két idopontban, a 0. és a 6. évben
felbocsajtani és igy iizemeltetni két ,,konnyli” mitholdat. Ugyanis a masodik megoldas
koltségei csak a tizedik évben érik utol a 0. évben felbocsajtott ,,nehéz” mithold esetében a
kihasznalatlan csatornakapacitds miatti tobblet kiadasokat. igy olyan esetben, amikor pl. a
tényleges forgalmi adatok az 5-7. év tdjan érdemben elmaradnak az eldre becsiilttol, akkor a
masodik ,,konnyli” miihold lizembe allitasa késleltethetd, vagyis a szolgaltatd sokkal jobban
tud igazodni gazdasdgossdgi, nyereség-elérési szempontbol a tényleges igényekhez. Az
elmondottak nyilvanvaléan lényegesen befolyasoljak mind a miholdak, mind a hordozok
fejlesztési, gyartasi filozofiajat.

Ma az Grhirkozlés szerteagazo teriiletei, amelyeket mar [2] is felsorol, harom nagy egységbe
sorolhatok. Ezek mindegyike érdemben vagy teljességében globdlis szolgaltatas, s a
kovetkezok:
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- Fix miitholdas szolgalatok (FSS - ‘fixed satellite service’): E csoporthoz tartoznak mindazon
klasszikusnak szamit6 trhirkdzlési szolgalatok, amelyek valamely tertilet tavkozlési igényeit
(pont-pont atvitel, teriileti tavkozlési szolgaltatas stb.) szolgaljak ki, illetve az adott modon
ellatott teriiletek kozotti kapcsolatot biztositjak. E szolgaltatasban a természete miatt az adott
teriiletet lefedd, allando sugarzasi nyalabokkal miikodo, a sarki teriileteket kivéve geoszinkron
palyan lévé mitholdakat hasznalnak. A sarki teriiletek tavkozlési igényeit elnyqjtott ellipszis
palyan keringd néhany hold biztositja. A f6ldi vevOpontok kisebb-nagyobb tavkozlési fejallo-
masok, nem egyéni vevl vagy tavkozlési egységek, késziilékek.

- Misorszoré miholdas szolgalatok (BSS - ‘broadcasting satellite service’): E csoporthoz
tartozik minden mitholdas miisorszoras. Az ellatas ez esetben is allandd sugdrzasi nyalabokkal
torténik. (A szolgaltatds szempontjabol a ritkan lakott illetve lakatlan sarki teriiletek nem
mindsiilnek fontosnak.) Az FSS és a BSS kozott a Iényegi kiilonbség a fedélzeti ado-
teljesitményben van. A miisor mitholdra feljuttatasat kisebb-nagyobb tavkozlési fejallomasok
végzik, de a vevd egyszerll és olcsd egyéni (vagy kiskozosségi) késziilék kis antennaval,
egyszerli miiszaki megoldasokkal. Ezért a BSS mitholdak fedé¢lzeti adoteljesitménye nagy.

- Személyes mitholdas tavkozlési szolgaltatas (PSCS vagy S-PCS - ‘personal satellite commu-
nication service’ vagy ‘satellite personal communication service’): E csoporthoz tartoznak
mindazon, sziikségképpen mitholdas tavkozlési szolgalatok, amelyek allandé (24 6ras) garan-
talt tavkozlési ellatast biztositanak a Fold barmely pontjan (szarazfoldeken, 6ceanokon, sark-
vidéken; f6ldon, vizen, levegében, a Foldhoz kdzeli magaslégkorben) mobil és 4llandd helyen
1€vo (kis €s olcso) késziilékekkel egyarant az egyéni eldfizetd altal megtizethetd tarifaért.

A felsorolt harom tirhirk6zlési fécsoportot attekintve megallapithatjuk, hogy 1998-ra kialakult
a totalis, globalis hirkdzlés. Ez mindségi ugras a hirkozlésben az egész emberi torténelemre
visszatekintve. Tarsadalmi, civilizacids, torténelmi hatdsai még fel sem mérhetdk. A kovetke-
zokben ez a totalis, globalis hirk6zlés egyre jobban kiteljesedik, s nélkiile mar a kozeljovo
civilizacigja sem képes fennmaradni.

3.1 A fo szolgaltatasi teriiletek rovid attekintése

- Fix mitholdas szolgdlatok: Ez a teriilet a teljes, un. klasszikus lirhirkdzlés, annak minden
részét feloleli. Az alkalmazasi céloktol, vagyis a szolgaltatas pontos jellegétdl fiiggetleniil
ko6zos jellemzdje, hogy a mitholdak - ma mar miiszakilag nagyon fejlett - atjatszokat (transz-
pondereket) hordoznak, amelyek vagy tavoli pontok kozotti (pont-pont jellegii stb.) hiratvitelt
(informéacio6 atvitelt), vagy a mithold altal ,,belatott” teriileten (région) beliili hir-, informécio
atvitelt biztositanak. E téren egy évtizeddel ezeldtt egyrészt az atjatszok (transzponderek)
szamdnak nagymértékii novekedését, masrészt a nem-mitholdas optikai (kdbeles) atvitel és a
mitholdas atvitel ki¢lezett konkurrencia harcat jeleztiik elére. - Ebbdl az atjatszok szdmanak
igen gyors novekedése megtortént. Mara ezer koriili atjatszo szdmmal lehetett kalkulalni. (Egy
atlagos mitholdas transzponder kb. 36 MHz sdvszélességli €s szdzas nagysagrendben visz at
telefoncsatornat.) A novekedés gyorsabb a vartndl, s a jelentdés miiszaki fejlodés kovetkez-
tében mind az FSS mitholdak szdma, mind az egy miiholdra telepitett illetve telepithetd
atjatszok szdma még a vartnal is gyorsabban nd. A tdvkozlési igények rendkiviil gyors
novekedése kovetkeztében a globalis szolgaltatasok mellett regionalis vagy domindnsan egy
régiora orientalt szolgaltatasok is megjelentek. Példaként az EUTELSAT eurdpai tirhirkozlési
szolgaltaté cég 1995-ben kezdte meg a Hot Bird miihold-sorozat telepitését. 1998-ban a
sorozat 0todik tagja repiil fel az trbe. Csak e miiholdcsalad eddig mintegy 100 atjatszot
miukodtet, s e mitholdak csak egy nagyobb, domindnsan eurdpai régidt szolgalnak ki, ezért
mind a keleti hossziisag 13. foka t4jan vannak geoszinkron palydn. Raadasul ezen régid
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kiszolgalasaban mas szolgaltatok ¢s mitholdrendszerek is részt vesznek (Intelsat, SES az Astra
holdakkal stb.). Az emlitett miiholdak a régebben szokasosnal nagyobb adodteljesitményekkel
mikodnek, azaz csokkentik a kiilonbséget az un. professziondlis, azaz szigorGan FSS szol-
galtatas és a kozvetlen fogyasztot kiszolgalo (BSS és PSCS) szolgaltatas kozott. gy ma mar
bizonyos, hogy a korabbi helyzetképben [2] 2000-re eldrejelzett transzponder-szadmot a valo-
sag felilmulja, hiszen csak az EUTELSAT Hot Bird miitholdjai 1998-ban 100 koriili
atjatszojukkal a kordbban 2000-re vart 1500-1600 globalis atjatsz0 mennyiség 7-10%-at
elérik. E gyors fejlodés kovetkeztében mar kozelebb keriiltiink a globdlis atjatszoszamban
majd varhato telitddéshez, azonban a kdvetkezo tiz évben ez még nem érhetd el, mivel a Fold
nagyon nagy régioi még igen tavol vannak tdvkozlési alapszolgéltatasban a telitddéstol. A
lassan telitddd eurdpai, észak-amerikai €s ausztral régioban viszont kié¢lezddik a konkurrencia
harc, az arverseny. Az 0j fejlemény, hogy a technologiai fejlddés kovetkeztében ma mar
csokken a fedélzeti adoteljesitmény novelésének arfelhajtd szerepe, s a nagyobb fedélzeti
adoteljesitmény miiszakilag realizalhat6. Ezért 1) jelenségként a jovoben az FSS és BSS
szolgaltatasok kozeledése varhato. Mas szdval ugyanazon atjatszok klasszikus tavkozlési célra
is €s misorszorasi célra is felhaszndlhatok lesznek a bérld (a szolgaltatas igénybevevdje)
aktualis céljatol fliggden. - A masik meghatarozonak jelzett trend az optikai kabeles és a
miiholdas tavkozlés (hirk6zlés) éles piaci versenye volt azzal a varakozassal, hogy kiilondsen
rovidebb (600 km - 2000 km-es) tavolsagokon az optikai kabeles szolgaltatdsnak a futasi id6
rovidsége, a kabelre ralépés egyszerlisége stb. miatt jelentds piaci eldnye van a miiholdas
megoldéassal szemben. Ebbdl az ¢€les verseny valoban kialakult. Azonban az Girszegmens nem
szorult hattérbe. Ennek oka részben az tiripar arbeli versenyképességének gyors novekedése,
részben a gyorsan mozgathatd és telepithetd, illetve relative nagyon olcsod foldi ado-vevd
végallomasok megjelenése volt. Ennek kovetkeztében ma a kétféle miiszaki megoldas és
szolgaltatas egyiitt ¢l, s mindkettd nagy profitot termel. A kovetkezé években e téren érdemi
valtozas nem varhat6. - Ugyanakkor a miiszaki fejlesztés kovetkezményeként a belathato
jovoben (kb. 10 év) még folyamatosan csokken a berendezések mérete, mikozben a jelkezelési
¢s sugarzasi teljesitmények valtozatlanok maradnak illetve novekszenek. Példaként emlitem,
hogy csak az egyszerli fedélzeti tapegység-méret térfogatban 1984 és 1996 kozott a kiinduld
érték 15-20%-ra csokkent (pl. a Hughes-nal). Ugyanez a fejlodés a tobbi egység teriiletén is
lejatszodott és a folyamat nem all meg. Igy az egyes holdak miiszaki bonyolultsiga és a
fedélzeten megvalosithato intelligens szolgaltatdsok mennyisége tovabb ndvekszik. Tovabb
javul az trtavkozlési rendszerek megbizhatosaga. Ez a valtozas természetesen nem korlato-
z6dik csak az FSS teriiletére, hanem jellemzi a BSS-t is, és latvanyos lesz a PSCS teriileten.

- Miisorszoro mitholdas szolgalatok: Miszaki, K+F szempontbo6l ez a teriilet nagymértékben
hasonlé helyzetben van, mint a mar targyalt FSS. Ma még az atjatszok adoteljesitménye
értékelhetd kiilonbséget teremt a BSS célra is alkalmas miiholdas atjatszok és a csak FSS célra
alkalmas atjatszok kozott. A jovOben azonban ez a kiilonbség csokken, majd eltiinik,
kapcsolodva az egész hirkdzlés-tavkozlés atalakulasdhoz. Magat a BSS teriiletet a gyors
fejlodés mellett a stabil és boviild piac jellemzi globélisan. E folyamatot azonban nagy-
régionként eltérd tarsadalmi folyamatok mozgatjdk. Az északi ipari 6vezetben €s Ausztra-
lidban a novekvo fizetOképes kereslet mogott a nagy TV miisorszorasi igény, a TV-tarsasagok
¢les és novekvd versenye huzodik meg. A Fold mas teriiletein, amire India talan a legjobb
példa, a tarsadalom mitkodtetésének és a fenntarthatd tdrsadalom biztositasanak kényszere a
meghatarozé tényezd. A felhozott példara gondolva, példaul a tarsadalom informaldsa mellett
az elemi szintli és korhatar fiiggetlen kozoktatds biztositdsa. Ennek célja az adott esetben az
elemi higiéniai szabalyok megismertetése €s elfogadtatdsa tarsadalmi szinten (pl. ivoviz
tisztantartdsa, tisztalkodas), a foldmiivelés néhany alapfogasanak megtanitasa (pl. a term6fold
megforgatdsa mintegy arasznyi mélységben), a kiterjedtebb és mas infrastrukturaval alig
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ellatott teriilet alapfokt egységes iranyitdsa stb. E folyamatok egyelére boviilé BSS piacot
jelentenek régionként eltérd Uripari hattérre tdmaszkodva és eltérd szolgaltatasi igényt
kielégitve. - A miiszaki fejlddés ezen a téren a hullamterjedési és antenna-tervezési teriileteken
sajatos, amit a szolgaltatast igénybe vevd TV-tarsasagok igényein tulmenden a nemzetkdzi
szabalyozds valamint a frekvencia-tartomany végessége ¢€s jobb kihasznalhatosdga is
kényszerit. Az egyik feladat egy-egy atjatszd sugarzasi nyaldbja foldi ,,lJabnyomanak™ meg-
tervezése, a kivanatos alak, azaz teriileti fedés biztositdsa mind az elsfosztalyu, mind a masod-
osztalyu jelszinttel ellatott zonat értve ez alatt, s a zondkban a jelszint garantdldsa kiilonféle
1d6jarasi-légszennyezettségi helyzetekben az igénybevételi id6 meghatarozott és ma mar igen
nagy részében. A masik feladat a mitholdak és atjatszok nagy szdma miatt az ugyancsak
kiilonféle id6jarasi helyzetekben az athallasok, interferencia-zavarok eldirt szint alatt tartdsa.
Mindkét feladat természetesen nagy fejlesztést igényelt €s igényel ma is a fentieken tilmenden
a mitholdak fedélzeti szolgalati rendszereiben, kiilondsen a fedélzeti iddszolgalatuk pontossaga
¢s a palyastabilitasuk biztositdsdban, tovabba a tajolasi és antenna-vezérlési rendszereiknél is.

- Személyes miitholdas tavkozlési szolgaltatas vagy a globalis mobil tavkozlés: Jelenleg e téren
zajlik a robbanésszerli valtozas. A cél valddi és teljes globalis fedéssel a barhonnan barmikor
barhova kapcsolast kisméretli, hordozhat6 (mobil) késziilékekkel biztositd tavkozlési rendszer
létesitése. A valodi ¢€s teljes globalis fedés, valamint a kis, személyi elofizetdi késziilékek
kovetelménye ) miiholdas tavkozlési rendszer-filozofia kialakitdsdhoz vezetett. E rendszerek
eléfutdrai voltak a katonai mobil mitholdas rendszerek, de a ,,civil” valtozat igényei mindségi
ugrast koveteltek meg, nem utolsé sorban a szolgdltatds varhato araiban és ebbdl addoddan
kikertilhetetleniil a miiszaki megoldasokban, hiszen a fizetoképes kereslet kell eltartsa ezt a
szolgaltatast. Ez a teriilet a kdvetkezd néhany év lrtevékenységének ,,nagy bulija”. Hatasai az
egész lrtevékenységre jelentdsek.

A jelzett kovetelményekbdl adodik, hogy a feladat a szokott modon, geoszinkron palyan 1évo
mitholdakkal nem oldhaté meg. A BSS és FSS szolgaltatas szempontjabol a magas északi €s
déli sz€lességek legfeljebb masodlagos fontossaggal birnak. Ezért e szolgalatok geoszinkron
palyan lévé miiholdakkal miikodhetnek, legfeljebb egy-két Molnyija-tipust mitholddal
kiegészitve. Az 1j szolgalat azonban a sarki régiokban is, az 6ceanokon is teljesértékii szolgal-
tatast kell nytjtson. {gy, barmennyire is kellemes a geoszinkron palya (GEO), hiszen a hold az
egyenlitd egy helye folott ,,all”, s igy a foldi antenndknak nem kell kovetni, mégis mas
megoldast kell keresni. Az alacsony magassagi palyakon (LEO) és a kdzepes magassagu
palyakon (MEQ illetve ICO) keringé miiholdak a teljes f6ld-felszin felett barhol lehetnek, azaz
biztosithatnak valddi globélis fedést, de mozognak a felszinhez képest, kovetni kell
mozgasukat, vagy nem-iranyitott antenndval kell dolgozzon a felszini, azaz az el6fizet6i
késziilek. A hold haszndlhat iranyitott antennat, tobbet is, de azok felszini fedése (labnyoma) a
felszinen fut. Mivel ezek a labnyomok az 0j mobil szolgélat celldit hozzak létre (egy nyom
tobb cellat), a holdhoz kapcsolt cellak mozognak a felszinen. Igy barmely el6fizetd, akar all,
akar mozog a Foldhoz képest, e tavkozlési rendszerben mozgonak mindsiil. Az alacsonyabb
palyaknak van elénye is, hiszen igy a jel futési ideje a fold-tir-f61d atvonalon akar 20 ms kortili
értékre is csokkenhet, szemben a GEO-palya esetén tipikus 500 ms-mal. LEO (¢s MEO)
palyak esetén a foldi adoteljesitmény sziikséglet is joval kisebb, mint GEO holdaknal, illetve a
mithold altal a felszinen létrehozott térerdsség is nagyobb, egyszeriibb vevdvel lehet venni.
Ezek a tényezdk az egyszert, olcso és kisméretli egyéni eléfizetdi késziilék hasznalatat segitik
eld. fgy ma a legtobb tarsasag, amelyik e piacot (részben) megszerezni akarja, LEO vagy MEO
holdak alkalmazasaval alakitja ki rendszerét. Viszont ebbdl adodik az is, hogy alacsonyabb
palyak hasznalata esetén a Fold egész felszine nem fedhetd le, nem sugarozhatd be néhany
mitholdrol. A teljes fedés biztositdsdhoz nagyszami miiholdbol 4116 rendszer(eke)t kell telepi-
teni. Megjegyzendd, hogy egy-két esetben - kordbbi rendszer-determindciobol is kdvetkezéen
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- GEO ¢és MEO holdak kombinaciojat is, illetve Molnyija-tipustt mitholdpalyak hasznalatat is
tervezik.

A rendszer maga harom f0 részbdl all. Az egyik az eléfizetdi késziilék, természetesen nagy
szamban a Fold felszinén szétszortan. A masik rész az lirszegmens, azaz a mitholdak egyiittese.
A harmadik rész a rendszer irdnyitasat is ellatdo foldi nagyallomasok haldzata, amelyek 6
feladata ezen miiholdas halozat és a hagyomanyos foldi tdvkozlési halézatok Gsszekapcsoldsa
(gateway-ek). A mitholdas szolgaltatoknak persze a sajat bevétel novelése a céljuk. Ezért
olyan rendszerek kialakitasara torekszenek, amelyekben a sajat eldfizetdik kozotti hivasok
lehetdleg egyaltalan ne hasznaljanak hagyomdnyos foldi halozatot, s a sajat eléfizetdi
késziilékek és mas (hagyomanyos foldi stb.) halozatban iizemeld késziilékek kozotti hivasok a
lehetd legkisebb mértékben vegyék igénybe a nem sajat rendszert. Igy a dijmegosztasbol 6k
részesednek nagyobb mértékben. Ezért viszont nagyszamu kapu, azaz gateway telepitése
sziikséges, s a mitholdak fedélzetén intelligens vezérld rendszernek és kapcsolokdzpontoknak
is miikodni kell, tovabba az egy-egy rendszer mitholdjai kozotti tr-lr atvitel kikertilhetetlen.
Ez utdbbi igény az egyébként is gyorsan fejlodd optikai hirkozlés hullamterjedési és beren-
dezés-fejlesztési részét egyarant fellenditette. Uj fedélzeti opto-elektronikai egységek sziilettek
meg, s meg kellett oldani a mithold-miihold optikai atvitelben a stabil kapcsolat biztositasat,
ami az optikai nyalabok nagy iranyitottsdga kdvetkeztében elég nehéz feladat. De a f6ldi oldal
fejlesztése sem kisebb feladat. Példaul a hulldmterjedési problémakat is olyan szinten kell
megoldani, hogy garantalni lehessen akar folyamatos esd esetén is (tropusi viszonyok, tartds
hoviharok stb.) egy-egy foldi végpont (gateway) zavarmentes, elsdosztalyll térerdsségi
viszonyok melletti miikddését az idé 99,95%-ban, ami ma a BSS rendszerekben nincs meg, s
az FSS rendszereknél is gondot okoz. Az ar mellett a szolgaltatds megbizhatosaganak kérdései
is eldtérbe kertiltek.

E rendszerek kiépit6i ma mar egyidejiileg torekszenek a globalis tavkozlési szolgaltatas és a
legkorszeriibb informéacios vilaghalozatok megvalositasara is. Mas szoval a kiépiil6 rendszerek
ezt igényld eléfizetdnek eleve legaldbbis ISDN, B-ISDN szolgaltatast tudnak nyujtani, altala-
ban azonban tobbet is. E folyamatra visszatériink. Példaként vegyiik az egyik rendszert,
amelyik jelenleg a fejlesztés zar6 és a holdak épitésének kezdd szakaszaban tart, a Skybridge-
rendszert. A rendszer induld allapotaban 64 LEO szolgalati mitholdbdl all, amelyek mellett
tartalék holdak is lesznek folyamatosan palyan, mivel a szolgaltatds mithold-meghibasodas
miatt nem csorbulhat dtmenetileg sem. Az atmeneti kieséseket ugyanis a mai fizetoképes
kereslet mar nem viseli el, akkor az eléfizetd6 mas szolgaltatohoz fordul. A holdak tervezett
¢lettartama 8 év! A mitholdak felbocsajtasa 2001 és 2002 folyaman torténik meg. A rendszert
alapvetden a 16 kb/s el8irasok szerint épitik ki. igy normal felhasznaloknal 2 Mbps a gateway-
hez a visszaut, mig 60 Mbps a terminal a felhasznalo felé. De professzionalis terminaljaiknal
nagyobb sebesség is elérhetd. A holdak tervezett palyamagassaga minddssze 1457 km, amivel
egy hold f6ldi ldbnyoma 3000 km sugaru a felszinen. Egy-egy hold tomege 800 kg alatt marad,
amibdl 300 kg a tavkozlési hasznos teher (37,5%). A tavkozlési rész fogyasztdsa - ami a
fedélzeti adoteljesitmény forrasa is - 2,5 kW alatt marad, azaz 8,3 W/kg, a szokésos
trelektronikai fogyasztasnak majd tizszerese! A holdak az eléfizetékkel a kapcsolatot a Ku
savban (11/14 GHz) tartjak, mig a gateway-ekkel a nagysebességli 6sszekottetést a Ku illetve
a Ka (20/30 GHz) savban. Mivel az FSS és BSS GEO holdakkal interferencia léphet fel, ezért
a rendszer azon holdjair6l a kapuk (gateway-ek) mas holdra 1épnek at, amelyek atmenetileg
egy GEO holdhoz 10°-0s latoszognél kozelebb keriilnek a foldrél nézve. A rendszerben az
indulasnal 250 gateway (kapu) miikodik majd, a remélt piac tobb, mint 90%-at mar kezdetben
kiszolgalva. Az adatok mutatjak a 1éptékvaltas tényét és méretét.
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2. sz. Tablazat

CCI Iridium Odyssey Globalstar
miihold-szim 46 66 12 48
h (km) 2000 780 10000 1414
tarifa ($/perc) 0,25~1 3 0,65 0,35~0,5
szolgaltatas csak rendsze- | teljes dij csak rendsze- | csak rendsze-
tartalma ren beliili dij ren beliili dij | ren beliili dij
start 1997 végétdl | 1997-ben 1998 végétdl | 1997 végétdl
nyalab/hold 32 48 37 16
osszkoltség 1,7 3,37 2,5 1,6
(milliard $)
elof. késziilék 1500 2500 300~500 400~500
ara (%)
miihold tomeg <500 700 ~1952 <700
(kg)

A kovetkezokben tablazatosan (2. sz. Téabldzat) bemutatom a legmarkansabb és mar é€piild
rendszereket. A megcélzott felhasznaloi kor kezdetben e rendszerek esetén a ma még
ellatatlan teriiltek lakossaga, az lizleti €let szerepldi, a kormanyzati szolgalatok €s a tehet6sebb
utazo réteg - természetesen a Fold egészén! A rendszerek sok szempontbol hasonldak, koziiliik
harom LEO holdakat, mig egy MEO holdakat haszndl. A tarifa ma datlagos tavkozlési,
telefonalasi helyzetet véve alapul, amikor is sziikségképpen ki kell 1épni a klasszikus
tavkozlési halozatokba, mert csak az egyik fél beszél globalis mobil allomasrdl, a néhany $
(kb. 3-5 $) percenként, vagyis 700-1100 Ft/perc mai arfolyamon. Vagyis lesz magyar elo-
fizetdi része is e szolgaltatisnak, mar a kezdeti idészakban is. Igy példaul a MATAYV is tervezi
e szolgaltatashoz csatlakozasat valamelyik szolgaltatoval megfeleld szerzodés keretében. Var-
hato a piac felfutasdval parhuzamosan a tarifa nem gyors csékkenése illetve a sziikségképpen
egyre szélesebb megcélzott potencidlis el6fizetdi réteg lehetdségeihez igazitasa is.

Sajatos helyzetben van az el6zé helyzetképben mar kiemelten emlitett, a tengeri forgalom-
iranyitd és hajozas-segitd tavkozlési rendszert létrehozod Inmarsat. Az eredeti rendszeriik
kizarolag GEO holdakkal miikdik. Hamar elhataroztak a globalis mobil szolgalat kiépitését, s
meg is kezdték a megvalositasat [11,12]. A teljes globdlis fedést biztositd mitholdrendszer
felbocsajtasa 1998-t61 esedékes, kiegészitve a Fold nagy részét lefedd GEO holdjaik
rendszerét. Mivel GEO holdakkal indultak, a fejlesztési irdnyuk is mds, 1ényeges jat hoznak
az urtavkozlésbe. Ugyanis elsé 1épésként az ) GEO holdak fedélzetére nagyon nagy
irdnyitottsaghh antenndkat telepitettek, amelyek igy rendkiviil keskeny nyaldbot (spot beam)
sugaroznak. Ezzel egylitt jar természetesen a hold pozicionaldsi és az antenna irdnyzasi
stabilitdsanak rendkiviili megndvelése. Az Inmarsat-3 mitholdak (GEO) ezt mar tudjak. A
szolgaltatas kezdetben, masfél évtizeddel ezeldtt hajokra telepithetd, nagyméretli és draga
foldi késziilekeket hasznalt beszéd és lasst adat, fax stb. illetve opcionalisan 64 kbit/s atvitelt
biztositva (35 e$/késziilék). 1997 6ta mar hasznalhatok az Inmarsat-3 mitholdakon keresztiil
tavkozlésre és adatatvitelre a minddssze laptop méretli, 2 kg tomegl és 3 e$ arit Mini-M
késziilékek; s a tarifa ma a teljes tavkozlési utra 3-5,5 $/perc. Mivel pedig az Inmarsat eredeti
szolgaltatdsa, a tengeri forgalomiranyitds eleve tartalmazta a mentési igényt is, igy foldi
elofizetdi késziilékei csatlakoztathatok a globalis foldi illetve mitholdas navigacios
rendszerekhez (Decca, Loran C, Glonass, GPS, Transit). Sajatos elényiik, hogy a GEO holdak
rendszerben tartdsa kovetkeztében az azok altal ellatott teriileteken miiszakilag kevés kapura
(gateway-re) van sziikségiik, azok szamat kizarolag a mas halézatoknak atadodo forgalom-
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mennyiség csokkentése hatdrozza meg, vagyis nem miiszaki, hanem kizarélagosan gazdasagi
dontés. Ma az Inmarsatnak globalisan mar tobb tizezer felhasznaldja van, s a piaca gyorsan
boviil. 2005-re legalabb egy millio eléfizetdvel szamolnak. A most bevezetendd 1j, legkisebb
késziilékiik pedig mar csak akkora, mint egy 450 MHz-es savi mobil telefon, s az ara is mind-
Ossze 1500 $, tomege <0,5 kg. Az Inmarsat is természetesen bevezeti a korszerli szolgalta-
tasokat (ISDN, HSD, B-ISDN stb.). - Erdemes megjegyezni, hogy példaul a leginkabb a BSS
szolgaltatasban aktiv EUTELSAT nemcsak az FSS felé nyitott, hanem nyit a PSCS fel¢ is:
diszpécser szolgalat bevezetését tervezi jarmiivek részére...

A PSCS megjelenése kovetkeztében az egyszerli (és olcsd) eldfizetéi késziilékek adasi
frekvencidja megnd. De valamennyivel megnovekszik e kézi késziilékek adoteljesitménye is.
fgy meg kell gyorsuljon a fej (agyveld) ltal elnyelt 6sszes elektromagneses dozis hatasanak
kutatasa, részben a szolgaltatast veszélyeztetd hiedelmek elterjedése megeldzésére, részben a
valoban fellépd hatasok tisztazasara és ezek kivédése technikdjanak kidolgozasara. Ugyanis az
bizonyos, hogy a kisugarzott teljesitmény egy (kicsi) része a koponyaban elnyelddik, s iddben
a dozis halmozodik.

A vilag-falu kialakulasa megallithatatlan, s ennek 1étrehozoja és fenntartdja az lirtevékenység.
A kovetkezOkben néhdny markans Uj jelenséget vesziink szdmba e folyamattal kapcsolatban.

3.2 Az tirhirkozlés integralodasa, osszeintegraloddsa mas tvirszolgaltatasokkal

Mar az el6zdekben leirtakbol lathato, hogy mind az tirhirkdzlésen, tirtdvkozlésen beliil, mind a
kiilonféle tirszolgaltatasok kozott Osszekapcsolodasi folyamatok indultak meg. Ennek egyik
rész¢t az jellemzi, hogy az lirszegmens (a mitholdak rendszere) egyidejlileg tobbféle szolgal-
tatast is nyajt. A masik részét pedig az, hogy a szolgaltatast igénybevevonek a késziileke
egyidejlileg tobbféle mitholdas rendszer akar nagyon eltérd tipusu szolgaltatasat is nyujtja.

A tavkozlés, a hirkozlés kiilonféle szolgaltatasainak az ATS holdakkal megkezdddott
integralodasa mar elérehaladott folyamatnak tekinthetd. Amint lattuk, az Inmarsat keretében a
(tengeri) forgalomiranyitds €s mentés, valamint (kis adatsebességill) szolgalati és tizleti tav-
kozlés mellett megjelent egyetlen tavkozlési rendszeren beliil, egyetlen szolgaltatd kiilonféle
felkinalt szolgaltatasi valasztékaban a szamitogépes adatatvitel két eldfizetdi késziilék kozott,
a katasztrofa-elharito csapatok hirkozlési kiszolgalasa, a krizisovezetekben dolgozok hirkdzlési
biztositasa, majd a globalis személyes tavkozlés lehetdsége nagyon kicsi és konnyii (s nem
draga) eldfizetdi késziilekekkel. Az utdbbi szolgaltatas kovetkeztében az Inmarsat rendszere
véglegesen beépiil a globalis tavkozlési halozatba, s ezzel egyiitt sziikségképpen barmiféle
tavkozlési szolgaltatast is nytjtani tud. Ami még nyitott kérdés, miisorszorasi szolgaltatast
mikor indit, hiszen a B-ISDN alkalmas a gyors adatatvitelre, s a digitalis TV atalakitja az Un.
szorakoztatd kép (misor) atvitel modjat is, beleértve a studid-nézd kétiranyu hirkapcsolat
lehetdségét €s igényét. Mas szdval a teljesen integralt tavkozlési szolgltatas mar az tirrendszer
dominanciaja mellett jon 1étre.

Jol mutatjak ezt a kozeljovore vonatkozé tervek is, ahol eleve integralt tavkozlési-hirkozlési
szolgaltatassal szamolnak. Europai példat tekintsiink. Az egyik érdekes program az un. EAST
(Euro African Satellite Telecommunications). Célja Eurdpa, Afrika és a Kozép-Kelet lefedése
egyetlen GEO holddal és megszerezni legalabb egy millio eldfizetét e nagy régiobol. A
szolgaltatas gerince a teljeskorti mobil szolgaltatas, a rural telefon és az adatatvitel, minimalis
(foldi) fix infrastruktira mellett gy, hogy a rendszer feleljen meg a GSM és a DCS
eléirasoknak is. Ezzel elkezdddik a f6ldi €s tir-rendszerek teljes miiszaki integralodasa.
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A WEST (Wideband European Satellite Telecommunications) program célja érdemben
ugyanezen a teriileten az interaktiv szélessavu multimédia alkalmazés kiszolgalasa a GlI-hez,
azaz a Globalis Informacios Infrastuktirahoz (Global Information Infrastructure) kapcsolddva.
Ennek keretében az interaktiv TV-t, a tdvorvosldst, a tdvbanki szolgaltatast, a befektetési
szolgaltatast, az interaktiv jatékokat stb. egyarant biztositja majd. A rendszer végsé forma-
jdban minimum egy GEO holdbdl ¢és kilenc MEO holdbdl allna, s végiil globalis mikodést
képzelnek el. A sziikséges téke 2 milliard §, még nincs meg teljes egészében. Az azonban
vilagos, hogy az integracios folyamat gyorsul.

A kiilonféle trszolgaltatasok, tirszolgaltatok integralodasa is elkezdddott, s szintén a tavkozlés
bazisan. Ennek ma jellemzd része az Urtavkozlési, Girhirkozlési rendszerek eldfizetdi készii-
lekeinél az egyidejii, kérhetd vagy automatikus mitholdas helymeghatarozasi adatszolgaltatas.
Automatikus az integralt szolgaltatas a korszer(i mitholdas mentd-riaszté rendszerekben, ahol a
segélyhivéassal egyidOben az eldfizetdi (felhaszndloi) késziilek a riasztott kozpontnak megadja
(a GPS vagy a GLONASS globalis mitholdas helymeghatarozé rendszer segitségével) a hivo
fél foldrajzi koordinatait is. Hasonlo integralédas zajlik a katonai tirtavkozlési rendszerekben
is, ahol példaul a helykoordinatak egyidejii megadasa nagy pontossaggal teljesen természetes
tizemmod. Ez a folyamat az egyes teriileteken az uj trtechnikai lehetdségek hasznélata sordn
kialakulo igények vagy kovetelmények megjelenésével kezdddik, s az automatikus szolgal-
tatas-Osszekapcsolasig tart. Hasonld a helyzet a kozmikus meteoroldgiai szolgaltatds és a
tavkozlési szolgaltatds integralodasdban, s varhatd, hogy a tovabbiakban a tavérzékelés, a
helymeghatarozas és a tavkozlés, hirkozlés lassabb Osszefonodéasa is lezajlik. Az integralt
szolgaltatas sajatos, és csak részben elkiiloniil teriilete lesz a honvédelmi alkalmazas egésze.
Az ott megsziiletd eredményeket viszont igen gyorsan veszi majd at a civil alkalmazas, amely
egyrészt érdemben tovabbfejleszti ar €s megbizhatosagi okokbol az integralt szolgaltatasokat,
masrészt olyan szolgaltatasokat is kifejleszt a honvédelemtdl teljesen fliggetleniil, amelyekre a
civil kereslet nagy, de amely kiviil esik a mindenkor nagyon konzervativ honvédelmi
fejlesztési terveken. (Ez utobbiaknak természetesen lehet akar nagyon nagy honvédelmi
jelentdsége is.)

3.3 Kitekintés

A leirt trhirk6zlési folyamatok az egész lrtevékenységre nagy €s atalakitd jellegi hatassal
lesznek. Az alapvetd valtozast a rendkiviil nagy miiholdszam okozza. Tudjuk, hogy mar a
geoszinkron palya végessége (egyetlen kor az egyenlitd felett mintegy 36000 km magasan)
szabalyozasi gondokat okoz, hiszen rajta csak véges szamu mihold helyezheté el. Raadasul
ezek kozott elektromagneses interferencia nem Iéphet fel. A GEO palyat ugyanakkor az FSS
és BSS szolgaltatokon kiviil a specialis tavkozlési jelleghi szolgaltatok (pl. Inmarsat) is
hasznaljak. De rajtuk kiviil ugyanezen a palyan katonai szolgalatok is miikddnek, a globalis
meteoroldgiai szolgalat kiilonféle ,,nemzetiségli” holdjai is ott talalhatok. Mivel e péalya sub-
szatellita (a miiholdpalya geocentrikusan foldfelszinre vetitett nyom-)vonala néhany orszag ¢s
az ocednok teriiletén halad at, kisérletek torténtek egyes palyaszakaszok nemzeti hataskor ala
vonasara. A problémanak azonban valoban komoly része az, hogy nem kiildheté fel GEO
palyara akarhany miihold, s mar a GEO palydk esetében a frekvenciasdvok hasznalataban
érdemi egyeztetésre és szabalyozasra volt sziikség.

A kialakulé helyzetben azonban a frekvenciasdvok haszndlatdban egyrészt az eddiginél
nagysagrenddel nagyobb igény jelenik meg, masrészt a kiilonféle szolgaltatok LEO és MEO
holdjai egymashoz képesti helyzete a Fold koriili keringés soran folyamatosan valtozik, igy a
zavar0 interferencia lehetdsége nemcsak megnd, hanem idében is folyamatosan valtozé képet
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mutat. Ez természetesen kihat a kutatdé miiholdak és {irszondak lizemére is, amennyiben e
szolgaltatd holdakkal azonos savban kell miikodjenek, vagy e Fold kozeli szolgaltatd holdak
akar kis szintli jelet (zajt, felharmonikust stb.) sugaroznak a kutat6é eszkdzok adattovabbitasa
illetve mérései részére fenntartott sdvokban. Rdadasul mar a ,,hagyomanyos” f6ldi mobil tav-
kozlési rendszerek zavarni kezdték hasonld okokbol a radidcsillagaszati obszervatoriumokat.
A zavar szintje csak ndvekedni fog a jovoben. Ezért elkeriilhetetlen a frekvencia-spektrum
hasznélatdnak optimalizalasa és ennek szigort szankciokkal biztositott betartatasa.

A zavar masik forrdsa maga a sok miihold. Ennek kovetkeztében ugyanis megné annak a
valoszinlisége, hogy egy-egy radiocsillagiszati vagy urszonda-kovetési elektromagneses
utvonalon miihold haladjon 4t. Ez pedig a jelet szoro targy athaladéasat jelenti, ami a méréseket
tonkreteszi, tonkreteheti, illetve megzavarja az tireszk6z-Fold kapcsolatot. Arra is gondolva,
hogy a jovében - ha a civilizacionk megéri - az emberes tirhajok tavolabbi tirbe repiilése rend-
szeress¢ valik (Hold repiilések, Mars expediciok), az adott zavarok embert is veszélyez-
tethetnek. Természetesen annak a valoszintisége is novekszik, hogy az egyik PSCS rendszer
miholdjai kozotti, pl. optikai savl kapcsolatot, egy masik PSCS rendszer miiholdja arnyékolja,
de ennek a geometriai valdszinlisége még mindig rendkiviil kicsi marad.

A miholdak 0sszes szama eldre becslése soran nem szabad megfeledkezni arr6l, hogy a
globalis helymeghatarozo rendszerek is rendszerenként tobb tiz mitholdbol allanak. Az egyéb
szolgaltatasok (meteorologia, altaldnos tdvérzékelés, a katonai szolgdlatok, felderitdé és
ellenérz6 rendszerek stb.) holdjainak szama is novekszik. Igy a palyan 1év6 osszes, mikodé és
mar tonkrement mitholdak szama a kozeli jovoben rohamosan ndvekszik. Ennek a fentebb
elmondottakon kiviil tovabbi kdvetkezménye, hogy folyamatosan nd két lireszkodz litk6zesé-
nek a veszélye, ami kiilonosen az tirhajok biztonsaga esetében kritikus kérdés. Ne feled;jiik,
hogy a kdzelmultban is eléfordult mar, hogy régen palyan maradt lireszkoz eldrejelzés nélkiil
igen kozel repiilt el tirhajo, irdllomas mellett. Az ellenérzést és elérejelzést mar ma is nagyon
neheziti, hogy tonkrement, radidjelet mar nem sugarz6 mitholdbdl illetve tireszk6z darabokbol
sok ezer van Fold koriili palydn. A mar a kovetkezé néhany évben nagysagrendileg ezer(!)
mitholdat hasznald Urszolgaltatasok, koztiik domindnsan a PSCS és integralt tavkozlési
rendszerek id6ben névekvo szamu tonkrement miiholdat is ,,termelnek”. fgy a Foldrol kovetés
a fejlodo technoldgia ellenére egyre nehezebb és koltségesebb lesz, az esetleges pl. rakétat
hasznal6 varatlan, terror jellegli tdmadéasok észlelése is megnehezedik, mikdozben a fentebb
jelzett problémak fellépési valdsziniisége gyorsan ndvekszik majd. Természetesen meg-
novekszik annak a valdszintisége is, hogy valamelyik, a Fold 1égkorébe visszasiillyedd, mar
hasznalaton kiviili miihold kisebb-nagyobb darabja tuléli a légkoron athaladas kozben fellépd
héterhelést és lakott teriileten ér foldet. Azonban ez egyelére nem kritikus kérdés, mivel a
nagy szamban el6fordul6 mitholdak tomege nem nagy és a szerkezete kovetkeztében is az a
valdszinti, hogy nemigen ¢éli til a 1égkdrben lefékezddést.

Mindezek kovetkeztében elkeriilhetetlenné valik a teljes Fold kortli térség hasznalatanak
egyre pontosabb €s szigorubb szabdlyozdsa. De az is nyilvanvalo, hogy a kovetkezokben ki
ment mitholdak Gsszegylijtését és Foldre visszahozatalat, vagy a tdvolabbi jovOben esetleg a
kivitelét a tadvolabbi trbe. Teljesen Uj szempontként jelenik majd meg, hogy mi torténjen
példaul egy cs6dbe ment lrszolgaltatd cég nagyszamu miholdjaval. Megveszi-e, atveszi-e
valamelyik masik szolgdltatd, vagy az egész tgymond Urszemétté lesz? Mindez az ember
vezette Urrepiilések szdmanak novekedésével, 0 szolgalat felallitdsaval jar egyiitt. Ennek
viszont tovabbi lirtevékenységet noveld hatasa van, s atalakitja, tovabb noveli az Grtevékeny-
ség szerepét egész civilizacionkban. Ezt a folyamatot egyértelmiien a mostani években a PSCS
megjelenésével rohamosan névekvd mitholdszam inditja meg.
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A kitekintésben természetszeriileg emlitést érdemel a kordbbiakbdl mar vildgosan kirajzolodd
és a teljes trtevékenységre meghatarozo folyamat, amelynek sordn az indulasnal kutatasi és
biztonsagi szerepet jatszd, csucstechnika fejlesztd, koltségigényes és nem nyereségorientalt
trtevékenység teljesen atalakul. A nagyon sok miihold gyartasa, felbocsajtasa és lizemeltetése,
valamint a rovidesen elkeriilhetetleniil megjelend tirszemét-eltavolitd szolgalat egyértelmiien
nyereségorientaltta, arérz€kennyé teszi az {rtevékenységet daltalaban is, s Ilényeges
technologia-valtds varhato. Ez utobbi jellege ma még nem jelezhetd eldre kelld
megbizhatdsdggal, mivel valoban Uj technologiai megoldasok sziikségesek, s ezek
kialakulasaban nagy szerepet fog jatszani a vilaglirbeli zér6-g gyartds is. Annyi azonban
bizonyos, hogy a miiholdak szerkezetileg szabvanyosodni fognak, s a szabvanyos részeknél
megjelenik a sorozat gyartas is, a repiilé-iparhoz hasonldan.

4. Helymeghatarozas

A helymeghatarozasban, annak mind a navigacios, mind a geodéziai részeiben most stabilnak
mutatkoz6 allapot alakult ki a kordbban jelzett [2] folyamatok lejatszodésa illetve megindulasa
kovetkeztében. A kialakult helyzet a kdvetkezd: A sokféle mitholdas geodéziai és navigacios
eljaras visszaszorult, alkalmazdsukra csak specidlis esetekben, tovabba a tavoli trbeli
navigacio (lireszk6z kovetés), valamint a mas égitestek felszinén tdjékozodas, navigalas vagy
geodéziai pontossagl mérés esetén keriil sor. igy eltéintek a miiholdas fotografikus geodéziai
eljarasok, nagyon visszaszorultak a miiholdakat haszndld radaros, lézer-radaros és csak
Doppler-csuszast mérd foldi helymeghatarozasi eljarasok. A helyliket a miitholdrendszereket
alkalmazo, az elektromagneses jel futdsi idejét és Doppler-cstiszasat egyidejiileg mérd és
felhaszndlo globalis helymeghatdrozé rendszerek vették at, amint az varhat6 is volt [2]. Ezek
az USA GPS (Global Positioning System) rendszere és Oroszorszag GLONASS (Globalnaja
Navigacionnaja Szputnyikovaja Szisztema) rendszere. (Mivel hatdsa civilizacidnkat nagyon
atformalja, s érinti a Fold-kozeli Girtevékenység infrastrukturajat is, mind a rendszer miikodési
alapelvével és pontossagaval, mind az alkalmazasi helyzettel és kilatasokkal foglalkozom.) E
rendszerek mellett kiegészitd vizsgalatokra hasznalhatok még a specidlis lézer-radaros méré-
sekre késziilt mitholdak, de kizarolag specialis geodéziai feladatok (pl. geodinamikai vizsga-
latok) megoldasa esetén. Hasonloképpen a kezdeti id6ktd] hasznalt Doppler-mérésre alapozott
¢s futasi id6 méréssel kiegészitett ,,Range and Range Rate” (RRR) eljaras ma is a bolygdokdozi
szondak navigaciojanak az alapja. Ez még hosszu ideig valtozatlan marad, mivel az {irszonda-
Fold-célbolygd vagy célpalya alapvetd geometriai elrendezése is valtozatlan, s a mérés
bazispontja sem telepithetd ki a Foldrol vagy egészithetd ki egyelére mads, trbeli vagy mas
bolygora telepitett bazisponttal. Ezek mellett a nagypontossagl interferometria, a VLBI a
csillagaszat mellett a specialis, f6ldi, geodéziai feladatok megoldaséban is szerepet jatszik; a
pontossagi igények miatt az egyszerre foldi pontot és lireszkdzt (mitholdat vagy tirszondat)
hasznalo, s igy extrém hosszu bazisu valtozata, az ir-VLBI. E nem GPS tipust eljarasok
azonban csak kiegészitd jellegliek és egyre kisebb fontossdguak a foldi és Fold koriili
alkalmazédsokban. Foldi civilizacionkat viszont rendkiviili gyorsasaggal eluralta a GPS tipusu
miholdas helymeghatarozds. Annyira, hogy ma mar e rendszerek kikapcsolasa komoly
mitkodési zavarokat eredményezne vilagszerte.

Eppen a bemutatott helyzetre tekintettel fontosnak gondolom réviden ismertetni a mara
uralkodéva valt mitholdas helymeghatarozasi eljaras mibenlétét. Az eljaras alapja a mitholdas
Doppler-mérésekbdl jol ismert: négy ismert helyli (koordinataji) pontbol kovetve egy
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mitholdat, annak a pélydja meghatarozhatd; majd az ismert paly4dju mitholdat egy 6todik
pontbdl megfigyelve meghatarozhatjuk az 6todik, addig ismeretlen helytli pont koordinatait. Ha
Miinchhausen barét kovetve kiforditjuk a medvét, akkor tegyiik fel, hogy van négy ismert
paly4ji mitholdunk, amelyeket valamely ismeretlen helyli foldi pontban (felszini ponton,
szarazfoldi jarmiivon, hajon, repiilégépen vagy a Foldtél nem nagyon tavol keringé miitholdon)
egyidejiileg(!) megfigyelve meghatarozhatjuk e f6ldi pont koordinatait (sz€lesség, hosszisag,
magassag, adott idépontban). A kdvetelmény azonban az, hogy a Fold barmely pontjan és
barmely iddpillanatban ezt meg lehessen tenni. (Ezt e feladatot a pontos t4jékozddasban
kiilondsen érdekelt katonasag adta az iriparnak, de a rendszer létrejottekor azonnal igen nagy
civil felhaszndloi igény is megjelent.) Elemezve a feladatot kideriilt, hogy az optimalisan 24
darab (a LEO-MEO atmeneti tartomanyba es6 palyaju) mitholddal oldhaté meg, amelyhez
ezen felil még természetesen a folyamatos iizem kovetelményei miatt palyan 1évo tartalék
mitholdak is tartoznak. A nagyon nagy pontossagi kovetelmények miatt, amit a nagysebességii
repiilégépeken alkalmazas szabott meg, csak elektromagneses hullamterjedési mérési eljaras
johet szoba. Igy a régi és pontos RRR eljaras alapétletének tovabbfejlesztett valtozatat valdsi-
tottak meg. Ennek a lényege, hogy a ‘f6ldi’ vevd egyidejiileg méri négy nagyon pontosan
ismert palyaji mitholdrol érkezd jel mithold-Fold futési idejét, s egyidejiileg megméri a vivo-jel
Doppler-frekvenciacsuszasat is. Utobbibdl meghatarozza a terjedési utvonalon az atjart kozeg
jellemzdjét (‘torésmutatojat’), s ennek ismeretében korrigdlja a mért futasi idé adatot. Ahhoz,
hogy a sziikséges + néhany m - + néhany mm(!!) helymeghatarozasi pontossagot el lehessen
érni, mind a mitholdak paly4jat, mind a jelek miiholdrol indulasi idejét igen nagy pontossaggal
kell ismerni. A ‘foldi’ vevé a sajat helyét geocentrikus koordinatakban adja meg. Igy fontossa
valt, hogy mire is vonatkozik pl. a tengerszint feletti magassag stb. A rendszerek a korabban
csak a térképészeti tudomanyban fontos referencia geoidok valamelyikét hasznaljak. (Példaul
a GPS a WGS-84-et, a GLONASS az SGS-85-6t.) Ezzel az eddig csak a geodézia tudoma-
nyaban és a kiilondsen pontos alkalmazasokban fontos referencidk a mindennapi gyakorlatban
valtak fontossa, beleértve jovObeni pontositasukat is. Természetesen a rendszerek nemcsak a
foldi vevo helyét adjadk meg a referencia geoidok egyikére vonatkoztatva, hanem az Osszes
hely-koordinatat, azaz az 6sszes mithold pontos palya-adatat is. Mivel ilyen pontossag mellett
a miholdpalyék kis valtozasa is nagyobb hibat okozna, mint ami megengedett, ezért a valtozo
palya-adatokat slirlin pontositjak. Példaul a GPS rendszerben 6ranként kozlik a holdakkal az
Uj palya-adataikat, azaz frissitik az adatbézist. Ehhez természetesen az iizemeltetési oldalon
egy rendkiviili pontossagii mithold-kovetd rendszer is tartozik, amely a mitholdrendszer 6sszes
holdja paly4jat folyamatosan nagy pontossdggal méri. A hely-adatok mellett a pontos hely-
meghatarozas kulcsa a pontos idd, mind a f6ldi kdvetd rendszerben, mind a mitholdak fedélze-
tén. A nagyon pontos id6 a ‘foldi” vevOkben is kell, de ezt az adatot e vevok az éppen megfi-
gyelt mitholdaktol is kaphatjak, s kapjak is a helymeghatarozasi eljardsban. A miitholdak fedél-
zeti orait a foldi referencia id6hoz szinkronizaljak, szintén rendkiviili pontossaggal. Ahhoz,
hogy a helyet a jelzett pontossaggal meg lehessen hatarozni, a futasi idét 1~10 ns (10-9~10-8s)
pontossaggal kell mérni, s a vilagidot is a sziikséges, ennél nagyobb pontossaggal kell ismerni.
fgy teljesen 1j fejezet nyilt a tudoméanyos eredmények alkalmazasa terén, mivel ez az iddadat
pontossag csak a specialis €s altalanos relativitds elmélete eddig csak az elméleti fizikdban és
az elektromagneses hulldmterjedési elméletben targyalt hatdsai gyakorlati figyelembe véte-
lével érhetd el. Az altalanos relativitds elve szerint a Fold forgasa is befolydsolja az orak
jarasat. Ezért az 1d6 referencia nem a Fold felszinéhez kotott koordinata rendszerben értel-
mezett, hanem helyette egy, a Fold kozéppontjahoz rogzitett, de a Folddel nem egyiitt forgd
rendszerben, s az ebben mérhetd ugynevezett ,,Koordinata-idét” hasznaljuk referencianak. igy
a foldi kovetd allomasok és idéetalonok idejét folyamatosan at kell szamolni ,,Koordinata-
idébe”, s a mitholdak fedélzeti idejét szintén. Ugyancsak figyelembe kell venni mind a futési
id6 mérésnél, mind a Doppler mérésnél, hogy a gravitaciés tér megvaltoztatja az
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elektromagneses jelek frekvencidjat, s igy a mitholdak fedélzeti jeleinek valodi frekvenciaja
egy kicsit kisebb, mint azt a F6ldon mérjiik. A mitholdaknal mar kisebb a Fold vonzasa, hiszen
messzebb vannak a kozépponttol. gy a kisugarzott jel kék-eltolodasa ~ 4x10-10, s ezt is
figyelembe veszi a mérdérendszer. Mindehhez a f6ldi vevok legkisebb valtozata nem nagyobb,
mint egy mai kis, mobil radidtelefon. Ez a mindségi valtozas mindenképpen befolyasolja a
JOVvOt, hiszen a mai elméleti fizika, elméleti elektrodinamika kertiilt 4t a koznapi gyakorlatba.
Mivel pedig a mikroelektronikaban is éppen most érik el azt a mérethatart, amitél kezdve a
kvantumfizika, kvantumelektrodinamika az dramkor-tervezés részévé valik, varhato, hogy a
fizika-elektrodinamika teriiletén valoban 1j, igy ma eldre sem jelezhetd felismerések sziiletnek
majd meg. Megsziint e teriiletek elméleti jellege.

Az Osszes, korabban vart [2] alkalmazids mara megvalosult. A kozeli jovében a polgari alkal-
mazasi teriileteken a pontos, miitholdas helymeghatarozas altalanossa valasa varhat6. Ez nagy
piacot jelent, kiillondsen a foldi vevok terén, azonban nem kis piac a rendszerek mitholdjainak
poétlasa, s esetleg Gijabb rendszerek iizembe allitdsa sem. Katonai téren ez a helymeghatarozas
minden teriileten 4ltalanossa valt az Egyesiilt Allamokban, Oroszorszagban és minden
fejlettebb hadseregben. Enélkiil a csapatok pontos iranyitasa és a veszteségek csokkentése el
sem képzelhetd. A GPS stb. alkalmazasa ugyanezért mind a blniildozésben, mind a
katasztrofa elharitasban, mind a hatarvédelemben altalanossa valt illetve valik vilagszerte. Ma
ezen rendszerek hasznalatatol semmiféle fegyveres testiiletnél nem lehet eltekinteni. A nagy
piac azonban a polgari, a civil alkalmazds. Ennek egyik része kozvetleniil kapcsolodik a
globalis és hagyomanyos mobil telefonalashoz, ahol is az elofizetdi késziilekbe beépitett pl.
GPS egység (chip) azt biztositja, hogy a telefondlod barmikor és akar automatikusan meg tudja
adni a helyét, példaul segitséget, ment6t stb. tud hivni. A piac mérete itt egybeesik a mobil
elofizetdi késziilékek szamaval. A tengeri és légi kozlekedésben mar altaldnossa valt e
navigacio alkalmazisa. Varhatd és indokolt a kotelezové tétele, ami nemcsak a navigacios
biztonsagot ndveli meg, hanem lehetévé teszi a forgalom stirlisége novelését, azaz a kdvetési,
elvalasztasi tavolsag biztonsagos csokkentését. Ez a civilizdcid miikddése szempontjabol
nagyon fontos. Sok miihold, mithold-rendszer esetében is a koltséges sajat navigacios ¢€s
kovetd rendszer helyett lehetséges a GPS, GLONASS stb. rendszerek egyikének alkalmazasa a
palya ¢€s a pillanatnyi tartozkodasi hely meghatarozasahoz. Alapvetd valtozast hoz e rendszer a
szarazfoldi kozlekedésben. A jarmiivek folyamatosan meg tudjak hatarozni a helyiiket. igy a
szallitmanyoz6 cégek (vasut, kamionok, autdbuszok stb. lizemeltetdi) mar megkezdték az
atallast e mitholdrendszerek hasznalatara. Mivel a pontossag a m~mm tartomanyba esik, az is
megoldhatd, hogy ezen helymeghatarozas alapjdn irdnyitsdk a nagyforgalmu helyeken a
rakodds gyorsitasat, hiszen igen pontosan lehet litemezni a jarmiivek érkezését, s a kritikus
helyeken a jarmiiveknek nem kell varni az el6z0 jarmi rakodasa befejeztéig. Az adat
pontossdga oly nagy, hogy még az is eldonthetd, hogy egy nem til keskeny utca melyik
oldalan vagyunk. fgy a személygépkocsikban is terjed e rendszerek alkalmazasa, megoldhatd
az utvonal tervezése digitalis térképre vetitett hely-adattal stb. Ezzel a piac most bdviil, s
varhatéan eléri a teljes személygépkocsi gyartast, azaz ez a vevd tartozéka lesz minden
gépkocsinak, gépjarmiinek. E valtozas egyidejiileg megnyitja az utat a teljesen automatikus
kozlekedés, a robotvezérelt jarmiivek alkalmazasa eldtt is, mivel a pontos hely-adat és az
aktudlisan hiteles, naprakész térkép ezen automatizalasnak eldfeltétele. (Utdbbit a tav-
érzékelés tudja biztositani.) A katonasag altal kifejlesztett rendszer dominans felhasznéaloja és
haszonélvezdje a civil szféra. Azonban, amint azt az el6z6 fejezetben megmutattam, a csak
vevot hasznald alkalmazok kore nem ellendrizhetd, nem is célszeri az alkalmazast tarifahoz
kotni altaldnos emberiességi (mentés, védelem stb.) és gazdasagi hasznossagi (jo6 ha minden
kozlekedd hasznalja kozlekedés-biztonsagi stb. szempontbol, nemcsak a gazdagabb)
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szempontokbol. Igy ez az tirtevékenység ssztarsadalmi szinten tériil meg nagy hozammal, de
maga a szolgalat dllami (kdzponti) alapbol kell tizemeljen.

Tovabbi nem kevésbé fontos alkalmazas az 4svanyi kincsek feltarasatol a kiilonféle foldi
expediciok tamogatasaig terjed. Igy pontosan meg lehet adni mind a sivatagokban, mind a
tengereken, mind egyéb, eddig rosszul feltérképezett helyeken egy-egy expedicio tartozkodasi
helyét, s vissza is lehet talalni az adott helyre, ha kell mm-es pontossaggal. Ugyanigy nagy
maris a szerepe a kdrnyezeti artalmak felderitésében ¢€s lokalizalasaban. Természetesen és nem
utolsé sorban alapvetd a fontossaga mind a nagypontossagu térképészetben, mind a mitholdas
tavérzékelésben a foldfelszinrdl késziilt felvételek térképi illesztésében, a geodéziaban és a
dinamikus geodézidban. E rendszerek automatikusan megoldottdk a geodéziai felmérések
globalisan egyetlen rendszerbe kotését is.

Kiilon kell szoIni arr6l az altaldnos urtevékenységi problémarol, amit éppen a miiholdas
helymeghatarozd rendszerek iizembe allitasa vetett fel nagyon élesen. Amint lattuk, ma két
rendszer tizemel. Az egyik az USA katonai irdnyitasa keretében, a masik Oroszorszag katonai
iranyitasa keretében. Ekdzben mind a katonai, mind a polgari alkalmazasok tomege épit e
rendszerek folyamatos hasznalatdra. Mindkét rendszerben van egy pontosabb és egy kevésbé
pontos mérési lehetdség. Eredetileg a pontosabbat csak nemzeti (és szOvetségesi) katonai
alkalmazasra tervezték, a pontatlanabbat pedig polgari alkalmazasra is megnyitottdk a
sziikséges kddok hozzaférhetdségének biztositdsaval. Azonban mara polgari alkalmazasok is a
sziikkséges mértékben a pontosabb szolgaltatast igénylik. Viszont semmiféle nemzetkozi jogi
garancia nincs arra, hogy a jelenlegi iizemi allapotot az érintett két orszag fenntartja, illetve a
nagypontossagi mérés lehetdségéhez a hozzaférés ma is nehézkes, éppen mert nemzeti
katonai ellendérzés alatt miikodnek e rendszerek. A GPS is, a GLONASS is egyetlen orszag
szuverén dontése alapjan barmikor kikapcsolhatdo veszélyeztetve a civilizacionk fontos
részeinek mikodését. Az sem zarhatd ki, hogy adott esetben egyszeriien egy teljesen 1j
mitholdrendszert telepitenek kizarolagosan nemzeti hozzaféréssel, s ekdzben pl. a GPS-t
hagyjak tonkremenni, vagy akar csak gazdasagi okokbol az lizemeltetd orszag nem tudja a
rendszert fenntartani, pl. a tonkremend miholdakat pétolni. (Az el6bbire sajnalatos példat
fogunk latni a mitholdas tavérzékelés kapcsan a kdvetkezo részben.) A helyzet kialakulasaban
masok is kozrejatszottak; gondoljunk csak vissza a 2. fejezetben az ESA miikodése kapcsan
elmondottakra (lasd a tablazatot is). Eppen ezért és a nagypontossagn mérések akadalytalan
hozzaférhetosége megoldasdra a Nemzetkdzi Polgari Repiild Szovetség (ICAO) sajat
miholdrendszer kiépitésébe fogott. Ez a Global Navigation Satellite System (GNSS) lesz. E
rendszerek kapcsan valt nyilvanvalova, hogy feltétleniil megoldandé globalis szinten a
kulcsfontossagu tirrendszerek lizemeltetésének és hozzaférhetdségének garantalasa. Ez jogilag
is teljesen Uj helyzetet teremt majd. A rendezési folyamat még nem indult meg, de a problémat
mar sok orszag és sok felhasznalo realizalta. Igy a garanciak is meg kell sziillessenek a nem
nagyon tavoli jovében, ismét atalakitva a nemzeti szuverenitas értelmezését az élet fenntartasa
¢s az ¢letmindség javitasa, pontosabban helyreallitdsa érdekében.

5. Tavérzékelés

E téren a gyors, mindségi atalakulas folytatdoddsa mellett egyrészt megkezd6dott a szol-
galtatdsok atstrukturadlodasa, masrészt megfogalmazodtak civilizacionk 1étezésének alapvetd
kérdései. Ma a Fold kutatdsa, a foldfelszin megfigyelése, térképezése, a felszini folyamatok
nyomonkovetése stb. mar alapvetéen Urtevékenység, amelynek mind tudomanyos, mind
gyakorlati oldala van. Ebbdl a fontosabb ¢és a civilizdcionkra nézvést meghatarozobb az
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Osszefoglald tudomanyos oldal [13]. Ez az oldal természetesen Osszefonddik a felhasznaloi
(fogyasztoi) igényeket kielégitd K+F munkéval, hiszen annak eredményei is mind beépiilnek a
Fold egészérdl és az altalanos ¢életfeltételek alakuldsardl halmozo6do adatokba, modellekbe. Ez
kapcsolodik a jovokutatés jellegli munkdkhoz, amelyek elsérendii fontossagliak, s a zart dko-
rendszert, azaz az életet hordozd, véges Foldet vizsgaljak. Bolygonk nagyon sok szempontbol
olyan, mint egy ¢€l6lény. Sziiletett a multban, meghal a jovOben, de a metabolizmusa sokkal
bonyolultabb, mint pl. az emberé. Alapvetd probléma e munkik sordn, hogy - amint azt a
fizikabol és a filoz6fiabol egyarant tudjuk - egyetlen rendszer sem érthetd meg csak a rendszer
hatarain beliil maradva. Az lirtevékenység geometriailag kiviil vitt benniinket a Fold hatarain.
Ennek kovetkeztében alapvetden megvaltozott a tudasunk, sokkal jobban értjiik a Foldet, a
Fo6ld miikodését. Azonban ez nem elégséges, mivel nem tudtunk és nem tudunk kilépni a Fold
1débeli hataraibol, még kellden hosszu idejii hiteles attekintésiink sincs réla. Az idétényezot
feloldani nem tudjuk, ahhoz idéutazas kell. Persze alapvetéen 1) eredmény mar az is, hogy ezt
a problémat meg tudjuk fogalmazni. E vizsgdlatok egyik kovetkezménye az, hogy ma mar
bizonyosan tudjuk, az emberi létnek, civilizacionknak csak akkor van jovdje Foldiinkén, ha
mostantdl kezdve kiemelt figyelmet forditunk bolygonk egészsége megbrzésére. A Fold
kutatasa a vilaglirbdl végleg elsoporte azt a régi, altalinos emberi, s benne kutatoi-felfedezoi
felfogast, amely szerint a foldfelszin oly nagy, hogy végtelennek tekinthetjik, s a Fold
er6forrasai is végtelenek, azaz mindig taldlunk majd Gjat az elfogy6 helyett. Ennek mai
maradvanyaként még a kdzgazdaszok és politikusok tobbsége nem tartja fontosnak a bolygonk
jovojével foglalkozast. Azonban a Fold vilagiirbdl figyelése, a tavérzékelés sok gyakorlati
probléma megoldasat eredményezte, s eredményezi a jovoben is. Ezért a hasznalata vilagszer-
te terjed. Ennek kovetkeztében pedig kikeriilhetetleniil névekszik a Foldre vonatkozd globalis
¢és Osszekalibralt adatbazis, s épiil a mindezen adatokat begyiijtd és felhasznalo globalis
infrastruktira az egyre szorosabban egyiittmiikodd kutatoi gardaval egyiitt. Ez az adatbazis
automatikusan kapcsolddik a geoinformécios rendszerekhez (GIS). Tehat a Fold ,,egészsége
meglrzéséhez” sziikséges kutatasi infrastruktura megallithatatlanul épiil ki. Ebbdl kimaradni
pedig az emlitett gyakorlati hasznot hajté eredményekbdl kimaradast jelenti minden orszag,
minden érintett gazdasagi egység szdmara. A kovetkezd 1épés a torténelmi és foldtorténeti
adatok, az elobb emlitett aktualis adatok, a természeti folyamatok modellezési eredményei és
e folyamatok jovobeli alakuldsara vonatkozo hipotézisek, valamint a més bolygokra vonatkozo
adatok egyetlen informacios rendszerbe foglaldsa. Ma e folyamatot a kalibracios szempontbol
meggondolatlan miitholdas otletek mellett 1ényegében csak a tudomanyos adatok gyorsan
terjedd pénzért arusitdsa, valamint e folyamat gazdasagi okokbol manipulalasa zavarja, de ez
alapvetden. Mivel a tavérzékelés forradalmasitotta a hidrometeorologiat, a geodéziat és
térképészetet, a Nap-Fold kapcsolatok vizsgalatat és a foldfelszini bioszféra attekintd és
részletezd vizsgalatat egyarant, nyilvanvalova valtak az emberi és a természeti szféra leg-
fontosabb kapcsolatai [14]. A természeti szféra az eréforrasoktdl és természeti kockazatoktol,
veszélyektdl az €lovilag részein (allatok, ndvények) at az €élet szdmara kardinalis értéket - azaz
massal nem helyettesithetd és pénzért meg nem valthato értéket - jelentd talajig (term6foldig),
vizig, levegodig terjed, beleértve az iddjarast és a teljes klimat. Az emberi szféra a népességtol,
alapsziikségleteitdl (levegd, viz, élelem, ruha) és egészségétdl a kulturan (vallds, oktatas,
tudomany €s miivészet) at az infrastruktirdig (hirkozlés, utak, vizvezeték és csatornazas stb.),
szallitds és kozlekedésig, iparig, védelemig és kormdnyzatig terjed. A két nagy egység
csatlakozo feliiletei a katasztrofak, az eréforrdsok igénybevétele, a kornyezet terhelése, az
okologia - globalis, regiondlis €s helyi szinten. E nagy rendszerben jut ma mar kiemelt szerep
az lUrtevékenységnek, amelynek most csak a tavérzékelési részét emlitem, hiszen egyebekrdl
korabban mar volt sz6. A muiholdas tavérzékelés a természeti oldalon a felméréssel, a
valtozasok figyelésével, a kialakult és alakulo trendek észlelésével, a folyamatok dinamikéja
feltarasaval, a hatasok és kolcsonhatasok megfigyelésével jelenik meg, mig az emberi oldalon
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a mitholdas technika a modellezéssel, a megoldasok megtaldlasaval, a stratégidk kidolgoza-
saval, a cselekvés logisztikai hattere megadasaval és az egyes akciok ellendrzésével jatszik
meghatarozé szerepet. Ezt atgondolva jol latszik, hogy mikézben az tirtevékenység az egyes
felhaszndlok alapvetden gazdasdg-motivalta igényeit elégiti ki (adatszolgaltatassal, modelle-
zéssel, megoldési javaslatokkal), akdozben informacids rendszerében felhalmozza mindazon
adatokat és modelleket, amelyek a Fold megdrzéséhez biztosan sziikségesek, de nem biztos,
hogy elégségesek. Ahhoz, hogy ez az informacids bazis ne csak tobbé-kevésbé elszigetelt,
nehezen hozzaférhet6 és a Foldon nemcsak foldrajzilag szEétszort informécioé halmaz maradjon,
folyamatosan miikodé globalis kutatéasi infrastruktara sziikséges. Ez ma még nincs meg, de a
kialakitdsa mar lehetséges. A tét nagy. Ugyanis nemcsak az ember halando, de az emberiség
sem halhatatlan! Ezen infrastruktira része, hogy az egyes egyedi (nemzeti stb.) alapon
létrehozott tavérzékelési tirrendszereket minden felhasznald elétt megnyissak, a kiilonféle
egyidejli és idOben egymas utani lirrendszerek technikailag és kalibracidosan, valamint adat-
értékelési szempontbol legyenek kompatibilisek €és a legmagasabb szintli kutatasi programok
nemzetkozi irdnyitds ald keriiljenek. Természetesen ez a folyamat mas teriileteken is meg-
kivanja az integraciot, igy jelenleg ennek csak részfolyamatai lathatok. Az is nyilvanvalo, hogy
mindennek szabalyozasi és pénziigyi kdvetkezményei vannak illetve lesznek. Elkeriilhetetlen
azonban a Fold integralt kutatdsanak rohamos eldretdrése, s ezen kutatas eredményeinek
figyelembe vétele az ¢let minden szintjén. A tovabbiakban a tdvérzékelés gyakorlati alkal-
mazasi teriileteit tekintjiik at.

5.1 A tavérzékeles nemzetkozi rendszere.

Ma mar sokféle és sok orszdg nemzeti programja keretében palyara allitott mithold alkotja a
tavérzékelési trrendszert. Ennek nemcsak eldnyei vannak. Az idealis helyzet az lenne, hogy
legalabb adatfeldolgozasi szinten kompatibilis adatokat szolgaltaté miiholdakat haszndljanak
az egyes, Onalléan miiholdakat felbocsajtdo orszagok. Azonban a kép 0Osszetettebb, s igy a
jovOkép is bonyolultabb.

A kezdeti id6szakban a tavérzékelés nagyon rendezetten épiilt ki. A ‘60-as években startoltak
a meteorologiai mitholdak. Ezek koziil az USA holdjait nagyon hamar megnyitottak az egész
foldi kozosség szamara, azaz kiilon kod nélkiil is venni lehetett a felhdzet képeit. A rendszer
tagjai elfogadhatdo mértékben kompatibilisek voltak. Parhuzamosan kiépiiltek a hadseregek
(kezdetben elsdsorban a haditengerészet és a 1égierd szamdara fontos) meteorologiai mitholdjai.
Ezekkel parhuzamosan miikodtek és miikodnek a mai napig az egyre nagyobb felbontdsu
felderitd miiholdak. A ‘70-es évek elején indult a polgari hasznalatra nyitott, de barki altal
szabadon mar le nem vehetd adatokat szolgdltatd Landsat-sorozat. Az orosz (ekkor még
szovjet) mitholdak tigymond polgari céli adatai csak nagyon nehezen voltak elérhetok. A
franciak megkezdték az addigi tavérzékelési holdakkal nem kompatibilis adatokat szolgaltato
Spot mitholdak felbocséjtasat. Tovabba teljesen ) meteorologiai mitholdas vilaghalozat épiilt
ki nemzetkozi részvétellel, GEO holdakkal és a tobbi tavérzékeld mitholdas rendszerrel adat
szinten Osszekalibralhatd6 AVHHR miiszerekkel felszerelt, polaris palyan keringd NOAA
mitholdakkal. A ‘80-as évekre vildgossa valt a tavérzékelt adatok nagy gyakorlati hasznos-
saga. A miholdas tavérzékelés ekkorra tobb fold- és bioszféra vizsgalati teriiletet forradal-
masitott. Ugyanakkor kideriilt, hogy a sziikséges mértékben e miiholdas rendszerek kiépitoi
nem épitik tovabb a tavérzékeld mitholdak halozatat. Igy tobb orszag sajat tavérzékeld
mithold, s6t mithold sorozat felbocsajtasaba kezdett. Az USA, mikdzben a nem nyilvanos
(Ggymond katonai) miiholdrendszereit folyamatosan fejlesztve iizemelteti és adatait polgari
célokra is hasznalja, a Landsat sorozat, a definit médon polgari alkalmazasi céllal {izemeld
mitholdak folyamatos miikodésének fenntartasat, bar szoban igéri, a valésagban nem oldotta
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meg. Jelenleg is csak egyetlen Landsat hold {izemel, s a p6tlasarol érdemben nem esik szo.
Jelenleg a Landsat sorozat halddik, nagyon sok nehézséget okozva a globalis felhasznaloi
kozosségnek. Az Egyesiilt Allamok sajat belsé igényei természetesen kielégitheték a katonai
célra fenntartott miitholdrendszerek (valogatott, igymond titokmentesitett stb.) adatainak
polgari célu feldolgozasaval is. E helyzet kovetkeztében ma mar India tobb sajat tavérzékeld
miholdat iizemeltet az IRS sorozat részeként. Az ESA azonban a sziikségesnél kisebb
mértékben vesz részt a tavérzékelésben, alapvetéen a meteorologiai céli, pontosabban kis
felbontasu mitholdak lizemeltetésére koncentralva, pedig az eurdpai orszagok miitholdas adat-
igénye igen nagy. (Az 1. sz. Tablazatbdl latszik, hogy ez is csokkentette az ESA verseny-
képességét a piacon.) A kinaiak is sajat mitholdakra alapoznak e téren...

A helyzet Ggy 6sszegezhetd, hogy ma nincs semmiféle elfogadott szabalyozas és garancia arra,
hogy a nemzeti vagy kozosségi (pl. ESA) alapon létrehozott tavérzékeld mitholdrendszerek
akkor is a felhasznaloi kozosség rendelkezésére fognak allni, amikor az ezen adatbézisra
kifejlesztett programok, eljarasok gyakorlati operativ hasznositdsa lehetdvé valik a K+F
munka lezarasaként. Ez nem azt jelenti, hogy érdektelenné vagy miivelhetetlenné valik a
mitholdas tavérzékelés, hanem azt, hogy ez az altalanos nemzetk6zi garancidk nélkiili helyzet
gazdasagilag is rossz hatasu nehézségeket tdmasztott. Ennek kovetkeztében a felhasznaloknak,
ha valoban ¢€lvezni akarjak a miitholdas tavérzékelés gazdasagi elonyeit, stratégiat kell valtani.
Nem szabad egyetlen adatszolgaltatora alapozni. Viszont ebbdl adodik, hogy a kiilonféle
mitholdak mai kozponti adatvevd allomdsai a Foldon szétszortan talalhatok meg, kiilonféle
hozzaférési lehetdséggel €s infrastrukturaval. Vagyis a felhasznalok a napra kész(!) adatbazist
akkor tudjdk a maguk szdmara biztositani, ha sajat maguk berendezkednek a sokféle
tavérzékelési mithold adatai vételére, s ehhez megfeleld ellentételezés ellenében az engedélyt
(a kodokat) az lizemeltet6tol megkérik. A meteorologiai célu, kis felbontdsu adatok globalis
szabad vétele tovabbra is megoldott, s ennek megmaradasat elfogadhatdo nemzetkdzi garancidk
biztositjak. Ezen adatok vételére igy egyre tobb felhasznalé rendezkedik be, még kisebb
orszagonként is tobb. A vétel megoldasa kezd ugyanolyan megszokotta valni, mind a miihol-
das hirkozlés alkalmazasa. A lassan tomegesedd felhasznélas kovetkeztében a vevirendszerek
arai sem magasak. Varhat6, hogy az elmondottak miatt a nagyfelbontasi adatok vételének
helyi megoldésa is elterjed. Ezt a folyamatot gyorsitja, hogy a katasztrofa elharitasban, a vizek
vizsgalataban és a ndvényzet monitorozdsdban, valamint a termésbecslésben a jo operativ
szolgaltatas eléfeltétele a folyamatosan garantaltan rendelkezésre allo, napra kész, azaz valos
idejti (real time) miitholdas adatszolgaltatds. A folyamatok gyorsasaga miatt e téren az adatok
késleltetett hozzaférése a szolgaltatdst magit veszélyezteti. Mondhatjuk, hogy kissé mas
jelleggel, de e téren is az a probléma mertilt fel, mint a helymeghatarozé rendszereknél, vagyis
az adatok hozzaférését illetve a mihold-rendszerek fenntartasat, ilizemeltetését egyetlen
orszag, a felbocsdjtd barmikor megsziintetheti. Akkor is megsziintetheti, ha ezt mondjuk
,»csak” pl. a gabonatdzsdei érdekei diktaljak.

Az elmult évtizedben az el6bb attekintett mitholdakon kiviil tovabbiak is megjelentek. Az
emlitett rendszerek alapvetden az optikai (lathatdé és infravords) sdvban dolgoznak. Ezen
adatok felhaszndldsa a legeldrehaladottabb, hiszen ezen adatok allnak rendelkezésre a leg-
hosszabb ideje. Azonban az elektromagneses spektrum mas részei birtokbavétele is folyik. fgy
ma mar tobb mikrohullami savban érzékeld miihold is miikddik. Ezek elénye, hogy ,,atlatnak™
a felhézeten. Hatranya, hogy korabban nem ismert és fel sem tart tulajdonsdgu adatokat
kapunk. Ezzel egyiitt a kdvetkezokben egyre boviil majd az elektromégneses spektrum nem-
optikai részeinek kezdetben csak kisérleti hasznalata a foldfelszin vizsgalataban. E téren a
helyzet szabalyozasi szempontbol az optikai sava adatszolgaltatokénal is rendezetlenebb. De
ez természetes, hiszen a munkak kutatasi szinten folynak, s egyeldre sok nyitott kérdést kell
még megvalaszolni a kiterjedt operativ alkalmazas eldtt.
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5.2 Hasznositds, szolgaltatdsok

A ma mar rutinszeriinek tekinthetd adat-hasznositd €s szolgaltatdé a meteorologia. A korabbi
idészakban a meghatarozé trend a foldi alacsonylégkort €s a felhdzetet kvazi-folyamatosan
figyelni képes mitholdas rendszerek létrehozasa volt. Mara e rendszerek kialakultak: a Fold
felszinét az optikai savokban kis felbontassal GEO holdak figyelik, egyetlen vilaghalot
alkotva; ezeken kiviil polaris, napszinkron palyan (SSO) keringd miiholdak monitorozzak az
egész foldfelszint altalanos tavérzékelési szempontbdl kis, meteorologiai szempontbol nagy
(példaként 1x1 km’ vagy 4x4 km’ stb.) felbontassal. (Az SSO palyan a polusok folott is
athaladé mithold minden nap kb. ugyanazon helyi idoben, azaz azonos helyi Nap-allasszog
mellett repiil &t egy-egy teriilet folott, vagyis a teriilet megvilagitasi viszonyai, az évszaki
valtozastol eltekintve naponta nem valtoznak; s ez nagyon megkonnyiti az iddben egymast
kovetd adatok 0Osszekalibralasat.) E miholdak rendszerét egyedi kisérletinek tekinthetd
tovabbi mitholdak egészitik ki, vizsgalva a Fold energiamérlegét, a globdlis valtozasok, az
id0jardas modosuldsa szempontjabol fontos paramétereit. Mindez mara rutinnd valt. Ezen
trrendszerre épiil a teljes f6ldi meteorologiai szolgaltatas, annak biztonsagot érintd részeivel
(replilés biztonsag, vihar jelzés, tenger mozgas stb.) egylitt. A rendszer a jovében fennmarad,
az ujabb hold-tipusok természetesen kovetik az lrtevékenység altalanos technologiai fejld-
dését, s az ujabb holdak a kordbbiakkal kompatibilis format is biztositva lassan bdviild
adatrendszert nyujtanak majd a felhasznalé meteorologiai szolgalatoknak és egyéb magan és
intézményi alkalmazdknak. Megjegyzendd, hogy a katonai meteoroldgiai mitholdrendszerek
kiterjedten hasznalnak a mikrohullimu tartomanyokban dolgozd, a fentiekhez hasonl6 térbeli
felbontasu érzékeldket (is). - Az elmtlt néhany év két irdnyban alakitott ki tartos és a jovoben
egyre erdsebben érvényesiild valtozast. Az elsé alapja az atmoszférikus folyamatok nagy
valtozasi sebessége miatt sziikséges strti idobeli mintavételezés. Ma az idében legnagyobb
mintavételi slirliséget a meteorologiai céli mitholdak biztositjdk: a GEO holdak elvben
majdnem tetszdleges stirliséget, jellemzden 30 perces minta-stirliséget, mig a polaris palyan
1év6 holdak altalaban a 12 6ras mintavételi stirtiséget. Ez az adatsiiriség igen nagy érték mas
felhasznalasi teriileteken is, mint pl. a ndvényzet monitorozasaban, a vizek figyelésében, arviz
jelzésben és elhdritasban, mentésben... Ennek kovetkeztében rohamosan boviil az eredetileg
meteoroldgiai célra kifejlesztett nagy miitholdrendszer adatainak mas tavérzékelési szolgaltata-
sokban is mind a kisérleti, mind az operativ felhasznalasa; részben 6nalloan, részben nagyobb
felbontast mitholdas adatokkal kiegészitve. A felhasznélast eredetileg a nagyobb felbontasu
adatok iddben ritka és rendszertelen megléte valtotta ki. Azonban mara a kutatasok a kisebb
felbontasu adatok integralt atlag jellegébdl fakado figyelemre mélto eldnyoket is feltartak. Igy
ezen adatok egyre boviild altalanos tavérzékelési alkalmazisa a kozeli jové meghatarozd
trendje. - A mdsodik meghatarozo folyamatr6ol mar az 1. pontban esett sz6. Nevezetesen az
elmult évek soran egyaltalin nem meglepd moéddon kideriilt, hogy a foldi id6jards igényelt
pontossagu elorejelzése fontosabb civil és altalanos katonai alkalmazasi teriileteken csak foldi
megfigyelésekkel nem lehetséges. E feladat j6 megoldasa megkivanja a foldi légkor
folyamatait befolyasoldo kozmikus hatdsok egyre pontosabb monitorozasat, s az észlelések
beépitését az iddjarasi elrejelzésekbe. Igy alakult ki a korabban mar emlitett 1j elnevezés: a
hagyoményos, mitholdas meteoroldgia az Un. f6ldi meteorologia, mig a kozmikus kornyezet
foldi 1égkorre gyakorolt hatasait vizsgalod és jelzé meteorologia az {ir-meteorologia. Vigyazat,
mindkét rész kizarolag lrtevékenységgel végezhetd! Jelenleg érthetden és értelemszertien a
Napot vizsgalod lireszk6zok folyamatosan érkezd adatait haszndljak, sok helyen mar rutin-
szerlien, a foldi id6jards vizsgalatadban és eldrejelzésében. Azonban bizonyos, hogy e most
felerds6do folyamat a jovoben a bolygokozi tér allapotanak részletesebb és folyamatos vizs-
galatat, s a nyert adatok meteorologiai elérejelzésbe beépitését eredményezi. Ezzel a Nap
vizsgalata végleg kilépett a kizarolagos kutatasbol, s része lett az operativ, gazdasagilag és
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biztonsagilag fontos szolgaltatidsoknak. Ezen folyamatot a magaslégkori 6zon-réteg tovabbi
vékonyodasa felerdsiti. Hasonlo atalakulds varhatdé a nem tavoli jovében a bolygokodzi tér
figyelése ¢és adatai foldi célu operativ felhasznéldsa terén is. Ez sok szempontbol hasonlit a
‘60-as évek elején a meteorologiai mitholdak adataival torténtekre. Az végleg elddlt, hogy a
meteorologidban a dominans tényez0 az lirszegmens, egyre boviild mértékben, mig a 35 éve
még kizardlagosan miikodd hagyomanyos foldi észlelések kisebb sulyu, kiegészitd adat-
szolgaltatokka valtak, s maradnak is véglegesen. - A jelenlegi helyzetben még egy megjegyzés
kivankozik ide. Az emberiség miikodésével folyamatosan mddositja a klimat, ugy tlinik, hogy
nem kedvezd iranyban. Azonban az id6jaras tudatos €s célirdnyos megvaltoztatasara (egyelore
még hosszabb ideig) nem vagyunk képesek, ezzel kalkulalni (ma még) semmiféle jovoképben
nem szabad.

A tavérzekelés tovabbi alkalmazasi teriiletein a kisfelbontast (meteorologiai jellegl) adatok
mellett nagy, meghatdrozo, esetenként kizarolagos szerep jut a kdzepes és nagy felbontast
mitholdas adatoknak. (Ko6zepes felbontdsnak az 100-500 m-es tartomdnyba esd térbeli
felbontas mindsiil, mig a nagy felbontas az ennél jobb térbeli felbontast jelenti. Megjegyzendd,
hogy a ma mar rutinszeri 10 m-es felbontasnal jobb térbeli felbontést, ami a katonai felderi-
tésben szintén megszokott, célszerli Uj kategoridba sorolva extrém-nagy felbontasnak mindsi-
teni, mivel a szokott nagy felbontasu ‘felvételeknél’ tobb nagysagrenddel nagyobb mennyi-
ségli digitalis adat tovabbitasat és feldolgozasat kivanja meg.) A korabbi helyzetképben [2]
jelzett Osszes tovabbi kutatasi-felhasznalasi teriileten a tavérzékelés érdemi elterjedése
megtortént. A kovetkezOkben ezeket tekintjiik at roviden.

Mezdégazdasag, a novénytakaro és a talaj vizsgdlata: E téren a nagy, néhany napos idébeli
felbontast mintavételezés sziikséges, tekintve a ndvényzet idoben gyors valtozasait. (Példaul a
novényzet akar két-harom nap alatt is ki tud siilni adott koriilmények kozott. Ilyen eset fordult
eld példaul 1992 augusztusdban Magyarorszagon.) Természetesen a talaj vizsgdlata lassubb
id6beli mintavételezéssel is lehetséges, de a mitholdas adatokkal is segitett talajmiivelés mar
nagy idobeli felbontast kivan meg. Erre az USA-ban miikddd szolgalatok tapasztalatai mérv-
addak. Az adott teriileten, kiilondsen a haszonndvények operativ vizsgalatdban (allapot és
vetésteriilet felmérés, hozam ¢€s termés eldrejelzés és becslés, miivelés-segités) kiemelten
fontossa valt mind a kis, mind a nagyobb felbont4dst mitholdas adatok iddben nagy stirtiségii (a
heti egy adatot meghalado siiriiségii) és valds idejii (real time) rendelkezésre allasa. gy
példaul Indidban nagy térbeli stirliségli (4llamonként tobb, mint egy) adatértékeld intézet-
halozatot, valamint tobb foldi vevo €s nagy tavérzékeld kdzpontot hoztak létre a tavérzékelés,
¢s azon belill a mezégazdasag segitésére. (India 22 allamaban 45 nagy tavérzékelési intézet
dolgozik pillanatnyilag. A szdmuk tovabb novekszik.) Ezeken az alkalmazési teriileteken a
miiholdas adatok nagypontossagu kvantitativ feldolgozasa sziikséges, nem elegendd a térképi
jellegli (klasszifikaciod, vetéstérkép stb.) értékelés. Ennek hatasaként gyorsan fejlédnek a
novekvd pontossdgu Un. légkori korrekcios eljarasok; vagyis a tavérzékelési probléma
elektromagneses hulldmterjedési feladatként, nevezetesen inverz szorasi feladatként meg-
oldasa ab ovo meglévd ismeretek és kizarolag a mért miholdas adatok alapjan. gy a
feladatkor magéaba foglalja mar a terepi sajatossagok stb. kvantitativ kezelését is. E folyamat a
jovoben folytatodik, mivel nagyon sok hulldmterjedési kérdés még tisztdzatlan, az operativ
szolgaltatasban rutinszeriien bevethetd eljardsok szdma kevés és a ndvekvd pontossagi igény
folyamatos fejlesztést kivan. E trendek szem eldl tévesztése gazdasagilag is komoly hatrannyal
jaro6 lemaradast okoz az egyes orszagoknak. A haszonndvények vetésteriilet felmérése, hozam-
becslése és allapotfelmérése miiholdak segitségével nemcsak olcsobb az Un. hagyoményos
eljarasokénal, hanem minden esetben akar nagy teriiletek Osszekalibralt attekintését is
lehetdvé teszi, s a miitholdas eljarasok pontossaga és megbizhatdsdga is ma mar meghaladja az
un. hagyomanyos modszerekkel elérhetdt. A mezdgazdasag mitholdas adatokkal segitése ¢€s
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iranyitasa gyorsan terjed. Kiemelten fontosként kezelik és hasznaljak az USA-ban, Kanada-
ban, Kinaban, Indidban, Oroszorszagban és Ukrajnaban, de nagyon intenziven dolgoznak e
téren a fejlettebb dél-amerikai orszagok, sot egyes afrikai orszagok is. Az alkalmazas igazoltan
elényds kis teriiletli orszagokban, régiokban is. Ezen eljardsok hasznalatdnak egyik sajatos
terlilete pl. a kabitoszer-termesztd teriiletek felderitése. Mas szdval a mitholdas tavérzékelés
mezogazdasagli hasznositasa része lett az alakuld globalis biztonsagi rendszernek, mind
blinlild6zési, mind ellatas-biztonsagi szempontbol. A mezdgazdasdgi hasznositds tovabbi
intenziv fejlddése folytatodik. - A mezdgazdasigi hasznositds a ndvénytakard mitholdas
vizsgalatanak csak az egyik része. Jelenleg gyorsan fejlddnek a novénytakard altalanos
vizsgalatat segitd modszerek, amelyeknek fontos része az erddk és a természetes allapotban
még megmaradt ndvényzet felmérése, allapotdnak folyamatos figyelése, (természet-)védelmi
intézkedések miitholdas tamogatasa, szennyezések, szemétlerakok felderitése, az elharitas
segitése. Nagy fontossagu az erddk vizsgalatdban az erdé-allapot mellett az erdei biomassza
pontos meghatarozasa és valtozasainak nyomonkdvetése. A kisebb teriiletli, orszagos és
regionalis felmérések mellett gyorsan novekszik a globalis attekintd vizsgalatok szama. Erre ad
példat [3] is. Mdra mar Osszedllt egy, az id0 multaval idében értelemszeriien folyamatosan
boviild globalis mitholdas adatbazis, amely eldszor nyujt lehetdséget valoban hiteles, az egész
Foldre kiterjedd vizsgalatokra. (Nyilvanvald, hogy a ndvényzet vizsgalata esetén az északi és a
déli féltekét kiilon kell kalkulélni, mivel az évszakok éppen elleniitemben jarnak.) gy mar van
attekinté képiink arrél, hogy a természetes és ember gyujtotta tlizek milyen mértékiiek
globalisan, hogyan folynak le, mekkora a hatdsuk, mi a kovetkezményiik. E téren az USA
kozepes felbontdsu, katonai meteorologiai holdjainak adatait lehetett nagyon jol hasznélni.
Megalapozott képilink van mar a sivatagosodas mibenlétérdl, terjedése kulturalis-civilizacios-
¢letviteli okairdl €s kovetkezményeirdl is. Stb. A globalis attekintésnél ma még fokozott
szerephez jutnak a nagyobb teriileti atlagok, s igy a térben kisebb felbontasti adatsorok. Mind
a globalis attekintd vizsgalatok, mind az egyes kozigazgatdsi régiok (orszagok, orszag-
csoportok, orszagokon beliili egységek) gazdasagi és altalanos igazgatasa terén a miholdas
tavérzeékelés szerepe a jovOben tovabb nd. - Az elmondottakhoz szervesen kapcsolodik a
termoétalaj allapotdnak és degradalodasanak mitholdas figyelése. Ez tobb teriileten (erdzio,
elontések, a legfontosabb talajcsoportok feltérképezése, talajpusztulds) mar ma is fontos
eredményeket hozott. Ugyanakkor intenziv K+F munka folyik a talajok részletes mitholdas
vizsgalata megolddsara. A jovében ezeken a teriileteken nagy szerephez jutnak ujabb
miiholdas miiszerek, amelyek spektralis felbontasa a maiaknal nagyobb. Nyitott kérdés, hogy
az optikai savi adatok mellett mennyi €s milyen értékes adatot hordoznak talajvizsgalati
szempontbdl a mikrohullamt savban regisztralhato, kiilonféle eljarassal készithetd mitholdas
adatok. Specialis vetiilete a talajvizsgalati alkalmazasoknak a kdvetkezd részhez is szervesen
kapcsolodo talajnedvesség meghatarozas, amely igen jo mindségben végezhetd a mikrohulla-
mu savban dolgozé mitholdas miiszerek adataival, s nagyon fontos a kiilonféle mezdgazdasagi
¢s noveénytakaro vizsgalati alkalmazasokban. A talaj allapota figyelésében a mitholdas adatok
szerepe gyorsan novekszik, nagyobb teriiletli attekintés pedig ezen adatok nélkiil a ma egyre
inkabb sziikséges rovid id6 alatt el sem érhetd.

Viz, jég és ocean kutatas: A vizek, mindenek eldtt a folyovizek operativ vizsgalata a vizek
gyors valtozasai miatt szintén nagy idobeni mintavételi stirliséget kivan meg. Ennek tematikus
biztositasara jo lehetdséget nyujt az, hogy a vizek, mind a foly6vizek, sekélyebb tavak is, mind
a tengerek, 6ceanok, mind a ho és a jég a felszin tobbi alakulatatol nagyon eltéré modon szorja
illetve sugarozza ki a mikrohulldmu jeleket. Igy a mikrohulldmu sava miiholdas adatok a vizek
vizsgalatara, kiilondsen a vizek kiterjedése, szennyezettsége figyelésére, a ho és jég kora (hany
éves) €s allaga monitorozasara alkalmas, bar itt is tovabbi kutatdsok sziikségesek, s folynak is.
Mivel a mikrohulldmu jeleket a felhdzet sokkal kisebb mértékben szorja (csillapitja), mint az
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optikai savu jeleket, a felhézet e frekvencia tartomanyokban elég jol atlathato. fgy a Seasat,
Radarsat stb. holdak adatai nagyon jol hasznalhatok a vizek kutatasaban. (Megjegyzendd,
hogy ugyanezért a ndvényzet vizsgalatdban is szeretnénk a mikrohullamii adatokat fel-
hasznalni, de ott még kiterjedt kutatas sziikséges a novényzet felhasznaldo szdmara hasznos
jellemz6i és a mikrohulldmi mitholdas adatok kozotti kvantitativ kapcsolatok feltarasara és
alkalmazhatosaguk elemzésére.) Az édesviz, kiilonosen az ivoviz rohamosan novekvod globalis
hidnya kovetkeztében a miiholdas viz-vizsgalatok fontossaga ndvekszik. A nagy felbontdsu
mitholdas adatok ma mar lehetévé teszik a folyok és a kisebb tavak vizének, viztarozok
feltoltodésének stb. figyelését, a viz-szennyezés gyors észlelését, de természetesen a vizszint
valtozdsok, az araddsok nyomon kovetését ¢és az darviz-veszEly idoben jelzését. Az
alkalmazasok el6feltétele a megfeleld tirtevékenységi infrastruktira és az alkalmazisra mind
tudasban, mind l¢élektanilag felkésziilt szakgarda megléte. - Kiilonallo teriilet a tengerek,
oceanok kutatdsa ¢s monitorozasa. E téren ma mar az igen nagy, akar +10 cm-es relativ és
m-es abszolit pontossagh viz-felszin leirds el6tt nyilt meg az ut a miholdak (mitholdas
altiméterek) adatai segitségével. Ebbe beleértjiik a hullimzas felmérését is. A felszin leiras
részletességét érdemben mar csak az adatok térbeli felbontésa korlatozza, ami ma mar szintén
eléri, katonai felderitésben meghaladja a m-t, de az altiméteres vizsgalatokban ez a felbontas
még nincs meg. A hagyomanyos, optikai €s mikrohullami miiholdas adatok attekinté képet
nyujtanak a tengerek és dcednok vizei allapotarol, a viz-felszin (tenger-felszin) homérsék-
letérdl stb. Igy a Fold miikddésében résztvevd legnagyobb egység, a tengerek és oceanok
Osszefliggd vizmennyisége viselkedését egyre jobban nyomon tudjuk kovetni. A Fold sorsa
alakulasaban ennek az egységnek meghatarozd szerepe van. A vizsgalatok a jovOben is
intenziven folytatodnak, s varhato, hogy a mélységi kutatast segité mitholdas muszerek kifej-
lesztésére kisérletet tesznek. Az 6cednok méretei miatt a helyi (in situ) vizsgalatok olyan
lépteki elvégzése, amely valddi és egyidejii attekintést tenne lehetdvé, megvalosithatatlan. Az
elmondottakon tulmenden a miitholdas adatok a tengeri haldszatot, ellendrzését és szaba-
lyozasat is segitik. - A ho ¢€s jég vizsgalatok is folytatodnak. A szarazfoldeken ezeknek a
folyok vizéllasa eldrejelzésében van fontossaga. Ebben a vonatkozasban kozelediink a rutin-
szerii alkalmazashoz. Altaldnos bolygd miikodési és stabilitasi vizsgalatokban van kiemelten
fontos szerepe a foldi jégtakar6 (Arktisz, Antarktisz, tundrak, gleccserek) folyamatos figyelé-
sének. Ezt egyediil a miiholdas technika teszi lehetévé. Mivel a kiilonb6zd kort jég szerkezeti
valtozasai kovetkeztében a dm-mm hulldmhossz tartomanyban elektromagneses hullam-
terjedési szempontbol annyira eltérd modon viselkedik, hogy az jol kimeérhetd, a jégtakard
vizsgalataban is nagy szerepe van a mikrohulldmu adatoknak. Segitségiikkel folyamatosan
figyelheté az Oregebb ¢s fiatalabb jég ardnya a jégtakaron belill. Ezen arany és a jéggel
boritottsadg valtozasa kozvetlen kapcsolatban van a f6ldi klima alakulasaval. Természetesen a
mezdgazdasagi termdteriileteken a hoboritottsag és olvadasi dinamikdja monitorozdsa nagyban
segiti a novénytakaro6 tavaszi alakulasa és az aszaly-veszély elorejelzését. - Ezeken az alkal-
mazasi teriileteken is folytatodik mind az intenziv K+F munka, mind az operativ szolgaltato és
riaszté rendszerek kiépitése.

Geologia: A korabbiakban kialakult kép nem moédosult. E téren idében nem kell nagy
felbontas, viszont térben a mindenkori legnagyobb felbontast jol ki lehet hasznalni. A rendel-
kezésre 4ll6 mitholdas adatbazis folyamatos geoldgiai feldolgozasa folytatodik, kiegésziilve a
mindenkori legijabb cstcsfelbontdsu adatok elemzésével. Ez a folyamat a kozeli jovében is
jellemzd lesz. Egyeldre nem latunk lehetdséget a felszin ala nagyobb mélységbe behatolni
képes vagy onnan szarmazo6 adatok eldallitasara. Az egyetlen (jnak mindsithetd irany e téren a
szeizmikaban tiint fel. Ugy latszik, hogy egyes magnetoszférikus ELF-VLF elektromégneses
jelek kozvetlen kapcsolatban lehetnek szeizmikus eseményekkel. Az eldzetes indikacidok
alapjan ez ma tovabbkutatasra érdemes hipotézis, de nem tobb. Kutatdsara miiholdas kisér-
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letek késziilnek, amelyek a kozeli jovOben startolnak, illetve mas céli miitholdas vizsgalatok
adatait is elkezdték feldolgozni e célbdl is. E ma még érdemben a kutatashoz tartozé folyamat
azért érdemel itt figyelmet, mert teljesen 10 tipusi adatok megjelenéséhez vezethet a
tavérzeékelésben, atalakithatja - vagy ez vagy mas 10j otlet - a tdvérzékelés lirszegmensét €s
adatrendszerét, megkozelithetove téve nem-felszini folyamatokat is.

Térképészet, geodézia: Ma a ‘naprakész’ térképtar €s a nagypontossagu, harom dimenzids
DTM (digitalis terep-modell) eldallitdsa és karbantartdsa, javitasa zajlik vilagszerte, amelyeket
a GIS-be integralva hasznosit atalakuld civilizicionk minden alkalmazasi teriileten. E
folyamatban a helymeghatarozasi eljarasok (lasd a 4. részt) szerepe a meghatarozo, s lathatéan
az lirtechnika uralja. Ehhez kapcsolodik a nagyfelbontasu €s extrém nagy felbontast (katonai
felderitési) Urfelvételek hasznalata, amelyek mar alkalmasak a geodéziai pontossaggal
meghatarozott koordinatdju pontok fogadasara. A SAR ¢és esetenként a SPOT stb. miiszerek
alkalmasak 1rbdl is sztereo felvételek készitésére, amelyek a domborzat hdrom dimenzids
leirasat is lehetdvé teszik. Ezt az utdbbi adatbazist kiegészitik nagypontossagu altiméteres
adatokkal. Az egész adatrendszer egylittes ¢és folyamatos felhaszndldsa oldja meg a korszer(i
DTM-ek, térképek eldallitasat és karbantartasat, frissitését; ami ma mar mind az allam-
igazgatas, a védelem, mind a civil élet szamara alapvetd sziikség. Mivel az trfelvételeken ma
még a cm-dm-es térbeli felbontds csak a kiilonleges teljesitményti katonai felderitési miisze-
rekkel érhetd el, ezért a legtobb orszdgban egyeldre kiegészitd adatszolgaltatoként miikodik a
légifényképezés is. Azonban a dm-m térbeli felbontasi hatarig az tirszegmens a meghatarozé
adatszolgaltatd mind megbizhatosdga, mind valodi egyidejlisége, mind olcsosdga kovetkez-
tében. A folyamat az Girtechnika egyeduralkoddva, a hagyoméanyos technikdk eseti segédadat
szolgaltatova valasat hozza kikeriilhetetleniil.

Allamigazgatds, telepiilésfejlesztés, foldhaszndlat, kérnyezetvédelem és a kérnyezeti dllapot
figyelése, ipartelepités stb.: Mindezen teriileteken a tavérzékelés a mar bemutatott
alkalmazédsokon keresztiil jelenik meg, elsésorban a GIS keretébe integralt adatbazis részeként.
Mindez j6l mutatja, hogy e téren is az lirtevekenység egyre inkabb atszovi a civiliziciot. Ma
mar korszerlien miikodé allamigazgatds nagyobb beruhdzast (ipari 1étesitmény, erOmil, viz-
szabalyozas, hulladéktarolas, utépités stb.) egyaltalan nem engedélyez vagy hajt végre alapos,
miholdas adatbazisra tamaszkodo, tavérzékelési teriiletvizsgalat, kornyezettanulmany, hatas-
vizsgalat nélkiil. A jelenlegi folyamatok azt mutatjak, hogy a mar elmondottakon tilmenden
éppen ezeken a teriileteken egyre inkabb felhasznaljdk a szolgéltatassd valt alkalmazasok
mellett, kiilondsen eseti allamigazgatasi igények fellépésekor mind a tavérzékelési kutatasi
lehetéségeket, mind a katonai alkalmazasi és felderitési eljarasokat is. Egy nem nagy kiter-
jedést, illegalis veszélyes hulladék tarolo ma mar nagyon fontossa valt megtalalasa nem kisebb
feladat, mint a legtobb katonai, védelmi felderitési cél elérése. Ezért is fontos sok kisebb,
0nallo6 katonai felderité mitholddal nem rendelkezd orszag szdmara polgari élete biztositasdhoz
is, hogy valamilyen szervezett (szovetségi stb.) keretben ehhez a miiholdas adatbazishoz (is)
hozzaférjen.

Egyebek: Nem kevésbé fontos az éppen kiemelt jelentésége miatt mar a bevezet6tdl kezdve
sok vonatkozasban emlitett €s targyalt globalis vizsgadlatok végzése, amit csak az lUrtevékeny-
ség tett lehetdve. Jelentdsége gyorsan ndvekszik, s az erre forditott kapacitdsok is gyors tem-
poban bdviilnek a jovoben. Hasonloan fejlédo teriilet a régészeti kutatas, ahol az alkalma-
zasok ma mar kiterjednek mind a jol ismertnek vélt teriiletek miiholdas Gjra-vizsgalatara, mind
a kordbban a kutatas eldl elzart vagy csak nehezen kutathato teriiletek feltarasara, mind a
vilagorokség részei allaginak megbizhaté nyomonkdvetésére. Azonban éppen a régészetben
kiemelten fontossd valt a tavérzékelési modszerek bevetése a klasszikus laboratoriumi
vizsgalatokban. Ugyanis egyrészt 0j informacidkhoz lehet igy jutni, mdasrészt, és ez a
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meghatarozd, a nagyon érzékeny leletek, régi miitdrgyak ezen az iton minden tovabbi kiilsd
behatas nélkiil vizsgalhatok, nagyon lecsokkentve ezzel a vizsgalatok sordn a rongalddas,
megsemmisiilés veszélyét.

5.3 A taverzékeleési technika

A tavérzékeld mitholdak miiszerezettsége alapvetd datalakuldsban van. mikozben a leg-
népesebb civil felhasznaloi oldalon ebbdl ma még alig latszik valami. A célszerti mitholdpalyak
elsd 1épésben kialakultak, mikézben - hasonldéan a hirkdzléshez - teljesen ujak hasznalati
otletei is felmeriiltek. A valtozas szertedgazo, ezért tételes leltar helyett a trendeket meghata-
rozo jellegzetességeket igyekszem megmutatni.

Mara kialakultnak tekinthetd az alapvetdnek tiind észlelésekben hasznalt elektromagneses
frekvencia tartomanyok csoportja, mivel a teljes spektrum 4altalanos viselkedése hullam-
terjedési, reflexios, emisszids és szorasi szempontbdl mind elméletileg, mind kisérletileg kelld
mélységben és pontossaggal ismert. Igy megalapozottan allithatd, hogy az altalanos monito-
rozasi és felmérési feladatokra a mar ma is hasznalt frekvenciasavokat hasznaljuk a jovoben is.
Ezek az optikai és a mikrohulldmu tartomany. Ezeken beliil a konkrét mérési-észlelési sav-
bontds természetesen sok szempontbdl még valtozik, de e valtozdsok nem érintik a legfon-
tosabb néhany mérési sav tartdés hasznalatat, részben a foldfelszin altalanos tulajdonsagainak
(klorofil, viz, homok, mészkd, oxigén €s nitrogén stb.) alapvetd valtozatlansdga miatt, részben
az idében halmoz6do adatsorok Osszevethetdségének biztositdsa miatt. A pontosabb helyzet a
kovetkezd. Az optikai savban a lathato, a kozeli infravords (NIR), a kdzepes infravoros (MIR)
¢s a tavoli vagy hoé-infravords (ThIR) savokat hosszu tavon hasznéljuk, mivel ezek az egyik jo
ateresztésii 1égkori ,,ablakba™ esnek ¢és a bioszféra, az ¢él6 foldfelszin szamos jellegzetes
tulajdonsaga jol mérhet6 e tartomanyban. Eppen e helyzet kovetkeztében a legtobb miiholddal
kvantitative nehezen Osszekalibralhato adatokat szolgaltatd mitholdak miiszerei is atalakulnak,
kiegésziilnek, spektralis felbontdsuk valtozasai kovetkeztében a jovoben konnyebben lehet
mas adatokkal egyiitt haszndlni azokat (pl. SPOT holdak ujabb tipusa [16]), s ez gyorsitja e
miszer csalad adat szintli szabvanyosodasat. Ezen tilmenden a ma hasznélatos, hullimhossz
szerint altalaban kozepes €s néhany kis (panchromatikus stb.) felbontastinak mindsiilé miiszer
mellett lassan bdviilni fog a visszaszort illetve kisugarzott spektrumot nagy felbontassal kimérd
miiholdas miiszerek alkalmazésa is. Ez természetesen az adatfolyam nagymértékii novekedé-
sével jar, s ezért a kozeli jovoben csak kiilondsen indokolt esetben hasznéljak, mig a
késdbbiekben részben az adatatvitel és feldolgozas tovabbi gyorsuldsaval, részben a fedélzeti
jelfeldolgozas tovabbi fejlddésével altalanossa valik. Ugyanis az igy nyert adatokbol mindig
szamithat6 a régebbi és mai miiszerekkel Osszekalibralhato, spektralisan kozepes felbontasu
adat, viszont sok szempontbol (klasszifikdcio, allapotfelmérés, ma még nem észlelhetd
jelenségek kimutatasa) a nagy spektralis felbontas elényds. A mikrohulldmt tartomanyban a
mai helyzet az optikai sav hasznalatanak <70-es években volt helyzetéhez hasonlo. gy a dm-
mm tartomanyban kiilonféle miiszereket hasznalnak még, s nem tekinthetd kialakultnak sem a
hasznalt miiszerek tipus-valasztéka, sem a legcélszeriibb mérési frekvenciasavok csoportja. Az
azonban elddlt, hogy a mikrohulldmu tartomany jol hasznalhato a foldfelszin vizsgalatdra. E
téren a kovetkezd évek a célszerli mérési savok és a legjobbnak mutatkozd miiszer-tipusok
kivalasztasat hozzdk meg. Az mar elddlt, hogy a szintetizalt apertiraju radarok (SAR), az
oldalra tekintd radarok (SLAR) és valamilyen szordsmérd, szorédasmérd (scatterometer),
valamilyen magassagmérd (azaz a mihold és a felszin tdvolsagat méré miszer, altimeter)
bizonyosan jol hasznalhat6. Az is elddlt, hogy éppen az antenna szintézis mitholdaknal (és
esetenként repiilégépeknél is) jo6 mindségben megvaldsithatd egyetlen mozgd (azaz a mithold
fedélzetén a felszin folott atrepiild) antenna jeleinek nagypontossagu elektronikus
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Osszegzésével, s ennek kovetkeztében a mikrohullimu tartomanyban is kezelhetd méretil,
pontosan kivitelezheté és nagy biztonsaggal lizemeltethetd antenndval igen nagy térbeli
felbontas is elérhetd. A fejlddés két iranyban halad tovabb: egyrészt e tartoméanyokon beliil
mindségi javuldst hozd vagy specialis feladatot megoldé miiszerek megjelenése tovabbra is
varhato, masrészt e két nagy tartomanyon kiviill miikodé miiszerek is megjelennek, szintén
specialis feladatok ellatasara. Az elobbiekre kiemelten fontos €s a jovOt érdemben befolyasolo
példa az, hogy amerikai katonai felderitd mithold fedélzetén neurdlis halozattal egybeépitett
érzékelokkel sikeres munka folyik [15]. Az igy nyert képek felbontdsa minden eddigit
meghalad, a foldfelszini emberi tevékenység az lirbdl jol és pontosan kovethetd, s ez az észleld
miiszer intelligens, adaptiv, sok mindenre megtanithatd. Ezzel nemcsak a térbeli felbontds n6
meg, most az optikai savban, eddig elképzelhetetlen mértékben, hanem az sem zarhato ki,
hogy ez a miiszer megtanithatd az azonnali légkori korrekcid észlelési folyamatban elvég-
zésére, a légkori és felszini eredetli jelrészek szétvalasztasara stb. Bizonyosan megtanithato
azonnali klasszifikdciora. Ez a specidlis 0j miszer az adott szempontokbol alapvetéen
atalakitja a tavérzékelési metodikat. A régi adatsorokkal a kompatibilitds biztositasa szintén
csak miiszer-tanitasi kérdés ez esetben. Altalanos elterjedése a technoldgia korlatozott
hozzaférése, a ma még igen nagy koltségek €s altalanos biztonsagi vonzatai miatt kezdetben
lasst lesz. A neuralis technika altalanos miholdas tavérzékelési, trkutatasi és alkalmazasi
felhasznalésa el6tt is megnyilt ezzel az t.

A spektralis felbontas novekedése mellett a térbeli felbontas is ndvekszik, amint azt a neuralis
technika belépése kapcsan emlitettem. Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a térbeli
felbontés célszerli fokozatai lassan letisztulnak. A jovOben két-harom féle kis, egy-két féle
kozepes €s harom-négy féle nagy felbontas altalanossa valasa varhatd. Ezek mellett 1ép be a
kovetkezd években az un. civil alkalmazasok teriiletére is a katonai alkalmazisokban mar
hosszabb ideje meglévo és novekvd extrém nagy felbontéds, amelynek célszerti értékei a majd
megszerzendd tapasztalatoktol és az ezek kapcsan elvégzendd elméleti vizsgalatoktol fiigge-
nek. - Az idébeli adatsilirtiség, azaz az idobeli felbontas célszerti felsd hatara mai ismereteink
szerint kiilondsen gyors folyamatokndl (meteoroldgia, katasztr6fa monitorozés, katonai akcio-
irdnyitas stb.) sem fogja meghaladni a 10-30 perc értéket. Kiilonleges esetekben azonban
egyre inkabb mod lesz egy-egy kisebb teriilet 4&tmeneti ‘folyamatos’ figyelésére is. A tobbi
alkalmazdsnal az idObeli adatsiirliség lassan kozeliteni fog a viz-vizsgdlatban, ndvényzet-
vizsgalatban sziikséges napi egy adat biztositasa miatt technikai okokbdl az egy teriiletrdl napi
két adat biztositasahoz. Ez kis térbeli felbontdsu adatokndl mar ma is elvben megoldott. A
nagyobb térbeli felbontdsu adatok esetén folyamatos fejléddésben lassan érjiik majd el. E
lassabb fejlodés oka kettds: fel kell bocséjtani az ehhez sziikséges nagy szamu (egy-egy
mithold csalddban darabszamra tizes nagysagrendli) mitholdat, s a nagy adatatviteli igények
miatt a mithold-Fold adatmozgatasban és a foldi adatfogadasban és kezelésben lényeges
fejlesztés sziikséges. Ugyanakkor ezen a téren, amint azt korabban lattuk, nincs olyan jellegii
zart szolgaltatoi piac, mint a hirkozlésben. Igy a fejlesztéshez sziikséges toke pusztan egyszer(i
piaci meggondolasbdl nem jelenik meg e teriileten.

A miholdas adatrendszer eleve digitalis adatfolyam, amelynek természetes kezelési és
feldolgozasi metodikaja is szamitogép-kompatibilis, pontosabban mas modon vagy fel sem
lehet dolgozni adott célra, vagy adat-degradicido utan kisegité jellegi munkavégzésre
hasznalhaté. gy a mitholdas adatok eleve GIS kompatibilisek, szemben a szokésos légifelvéte-
lezéssel ¢€s felszini mérésekkel. Ez is egyik sarkalatos oka annak, hogy fejlettebb orszagokban
mar ma is, de a jovOben altalanosan a felszini és légi adatszolgaltatds az eseti kiegészitd
mérésekre korlatozodik, illetve specidlis feladatok megoldasanal valik sziikségessé. A
digitalizalt, integralt adatrendszerbe pedig a kiegészité adatokon tilmenden az atmenet idején
(vilagszerte a kozelmultban elkezdddott, s ma zajlik) az un. régi adatbazist kell még bevinni.
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Ez egyébként mind az egyes orszdgok mitkddtetéséhez, mind a Fold tgymond menedzselésé-
hez sziikséges. Mara igazolodott, hogy a miitholdas adatok nemcsak mindségileg jobbak a ha-
gyomanyos (felszini mérésekkel és légi tton megszerezhetd) adatoknal, hiszen nagy teriilete-
ken automatikusan Osszekalibraltak stb., hanem sokkal olcsobbak is, s a megszerezhetdségiiket
nem ¢érintik olyan hatasok, mint a biztonsagos repiilés iddjarasfiiggdsége, a nagy felbontds nem
csokkenti az attekintett teriilet nagysagrendjét, nem kell ritkdn hasznosulé nagy apparatust
fenntartani, az egyidejliséget nem gatolja meg eleve a repiilések id6beni egymasutanisaga stb.
E folyamat vildgszerte lejatszodik, s a figyelmen kiviil hagydsa automatikusan gyorsan
novekvo technikai elmaradast okoz az alkalmazasi, hasznositasi tertileteken.

Ebben a részben még tovabbi fejlesztési-mérési lehetdségekrodl és korlatokrol is szot kellene
ejteni, de ezeket a leggyakoribb felhasznalasi teriilet kovetkeztében a 6.1 pontban emlitem
meg.

6. Egyebek

Két feltétleniil emlitendd és eddig érdemben nem targyalt teriilet van még, amelyekrdl roviden
szot ejtek. Ezek a katonai-védelmi jellegli fejlesztések és alkalmazasok, valamint az allando
trallomasok.

6.1 Katonai-vedelmi alkalmazasok

A legfejlettebb hadseregeknél, elsésorban az Egyesiilt Allamokban és kisebb mértékben
Oroszorszagban, mar kiépiiltek az tirparancsnoksagok. Ezek feladata 6sszetett, biztositani kell
a mar rutinszerQl lirtevékenységet a haderd milkodtetéséhez (meteoroldgiai lirrendszer, hely-
meghatarozo lrrendszer, lrtavkozlési infrastruktira, beleértve a csapat €s alegység, eseten-
ként egyes személy szintli vezetést; valamint a felderités, a Fold biztonsagi monitorozasa),
biztositani az Grszegmensek mellett a katonai Girrendszerek irdnyitd pontjai és egyéb foldi
részei mikodését, beleértve ebbe azok barmiféle tamadas elleni védelmét és az Urbeli
szallitasok, repiilések zavartalansadgat (pl. US Air Force 310th Security Forces Squadron a
Falcon légibazison Colorado-ban), tovabba a sziikséges fejlesztések iranyitdsat a programok
kidolgozasatol a K+F munka befejezéséig. Az lrparancsnoksagok Iétrejotte ¢s mikodése is
civilizacionk megkezdddott atalakuldsat mutatja. A biztositasi feladatnak ugyanis része lenne
az lirszegmensek kozvetlen védelme is, amire azonban jonak tekinthetd megoldds még nincs,
viszont kiemelt fejlesztési teriilet. Az azonban lathato, hogy ez a sajatos védelmi feladat a
nagyon intelligens treszk6zok megjelenését, valamint kisebb katonai alegységek tirbeli
szolgalati helyen tartasat is megkivan(hat)ja. Mivel pedig a katonai felderitd és un. korai
riasztd rendszerek megbizhato, jol védett mikddése a jovoben is a globalis stabilitds egyik
nélkiilozhetetlen kulcsa, e biztositasi feladat jo6 megolddsa az elmualt harminc évhez hasonloan
a jovOben is a teljes civilizacio kozos érdeke.

A katonai alkalmazasok a hirk6zlés terén, amint arra a 3. részben is utaltam, a nagysebességi
¢s nagymennyiségli adatatvitel és a barhol €s barmikor nagy biztonsaggal hasznalhato, de
konnyen hordozhatd és méretei miatt jOl rejthetd illetve barhova beszerelhetd (repiilégép,
hajo, egyéb jarmii, személyes Oltozet stb.) mobil tavkozlést igénylik kiilondsen. A helymeg-
hatarozasban a globalis rendszerek eleve a katonai igények miatt és azok két évtizeddel ezelott
specifikalt igényei szerint jottek létre. Itt a jovoben a teljesen automatizalt illetve latdsban
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erdsen korlatozott kozlekedés (repiilés, hajozas, szarazfoldi jarmii mozgatds) létrehozasa
varhat6. Ennek pl. olyan pontossag novelési hatasa sem zarhat6 ki, amikor mar az altalanos
relativitas elvének ma még lehetséges variansai kozotti kiilonbségek is jelentdséget nyernek a
mérndki gyakorlatban. Megjelentek az elsd miniatlir, a piléta katapultdlasakor fellépd
gyorsuldsra automatikusan miikodésbe 1épd, mentést segité adok, amelyek pl. néhany 100 km-
es korzetben vehetdk, s a helyiiket a GPS segitségével is megadjadk. Ez a balesetezettek gyors
mentését teszi lehetdvé akkor is, ha a pilota megsériilt, eszméletlen stb. Hasonlod eszkdzok
mitholdon at riasztd valtozatai is megépithetok. Rovidesen hasonld rendszerek megjelenését
eredményezi a nem katonai mentéseknél is. A ‘civil’ tavérzékelés egyik elokészitdje éppen a
mitholdas katonai felderités volt, s ma is szdmos szempontbdl a tdvérzékelés fontos fejlesztd
motorja ez az alkalmazas, amint azt az 5. részben lattuk. Mar ma is nagyon fejlett, s még
fejlesztik a tavérzékelt miitholdas adatokban a kiilonféle szempontok szerint a felszini
vdltozasokat figyelo és azokat kiemeld vagy annak alapjan riasztast is automatikusan
elrendeld software-eket. Az ott elmondottakon tulmenden is van katonai felderitési-monito-
rozasi hasznalat. Ezek kozil kiemelten fontosak a rakéta startokat és a nuklearis
robbantasokat figyeld un. korai eldrejelzd és riaszté mithold-rendszerek. Ezek miikodése zarta
ki a sikeres elsd nuklearis csapas lehetdségét, stabilizalta az akkor kétpolusu vildgot. A feladat
megoldott, mégis folyamatosan fejlesztik mind a miholdrendszert, mind az érzékelési
technikdt, mivel ma mar a vilag relative sok pontjarol képzelhetd el akar nuklearis terror-
tdmadas is, rakétaval inditva is, s az alcazas technikdja is gyorsan fejlodik és sok hullam-
terjedési elméleti és kisérleti eredményt hasznal fel. (A hullamterjedési elmélet egyik sikeres
alkalmazdsa az un. lopakod6 jarmiivek (ma repiildgépek és hajok) megjelenése, amiket a
levegdbdl és az tirbdl is kovetni kellene...)

A kiilonféle alcazasi illetve megtévesztési eljarasok fejlodése kovetkeztében egyre fontosabb
lenne kell6en biztonsdgos elharitd rendszereket is lizemeltetni. Ennek kovetkeztében vizsgal-
jak a nuklearis robbantdsnal kisebb intenzitasu felszini stb. részecskesugarzo forrasok felderit-
hetdségét, illetve a rontgen és gamma tartomany bevonasat a tavérzékelésbe, illetve novelni a
hagyoményosan hasznalt hulldimhossz tartomanyokban az érzékeldk érzékenységét. Az eldbbi
téren nagyon nagy ¢&s alig athidalhaté akadaly, hogy a 1égkorben az ionizald sugarzasok, a kis
intenzitast részecske sugarzasok erdsen csillapodnak, azaz a miitholdas észlelhetdségiik igen
nagy mértékben korlatozott. Az elektroméagneses hulldimok hé-infra, rontgen €s gamma tarto-
manyaban az észlelési technika a csillagiszati kutatdsok keretében gyorsan fejlodik.
Foldfelszin vizsgalati alkalmazasukat neheziti a rontgen €s gamma tartomanyokban a légkor
nagy csillapitdsa, mig a hé-infra tartomanyban az alkalmazdsok rutinszeriieck a foldfelszin
tulajdonsagaihoz igazitva. Az utobbi esetben az érzékeldk fejlodését a katonai alkalmazasok
(jaré motorok gyors észlelése stb.) igénylik és segitik, ami egyben a civil alkalmazasokban is
folyamatos adatrendszer javulast hoz. Tovabbra is fontos fejlesztési irany a mitholdak és
interkontinentélis rakétdk ellen bevethetd, de esetleges Uirb6l bezuhand objektum (nagy
mihold darabja, nagy meteor stb.) megsemmisitésére is alkalmazhatd eszkozok, rendszer
fejlesztése, amit kordbban SDI néven ismertiink meg. Ez a munka intenziven fejleszti az
elektromagneses hullamterjedés elméletét és az elméleti eredmények gyakorlati alkalmazasat;
hatdsa természetesen minden hullamterjedést hasznalo teriileten kisebb-nagyobb mértékben
érzédik. Igy pl. nagyteljesitményti MIR-1ézerrel mar sikeriilt miiholdat befogni, kovetni, s a
kozeli jovoben rakéta és mithold megsemmisitési kisérletek is varhatok.

A legfontosabb fejlesztési célok jelenleg a kovetkezOk: A katonai alkalmazisokhoz a nem
katonai mitholdak adatait is tartalmazé egységes képi adatbazis létrehozisa. Az lirbdl a
hiperspektralis észlelés kiépitése, amit jelenleg foldi kisérletekkel vizsgalnak. A polgari mobil
miholdas hirkozlés katonai haszndlati lehetdségeinek vizsgalata. Kiilonleges teleszkdpok
kifejlesztése a tavoli lirben mozgd (mély-iiri, azaz deep-space) objektumok észlelésére. (Kife-
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jezett cél ennek folytatasaként az esetleg a Foldre zuhano nagyobb meteorok megsemmi-
sitésének megolddsa.) Alacsonyabb palydkon (150 km - 3000 km) keringd miitholdak
maganyos (€s passziv) felderitd egységgel kovetése, pl. a roluk szor6do elektromagneses
hullamok (TV adok jelei stb.) észlelésével. (Itt is tavolabbi cél a megsemmisitésiik, ha
veszélyesek; pl. radioaktiv anyag van rajtuk és visszaesében vannak a Foldre.) E rovid
attekintés remélem jOl jelzi a ma még sajatosan katonai fejlesztések irdnyat. Mondhatjuk, hogy
az Urtevékenység szdmara a katonai alkalmazasok ¢és fejlesztések az altalanos, békés, polgari
alkalmazasok és az élet biztonsaga szempontjabdl egyarant fontosak.

6.2 Urallomdsok, tirbdzisok

Bar e tevékenység ma még elsésorban kutatas (lasd az 1. részben), a Nemzetkozi Urallomés
(ISS) miikodésének megkezdddése utan varhato gyakorlati hatdsok miatt a tevékenység ezen
részére kiilon is ki kell térni. Az Grallomasok nyitottdk €s nyitjdk meg az utat ugyanis két
kiilondsen fontos alkalmazési iranyban: a biologiai és gyogyaszati vizsgalatok kiterjesztésében,
valamint a trbeli termék gyartasban. A biologiai vizsgalatok a hossza idétartamu trrepiilések
hatasainak vizsgalata mellett kiterjednek a folditdl gravitacidsan és idobeli ciklusaiban (a
vilagos és sotét idészakok hossza stb.) tokéletesen kiilonbozé kornyezetben miikodd emberi €s
mas ¢l szervezet miikodésének tanulmanyozisira. Ez mar eddig is sokban alapvetden
megnovelte a tuddsunkat €s segitette a gyogyitasi eljarasok fejlesztését, ndvelte eredményes-
ségiiket. Ez tovabb folytatodik, intenzivebben az ISS-en megndvekedd lehetdségek
kovetkeztében. Egyidejiileg az ligyben is biztosabb ismeretekhez jutunk, hogy egy hosszu ideji
Grutazas, pl. egy Mars-utazas, megkockdztathato-e. De ami ennél sokkal fontosabb, az is
kideriil valamennyire, hogy egy tervezett Hold-bazison mennyi ideig dolgozhat a személyzet
nagyobb élettani kockazatok nélkiil. Utobbi a tervezett bazis gazdasagi hasznosithatdsagat
vélhetdéen érdemben befolydsolja. Végiil ugyanezen korbe sorolom a gyogyészati anyagok
trallomason gyartdsara vonatkozd kisérleteket, ami 0j gyogyszerek kifejlesztésének igéretét
hordja magéaban.

A masik f6 irdny az Urbeli termék-gyartas eldkészitése. Amint tudjuk [pl. 2], a Fold korili
palyan a folditél gyokeresen kiilonbozd és anyag gyartdsi szempontbol nagyon elényds
technologiai koriilmények allnak rendelkezésre. Ezek a kovetkezOk: sulytalan kornyezet,
amelyben a feliileti fesziiltség, a kristalyosodasnal fellépd belsd erdk, az elektrosztatikus
vonzas ¢€s taszitds stb. zavarmentesen érvényesiilnek és hatnak az anyaggyartasi folyama-
tokban; rezgésmentes kornyezet; az extrém nagy vakuum, amely egyben nagy tisztasagot is
biztosit; a pontosan ellendrizhetd és a legtobb vonatkozasban jol szabédlyozhat6 elektro-
magneses ¢és részecske-sugarzasi kornyezet; a napsugarzds jelenléte kovetkeztében a
lényegében elvi korlatozas nélkiil rendelkezésre allo energia; a rendelkezésre 4ll6 oriasi szabad
tér. Mindezek alapjan mar a ‘60-as évek végétdl folynak az tirbeli gyartas elokésziiletei, amit
lelassitott az ISS kiépitésének késlekedése. Azonban az eldkésziiletek intenziven folytak
vilagszerte. gy varhato, hogy a sok szempontbdl ipari titkokat is jelentd elSkisérletek ered-
ményeire tdmaszkodva az ISS fedélzetén gyors fejlodés indul meg a gyartasi kisérletekben. Az
elokésziiletek alapjan sok ipari megbizds varhatod Urbeli munkdk elvégzésére. Azok ered-
ményeitdl fiiggden pedig nemsokara megjelenhetnek az elsé automata gyarté egységek Fold
koriili palyan. A reményteli teriiletek nem valtoztak érdemben a kordbban megismertekhez
képest. Ma is a kristalyositds, a homogén ¢és iranyitott egykristalyok gyartasa, a szerves
kristalyok gyartdsa, a szabalyos gdmbok gyartasa, a nagyon tiszta alapanyagok gyartisa az
eddig felismert lehetOség, amit a félvezetd gyartasban, a fém szerkezeti elemek (pl. gazturbina
lapat) gyartasaban, a kiilonleges detektor anyagok (infra érzékeldk stb.) gyartdsdban, jobb
hatasfoku napelemek gyartasiban remélnek hasznositani. A félvezetd elektronikai remélt
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elényok elérésénél a helyzet némileg valtozott. Ugyanis a foldi technoldgidval is lassan elérjiik
ipari szinten is azt a tranzisztor méretet, aminél kisebb mar kvantumfizikai okokbo6l nem
készitheté. [gy az trbeli gyartas el6nyei értékelésénél a varhatéoan megjelend kvantum-
kapcsolok konnyebb gyartasanak szempontjait kell figyelembe venni.

Ez az 0t gazdasagosan és biztonsagosan csak a mai (rrepiilési technika alapvetd tovabb-
fejlesztésével lehetséges. A nagyméretii, allandé tirdllomas(ok) Fold koriili palyan iizemelte-
tése €s az onnan majd tovabb inditand6 tireszkdzok 1étrehozdsa és elinditdsa, a nyersanyagok
mozgatasa, a késztermékek Foldre hozatala mind megkivanja a Fold-vilagiir, pontosabban a
felszin - Fold koriili palya utvonalon a gyors, olcsd, egyszerli €s nagyon biztonsagos
kozlekedés megoldasat. Ennek mai lehetdségét a hiperszonikus repiilés és az ezzel €s a rakéta-
technikdval kombindlt ,,egy 1épcsOben az tirbe” tlrrepiilogép kifejlesztése nyujtja. (Single-
Stage-To-Orbit, azaz SSTO.) Az eldkisérletek intenziven folynak. A valodi kisérleti repiilések
pénziigyi hatterének biztositasa részben kikeriilhetetlen, részben még ma is sok szempontbol
bizonytalan. Oroszorszagnak alapvetd pénziigyi gondjai vannak. Kina nincs még erre felké-
sziilve. Eurdpa ¢s az USA egymastdl fiiggetlentil fejleszt. Az eurdpai pénziigyi hattér a tény-
leges repiilésekhez még nincs meg, s az USA-ban sem egyértelmi a politikai elszantsag. Pedig
a késlekedés e téren altalanos, gazdasagilag is mérhetd hatranyokkal jar a globalis tirtevékeny-
ségben.

Ezek a valtozadsok bizonyosan meghozzdk az ipari tevékenység egy részének lrbe kitele-
pitését, s meginditjak azt a folyamatot, amelyben az tirben fellelhetd anyag és energia forrasok
kis részeit megkiséreljiik a civilizdcionk tizemeltetésénél felhasznalni. Ez az ut azonban csak
teljeskorti nemzetkdzi 6sszefogassal jarhatd, akkor is a sok ismeretlen tényezd miatt lassan. A
siker a civilizaci6 foldi fennmaradasatol fiigg, beleértve az 11j vallalkozasokra nyitottsagot is,
€s viszont.

7. A magyar lrtevékenység helyzetérol

E helyzetképnek, elédeihez hasonldan [1, 2], nem célja a hazai helyzet részletezd, kimeritd
elemzése; azaz nem helyettesit egy atfogd hazai helyzetelemzést. Viszont megkeriilhetetlen,
hogy ebben az anyagban, a korabbiakhoz hasonldan, a hazai helyzet f6 vonésait felvazoljuk.

7.1 Elozmények

A hazai Urkutatds, majd trtevékenység hosszu idére tekint vissza. Ha eltekintiink a korai és
XX. szazadi rakétatechnikai eredményektdl, akkor is az elsd sarkalatos tirkutatdsi eredmény a
Hold 1946-0s sikeres megradarozésa volt, amelyet Bay Zoltan és kutatd csoportja (kozottiik
professzorom, Simonyi Karoly) hajtott végre. Az ‘50-es évek eredménye egy nemzetkozi
szinten is kiemelkedd ionoszféra kutatd berendezés kifejlesztése volt, s a fejlesztd garda egyik
vezetdje Tofalvi Gyula, aki a hazai tirkutatas 1991-92-es megujitasatol 1997-ig iranyitotta a
hazai tirtevékenységet. A folyamatos tirkutatas 1957-t61 kezdddott, s mondhatjuk, hogy folya-
matosan fejlodott. 1957-ben a mitholdak tavesoves és radios észlelésével indult a tevékenység,
amely 1961-t6] kapta meg a sziikséges, alapvetd és meghatarozd miiszaki-mérnoki oldalat. A
‘60-as évek kdzepére mar valoban kutatasrol és alkalmazasi kisérletekrdl beszélhetiink (radios
¢s optikai mitholdmegfigyelés, fedélzeti elektronika épités, rakéta szerkezeti elemek fejlesz-
tése, mitholdas meteorologia induldsa, mitholdas geodézia indulasa, sikeres tirtdvkozlési kisér-
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letek stb.). Ez a tevékenység valt az Interkozmosz egylittmiikddés részévé, amely sok ered-
ményt és sok korlatozast hozott. Igy repiilt Farkas Bertalan is a vilagiirben, s jutottak el
magyar miiszerek a Halley tistokosh6z a VEGA-szonddk fedélzetén. A ‘80-as években egy-két
tagabb vildgra nyitasi kisérlet is tortént, aminek eredménye volt a PILLE doziméter repiilése
mar akkor amerikai Grrepiilégép fedélzetén, s az eredményeinket valoban jegyzik nemzetkozi
téren. Azonban a ‘80-as évek végéig a magyar Urtevékenység részben az Interkozmosz
egylittmiikodésbdl fakado korlatozasok miatt, részben a hazai tudomany- és fejlesztés-politikai
tévedések kovetkeztében a nemzetkozi trendektdl mind belsé aranyaiban, mind legfontosab-
bnak mindsitett céljaiban, mind szervezeti-iranyitasi rendjében eltéréen valtozott, elszakadt,
gatolva az Urtevékenység érdemi hasznos részvételét a hazai életben. Ezen igen kéros
folyamatnak a rovid érdemi kritikdjat, amit akkor nem fogadtak kitord lelkesedéssel, a korabbi
helyzetkép [2] tartalmazza, nem ismétlem meg.

Ezt a nagyon szerencsétlen folyamatot 1990-91-ben az altalanos atalakulas részeként sikertilt
megallitani. Az Interkozmosz a szovjet gazdasdg Osszeomldsa kovetkeztében megsziint,
csendben elhalt. Az orosz fél kozolte, hogy a tovabbiakban a régebbi gazdasagi feltételek
mellett semmiféle egyiittmiikddést nem tud folytatni, sem veliink, sem a tobbiekkel
Lengyelorszagtol Kubaig.

7.2 A jelenlegi iranyitasi-mitkodési szabalyozas

Az 1j id6szakot a hazai lrkutatas-lirtevékenység teljes iranyitdsi Ujraszervezésével lehetett
meginditani. Ennek soran az trkutatds és alkalmazis irdnyitdsdnak 0j és a nemzetkozi
gyakorlatnak megfeleld szervezete jott létre. A magyar lrtevékenység kozpontilag koordi-
nalandé részét a Magyar Urkutatasi Iroda (MUI) iranyitja, amelyet a Kormany egyik
minisztere feliigyel. 1992-94 kozott tarcanélkiili miniszter feliigyelte, ami jol megfelelt a
célszerliségnek is és a mérvadd nemzetkozi gyakorlatnak is, magyar viszonyokra és méretekre
atiiltetve. Amint a tudomany és a K+F tevékenység egésze is, az lirtevékenység sem tartozik
egyetlen specifikus szakteriilethez, domindnsan interdiszciplinaris, s még a K+F-en belill is
onalléan, a tobbi tevékenységtdl elkiiloniilten kezelendé. igy elvileg és gyakorlatilag is
helytelen lett volna barmely tdrcahoz rendelni. 1994 6ta e helyzetkép irdsaig az tirtevékenység
feliigyel minisztere a kozlekedési-, hirkozlési és viziigyi miniszter. A MUI koltségvetését a
koltségvetés részeként az orszadggylilés hagyja jovad. A programokrol ¢és a pénzek
felhasznalasarol az Urkutatasi Tudoméanyos Tanacs (UTT) dont, mig a feliigyeld miniszter
munkajat a Magyar Urkutatasi Tanacs (MUT) segiti egyben kozvetitve az egyes tarcak igé-
nyeit, véleményét, céljait. Ez az irdnyitds - helyesen - nem terjed ki az trtevékenység
szabadpiaci részére, az a gazdasagi ¢let részeként kiilon specidlis ellendrzés nélkiil miikodhet.
Ezzel a [2]-ben jelzett problémak koziil kettd is megoldodott, hiszen az Urtevékenység
gazdasagi hasznositdsa szabadda valt, s nemzetkozileg korszertinek tekinthetd a kdzpontilag
iranyitando rész szervezeti rendje. Viszont nem oldodott meg az lrtevékenység irdnyitdsa €s
szervezése terén sem a hazai kutatést és fejlesztést altalaban is jellemzd helyzet, azaz a kutatas
egy részét az MTA iranyitja, a K+F egy masik részét pedig az OMFB. Az 1 és korszerli
Urkutatési irdnyitds megsziiletésének - remélhetéleg atmeneti - zavard tényezdje, hogy az
MTA nem kooperal a MUI-vel az {irtevékenység el6segitése érdekében, s az OMFB is sok
esetben nehezen vagy alig tud kozremiikodni a feladatok megoldasdban. E gondok
megoldasahoz révid Uton kiegészitd allamigazgatasi 1épések megtétele sziikséges, amelyek
elokészitése folyik.

Az 1 tranyitasi rend kovetkeztében allamigazgatasi akadalyok nélkiil betért hazankba is az
trhirk6zlés és a miiholdas helymeghatarozas, amint azt mindenki a napi életében meg-
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tapasztalja (mitholdas miisorszoras, mitholdas tavkozlés, GPS szabad hasznalata stb.). Ez
elementérisan sziikséges volt a hazai gazdasagi fejlddés meginduldsdhoz sok mas egyéb
mellett. Ma tehat hazankban is korszerti tirhirk6zIési és helymeghatarozasi szolgaltatas van
illetve érhetd el. Viszont nincs semmiféle érdemi ipari-fejlesztési-gyartasi részvételiink e szol-
galtatdsok fenntartdsdban és fejlesztésében, sét a tovabbi valtozasokat eldkészitd kutata-
sokban sem. A vonatkozd Uripari tevékenység megsziiletéséhez az altalanos iparpolitika
részeként kell lépéseket tenni, alapvetden a szabadpiachoz ¢és az északatlanti-eurdpai
integraciés folyamatunkhoz igazodva, s nem a MUI feladataként. A MUI ebben segit6leg kell
résztvegyen, a létrejovo Uripari egységeket a hataskorébe tartozod programokbol adodd meg-
rendelésekkel is tdAmogatva. - Ugyanigy ma nincs semmiféle adminisztrativ akadalya annak,
hogy barki kis, kozepes vagy nagy felbontasti mitholdas adatokat vegyen és felhasznéljon.
Természetesen az Orszdgos Meteorologiai Szolgalatnak (szintén korszertsitési céllal
atszervezve 1990 utdn) feladata a hazdnkra vonatkozo illetve a hazank iddjarasat befolyasolo
informacidkat hordozé kis felbontasti mitholdas adatok vétele, mig a Foldmérési és Tav-
érzékelési Intézet szolgaltat altalanos céllal tdvérzékelt mitholdas adatokat nagy felbontéassal
is. Megsziintek a korabbi értelmetlen titkositdsi eldirdsok is. A lehetdség megteremtddott,
azonban a sziikséges mértékben kiterjedt hasznositasig még hosszia az ut. A hazai kozvéle-
mény, a potencidlis felhasznalok altalanos tajékozatlansaga, az elmult évtizedekbdl is fakado
felkésziiletlensége a sajat karukra nagy mértékben akadalyozza még az lrtevékenység
eredményeinek felhasznalasat. Ennek lekiizdése azonban mar nem tlrtevékenység-iranyitési
feladat. Ugymond a szakmék szabadon miivelheték.

Az 1j tirkutatési szervezet, az UTT és a MUI, a magyar helyzetet és a globalis trendeket szem
eldtt tartva a kozpontilag irdanyitandd rtevékenységi szegmensre rangsorolast dolgozott ki.
Ennek eredményeként 6t foiranyt hataroztunk meg, s egyidejlileg a részesedésiiket a teljes
tevékenységbdl. Nevezetesen: 1. Fold a vilagiirbol (40%), 2. iirfizika (20%), 3. dirélettan, 4.
tirhirkozlés, 5. tirtechnika és technologia (utobbi harom egyenld sulyu ¢és egylitt 40%). Ez
lathatoan megfelel a globalis helyzetképnek és a magyar sajatossagoknak, hasznositas-koz-
pontusagnak, de megfelel a kialakult magyar tevékenységnek is, a korabbi eredményeinknek
¢s nemzetkozi elfogadottsagunknak. Ezen beliil elsddlegesek a nemzetkdzi programokban
végezhetd kisérletek €s az tireszkozok fedélzetén végzendo kisérletek ugy, hogy azoknak hazai
tudomanyos és/vagy gyakorlati hasznositasa biztositva legyen. Az ezzel kapcsolatos szakmai
dontésekért az UTT felel. Nem része e programoknak a mar targyalt szabadpiaci tevékenység,
lévén az mar nem kutatds vagy fejlesztés. Természetesen nem része altalaban sem a magyar
trtevékenységnek az a sok, értékes és eredményes munka, amit magukat magyarnak vallo
kutatok, mérnokok végeznek mas nemzeti vagy nemzetkdzi egyiittmiikddésben, masok pénzén
¢s masok megbizasabol, esetleg mas orszag allampolgaraként, amihez azonban Magyar-
orszagnak nincs koze. Hasonloképpen nincs semmiféle magyar iranyitasi vagy feliigyeleti
lehetdség olyan munkak felett sem, amelyeket hazai szakemberek, (késobb, reméljiik) intéz-
mények, cégek végeznek kiilfoldi megrendelésre. Ezeknek azonban, szemben a szakemberek
altal kiilfoldon végzett munkaval, altalanos j6 huzo hatésa itthon 1étrejon.

7.3 A szakmai helyzet

A mai helyzetet jellemezhetjiik a hazai tevékenység aktualis allapotanak és eredményeinek
alabbi rovid 0sszegzésével: - Az elsd foiranyon beliil hirom nagyobb aktivitasi csoport alakult
ki: a miholdas tadvérzékelés hasznositasa, a magaslégkori folyamatok vizsgalata és a GPS
alkalmazasok segitése. A tdvérzékelés terén (elsésorban a FOMI-ben, valamint az ELTE
Urkutaté Csoportjaban folyd munkéak révén) a legfontosabb miivelt teriiletek: A miiholdas
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adatok kvantitativ értékelésre alkalmas formaba hozisa (légkdri terjedési hatdsok meg-
hatarozasa ¢s korrigalasa, geometriai korrekcid és térképre illesztés, a felszint jellemzd
mennyiségek, un. indexek kidolgozasa és alkalmazasba vétele) illetve nem optikai sava adatok
(pl. SAR) hasznélatba vételének eldkészitése; s e teriileteken a hazai kutatok lényeges, Uj
eredményeket értek el. Az adatok alkalmazasaban kulcsfontossdgl 1épés az osztalyozas
(klasszifikaci6), azaz az adatok felszini illetve 1€gkori jelenségekhez rendelése (felhd, fiist stb.,
illetve ndvényféleség, viz, csupasz talaj, lakott teriilet, szikla stb.), ahol elismert mddszertani
¢s alkalmazasi kutatas ¢€s fejlesztés is folyik hazankban. Az alkalmazisok meghatirozoan nagy
része ma a mezdgazdasagi hasznositasra (vetésteriilet meghatarozas, haszonndvények
hozambecslése, felszinboritottsag térképezése, erdok felmérése, talajdegradacid stb.) esik,
igazodva hazank adottsagaihoz. E téren igen fontos eredmények sziilettek, nagyon pontos
elorejelzésekhez nyilt meg az ut 4ltaldban elérve, tobb vonatkozdsban meghaladva a
nemzetkozi szintet. Folyik a Duna-medence dsszetett vizsgalata is. Mindezek természetesen a
foly6 eurdpai munkakba is kapcsolodnak, esetenként annak meghatarozo részei (lasd pl. a
MARS, CORINE stb. programokat). Ezeken a kiemelten fontos és nemzetkdzileg mind
Eurdopéaban, mind 4ltaldban is elismert eredményeket hozo kutatasokon és operativ alkalma-
zashoz vezetd munkdkon kiviil természetesen folyik a miitholdas adatok igény szerinti
szolgaltatdsa, ha létezik a kért adat hazankban (FOMI), a térképészet mitholdas adatokkal
tamogatasa, egyedi feladatokndl a mitholdas adatbézis hasznositasa. (Ma hazdnkban ez utdbbi
jellemzden képi megjelenitésii adatok haszndlata, vagyis altaldban még a felhaszndlok nem
ismerik a kvantitativ feldolgozas masutt nagy hasznot hajté eldnyeit.) Mindezen munkak
végzését, kiilondsen pedig az operativ alkalmazdsok bevezetését érdemben hatriltatja a
mitholdas adatok kozvetlen hazai vételének teljes megoldatlanséga (1asd a korabbi elemzést az
5. részben). A tavérzékelés legrégebbi €s sajatos teriilete a meteorologiai alkalmazas, ahol
mind a GEO (Meteosat), mind a NOAA holdak adatait ma mar veszi ¢és az eldrejelzésekben is
hasznélja a magyar szolgalat (OMSz). Az eldrejelzés tamogatdsa mellett a kutatds jelenleg a
sugarzasi energiamérleg vizsgalatara sulyoz, j6 eredményeket felmutatva. Kutatoink egy-
idejlileg elkezdték az tir-meteorologia (ldsd az 5.2. részben) hazai bevezetésének elokészitését
(MTA GGKI, ELGI). Kiilonosen érdekes iranyt jelent a Nap-Fold kapcsolatok vizsgalataban a
Napbol jovo részecskék foldi 1égkdrre gyakorolt hatasai vizsgalata mellett (MTA GGKI) a Nap
ciklusainak és a foldi bioszféra (pl. haszonndvények hozama), az emberi (betegségek), a
gazdasagi €s tarsadalmi (pl. forradalmak kirobbandsa) folyamatok lehetséges kapcsolatainak
kutatasa (ELTE Urkutato Csoport). - A magaslégkori folyamatok vizsgilatiban a tbb
¢évtizedes eredményes multra is tAmaszkodva kiemelt szerep jut a magnetoszféra folyamatai
kutatasanak. Ezen beliil is a legfontosabb az ELF-VLF jelek terjedésének vizsgalata és ennek
felhaszndldsa a plazmaszféra diagnosztikajaban, a sajatos ELF-VLF jelek, a whistler-ek
elméleti leirdsa, foldi és mitholdas regisztralasa, a mért whistler-ek analizise, valamint az n.
trimpi effektus mérése és leirasa (ELTE Urkutato Csoport, ELGI, MTA GGKI). E téren
hazank (ELTE Urkutatd Csoport) vezeté kutatohellyé valt. A kidolgozott és mitholdon is mar
sikerrel alkalmazott fedélzeti mérdmiiszer-tipus (SAS, a kivitelezésben a BME is részt vesz) a
jelenleg futd programokban (pl. a foldkéreg aktivitdsara koncentralo WARNING program, a
magaslégkort vizsgald6 CESAR program) varhatéan a mar emlitett teriileteken talmenden a
szeizmika szdmara is értékes adatokat szolgaltat majd. A hazai trimpi-mérd haldzat pedig a
vilag harom legfontosabb, e targytl mérdérendszere egyike. A bemutatott sajatos teriileten tul-
menden is részt vesziink a Fold magaslégkore kutatasaban €és az igy nyert adatok hasznosi-
tasaban. A magnetoszféra allapotanak és dinamikdjanak sokoldalu vizsgalatat végzi el az ESA
négy mitholdbol allo, CLUSTER nevii nagy-programja, amelyben mind tobb fontos fedélzeti
miszer épitésével, mind a mért adatok tudomanyos értékelésével érdemi szerepet jatszunk; de
e kiilondsen fontos program tudoményos adatrendszerének egyik foldi adatkdzpontja is
hazdnkban van (MTA KFKI RMKI). Ugyanez a kutatohelylink részt vesz a WARNING, a
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CESAR stb. miiholdas programokban is részben fedélzeti kutato-miiszerek, részben az
treszk6zok fedélzeti kiszolgdld egységei (adatgylijtés, fedélzeti szamitogép stb.) épitésével.
Bekapcsolodtunk a Fold radios ,,szennyezettségének” vizsgalatdba is (BME). - A GPS
alkalmazdsa terén is sziletnek jo eredmények. A pontossdg novelhetdsége érdekében
vizsgaljak a 1égkdri terjedési hatdsok jobb modellezhetdségét (MTA GGKI), az {Un.
differencidlis GPS alkalmazast. A legfontosabb munkak részben a GPS nagypontossagu
geodéziai, geodinamikai és 4ltalanos operativ alkalmazasa terén folynak (FOMI KGO, MTA
GGKI, BME tobb tanszéke). Az utdbbi téren sikeres az alkalmazas pl. jarmiinavigacioban,
banyaszati felszini utdhatasok pontos lokalizalasaban, a GIS adatbazis javitasaban, a GSM
ellatottsagi mérések lokalizdcidja pontositasaban stb. Ehhez kapcsolédva érdemel szot az,
hogy kutatoink kezdettdl fogva kezdeményezdleg bekapcsolodtak az tir-VLBI el6készitésébe.
Ma az elsd kisérletek geodéziai és asztrondmiai alkalmazdsdban vesznek részt korlatozott
lehetdségeink szerint. - A mdsodik fdirany tevékenységi silypontja a Naprendszer kutatésa,
amelynek gyakorlati fontossagat a kordbbiakban mar lattuk. E téren is harom kutatési
iranyban tevékenyek kutatdink: a Nap vizsgalata, a Naprendszer vizsgalata (bolygokozi tér,
bolygok és holdjaik, tistokdsok), a Naprendszeren kiviili objektumok vizsgalata (csillagaszat).
A Nap tevékenysége €s hatdsara a bolygokozi térben bekdvetkezd valtozasok egyarant
fontosak a foldi civilizaci6é szamara. E teriileten kutatéink (MTA KFKI RMKI) az ULYSSES,
a SOHO és mas napvizsgald Ureszkozok adatai tudomanyos értékelésében vesznek részt,
fontos részei a nemzetkozi kutatdi kozosségnek. - Mivel tlrelektronikai berendezéseink (a
fedé¢lzeti kutatdé miiszerek és adatkezeld, feldolgozo egységek) is és kutatdink is a korabbi
kisérletekben jol miikddtek, mara a Naprendszert vizsgald tobb fontos és kiemelt programban
szerepelnek magyar fedélzeti egységek ¢és vesznek részt kutatdoink a programok végre-
hajtasaban. Ennek részeként folyamatos munka folyik a Marsra és a Vénuszra, valamint a
bolygokozi térre vonatkozd, korabban mért adatok (Phobos-2, Pioneer-Venus) tudoméanyos
értékelésében, s hasonld nemzetkdzi kisérletek eldkészitésében (MTA KFKI RMKI). Nagy
jelentdségii, hogy részt vehetiink a NASA Szaturnusz korzetét kutatd kiemelt programjaban, a
CASSINI-ben (MTA KFKI RMKI). A Naprendszer megértése szempontjabol fontos az
iistokosok kutatdsa. E téren még folyik a Halley-listokos kordbbi vizsgalatabol (VEGA
program) szarmazo adatok feldolgozasa (MTA KFKI RMKI és MTA CsKl), s részt vehetiink a
Wirtanen-iistokos egyediilallo kutatasi programjaban, a ROSETTA-ban (MTA KFKI RMKI).
MAFI, ELTE és MTA kutatok laboratériumban vizsgaltak és vizsgalnak lehetéségeik szerint a
Holdro6l, a Naprendszerbdl és a csillagkdzi térbdl szarmazd anyagokat. - Mind miiholdas
infravords csillagaszati adatok értékelésében (MTA CsKI), mind a rontgen-gamma savu
mitholdas csillagaszat kifejlesztésében (MTA KFKI RMKI) részt vesziink. Lathato, hogy az
elmult idészakban Iétrejott €s a futd nemzetkdzi programokban részvételiink mitkddteti az
egyik legfontosabb fedélzeti egység-fejlesztd és épitd bazisunkat a KFKI-ban. - A harmadik
foiranyban folyo kutatasok esetén mar érzékelhetden hianyzik hazai kutatdk trbeli repiilése,
amire mar kozéptavon is egyre nagyobb sziikség lesz; mely megallapitast az 6todik foirany
attekintése kiilondsen is alatdmaszt, s amelyhez a lehetéséget az ESA-ba integraldédasunk
érdemben megnoveli. E hiany kovetkeztében az emberen illetve emberek altal az tirben
végzett kisérletek adataihoz csak nagyon korlatozott mértékben tudunk hozzaférni. A munkak
a foldi gydgyaszat szamara is nagyon fontos eredményekkel jaré harom irdnyban folynak: a
sulytalansag hatasainak tanulmanyozasa részben foldi szimulacids kisérletekben is, a rend-
kiviili (extrém) helyzetekben hatasai, a sugarzadsok hatasai. Kiemelendd, hogy e kutatasok
eredményei gyorsan beépiilnek a normal gydgyaszati eljarasokba! A4 sulytalansag kiilonleges
fektetési helyzetekkel a f6ldon 1s szimulalhato, ezek keretében és lrreptilési adatok utdlagos
értékelésével (pl. az els6 magyar lrrepiilési adatai felhasznéalasaval) vizsgaljak a szervezet,
kiilondsen is a sziv- és érrendszer valtozasait (MH Kecskeméti Repiil6 Korhdz), a szivizom
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adaptaciojat (SzAOTE Biokémiai Intézet), Aallatkisérletekben a motoros szabalyozas
a sulytalansag hatasara sok szempontbdl hasonld elvaltozasok jonnek létre; igy €s masok altal
végzett mitholdas kisérletekbdl szarmaz6 mintdkkal vizsgaljak az izomzat valtozasat (DOTE
Korélettani Intézet) és a sejt szintli valtozasokat (Orsz. Johan Béla Kozeg. Int. Mikrobiol. K.
Cs.). - A rendkiviili helyzetek hatasai az Urkutatdsban is és altalaban is (repiilés, egyéb
kozlekedés, atomreaktorok feliigyelete, biztonsagi szolgalatok stb.) fontosak. Ennek részeként
kutatoink vizsgaljak a vegetativ idegrendszer valtozasait és a munkavégzd képesség alakulasat,
a megbizhatosag valtozasat (MH Kozponti Korhaz) rendkiviili helyzetekben, valamint az
agytevékenység, az agyi bioelektromos jelek valtozasait (MTA Pszichologiai Kut.Int.)
csokkend légnyomas esetén. Az agyi bioelektromos jelek feldolgozasa terén a NASA-t az
egylttmikodés keretében a magyar jelfeldolgozé eljaras érdekli. - Folynak kutatasok a szer-
vezetet érd ionizalo és radidfrekvencias sugdrzasok hatdsai kutatdsaban is (OSSKI, Mikrobiol.
Kut. Cs.). - A negyedik foiranyban az Urhirk6zlési szabad piac megjelenése és a korabbi
Interkozmosz-Interszputnyik egyiittmiikodés tdvkozlési-elektronikai elmaradottsaga utdhatasa
latvanyosan lathatova valt. A hazai tavkozlési-hirkozlési ipari gyartd és fejlesztd bazis
altalaban is az utdbbi idOben elsorvadt, s a jelzettek miatt e téren nem tudott létrejonni 6n-
magaban vilagszinvonalon tulélni képes K+F vagy gyartasi bazis, s az tirhirkozlés szolgaltatoi
nem is segitették a meglévé K+F és gyartd helyek megérzését. igy ma K+F-nek tekinthetd
Girhirkozlési munka a MATAV-PKI-nél folyik, a mar meglévé tirhirkozlési-tirtavkozlési
nemzetkozi kutatdsi egyiittmiikodésbdl e téren (talan csak atmenetileg) kiszorultunk. Az e
téren korabban elért eredményekre visszagondolva a helyzet nagy visszaesést jelent, az tirpiac
legdinamikusabban fejlodé részén még indulasi helyzetiink sincs. Azonban e helyzet
kialakulasara és megvaltoztatasara a MUI-nek, az UTT-nek befolyasa mar nem volt, s ma sem
lehet. - Az otodik fdoirdnyban a hazai tevékenység kétféle téren folyik: treszkozok teljes
rendszerébe illeszkedd részegységek, illetve tirben hasznalhato 6nallo berendezések fejlesztése
¢s épitése. Tobb lireszkdzon (mitholdon, bolygokozi szondan) mitkddtek €s miikddnek jol és
megbizhatéan magyar fejlesztésii és gyartasu tapegységek, adatgyiijté és feldolgozo egységek,
fedélzeti szamitogépek (MTA KFKI AEKI ¢s RMKI, BME MHT ¢és HT). Ezek egyrészt
segitik a hazai Urelektronika ¢épitési eljarasok fejlédését, s egyben minden esetben
hozzaférhetové teszik az éppen szoban forgd lireszk6z tudomanyos adatait a hazai kutatok
szamara. - A masik irdnyban Osszesen két onalld6 berendezést fejlesztettiink ki. Rendkiviili
,karriert” fut be koziiliikk az alapvaltozataban az elsé magyar Urrepiilés soran hasznalt PILLE
sugarzasi dozis-méré (MTA KFKI AEKI), amelynek fejlesztett valtozatait azota mar a NASA
(Grrepiildgépen), a szovjet, majd orosz lirkutatas (a MIR-en) és az ESA (sajat tirrepiilésében a
MIR-en) hasznélta és hasznalja. A miiszer legijabb valtozata mind teljesitményével, mind
hasznalati rugalmassagaval, mind miniatiir miiszaki kivitelével ma unikélis a viligon! Igy a
Nemzetkozi Urallomason (ISS) is szolgilati miiszerként fogjak hasznalni, ami rendkiviili
sikernek szamit. A masik berendezés a stlytalansagban végzett és végzendd gyartasi kisérle-
tekhez kapcsolodik (Miskolci Egyetem Anyagtud. Int.), s NASA és német egylittmiikodésben
szerepel. A folyamatok eldvizsgalatat un. ejto-kisérletekben végzik a partnereknél 1évo ejto-
aknakban. Ezek eredményeire is tdmaszkodva fejlesztik az lirben is hasznalhatd kiilonleges
trkemencét, amelyet NASA egylittmiikodésben remélhetdleg az ISS-en is haszndlnak majd, s a
turbina-lapat gyartasban 1j gyakorlati eredményeket varhatunk f6ldon és tirben alkalmazhaté
gyartasi eljarasokhoz egyarant.
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7.4 Problemak és teendok

Roviden ugy foglalhatjuk 6ssze a latottakat, hogy egy-két nagyon sziik, ,,tliszeri” szakmai tel-
jesitménytdl eltekintve a hazai Urtevékenység nem meghatdrozé a nagy trendek szem-
pontjabol. Persze ezek a ,,tlik” is mar nagyon nagy eredmények, hiszen a nagy trendekben
még részteriileten is dominans hatést csak par orszag fejt ki. Tevékenységiink altalaban tarsuld
illetve kovetd jellegli. Azt is mondhatjuk, hogy a kozeli jovoben helyes, ha a meglévd
féiranyokban dolgozunk a valtozod helyzethez, a feltaruld nemzetkozi lehetdségekhez és a
ténylegesen megsziileté hazai eredményekhez, azok nemzetkozi elfogadasahoz rugalmasan
igazodva; a foiranyok sulyozasat és definidlasat rendszeresen Ujragondolva. Tovabbra sem
tiinik fontosnak vagy helyesnek a presztizs-szempontok figyelembe vétele, példaul nem lenne
értelme sajat mitholdat épiteni és felbocsdjtatni, egyeldre biztosan nem. Viszont kulcs-
fontossagl az tireszk6zok adatai, pontosabban az elsd féirdnyban hasznalhato (tavérzékelési
stb.) mitholdas adatok sokoldalu vételére alkalmas hazai allomés Iétrehozasa, hiszen a hidnya
mar ma is hatrannyal jar. Az is fontos, hogy a nemzetkdzi téren sikeres lireszkdz-fedélzeti és
gyakorlati hasznositasi programok tovabbra is prioritast élvezzenek.

Az elmult néhény év alatt a raforditdsok belsd ardnyait a rangsorolds szerint tartani lehetett, s
ez a silyozas jonak bizonyult. Igy példaul 1996-ban az 1. féirany 43.7%-kal, a 2. fSirany
18,3%-kal, a 3. 24,5%-kal a 4. és 5. egylitt 13,3%-kal részesiilt a kozponti iranyitas keretében
futd raforditisokbol. Ezeken kiviili, egyéb célra 6sszesen 0,2%-ot kellett forditani. Igy azt
mondhatnank, hogy minden rendben.

A helyzet azonban mas, amit a negyedik féirany bemutatott helyzete latvanyosan jelez, s a
tobbi teriilet gondos elemzése szintén megmutat. Az Girtevékenységiink is, az orszag részeként
Eurdpéba és az Eszak-Atlanti Régioba kell integralédjon. A korabbi részekben elmondottak
alapjan az is vilagos, hogy ennek elmaraddsa az orszagnak gazdaséagilag is mérhetd kart, a
magyar tudomanynak érdemi veszteséget, a hazai lrtevékenységnek elsorvadédst hozna. Az
integracionak pénziigyi és szervezeti feltételei vannak. A szervezeti feltételek biztositdsanak
elsd Iépéseként 1991-ben alairtak a ESA ¢€s Magyarorszag kozott az egylittmikodési
szerzOdést. A kovetkezd 1épés sokaig varatott magara, 1997-ben irtdk ald az un. Prodex
egyezményt hazank és az ESA kozott. Az integracid tovabbi Iépései az ESA tarsult tagsag,
majd a teljes tagsag lenne. Itt azonban beleiitkoziink a hazai K+F raforditasok elképesztéen
alacsony szintjébe, ami természetesen az Urtevékenységet is sujtja, valamint az ipari fel-
késziiletlenséglinkbe. Az ESA ugyanis tigy milkodik, hogy az orszdg befizeti a Prodex-re
forditando Osszeget, illetve a tagsagi dijat, a kutatod bazisaink programjaikkal bejelentkeznek az
ESA-hoz, ahol azokat elbiraljak, beillesztik a kdzosség egész tevékenységébe egyben alakitva
is azt javaslatainkkal, majd megrendelik az Uripari cégeinktdl a sziikséges fejlesztéseket,
gyartmanyokat, mikozben a program felett a szakmai iranyitast a javaslattevo kutatohely latja
el. (Lasd pl. [17]-ben.) Azonban Magyarorszagnak 1957 és 1990 kozott nem jott 1étre (iripara,
az ez iranyu kezdeményezéseket csirdjukban fojtottak el. Azota pedig az atszervezés utani
1dében az altalanos gazdasagi szoritas akadalyozza kialakulasat, amit pedig stimulalni kellene.
Ez pedig altalanos gazdasagi hatranyok forrasa €s integracios zavart is okoz. A mai, fedélzeti
elektronikat épité kutatohelyeink (a KFKI két intézete és a BME két tanszéke) a Prodexben
az indulasi képességlinket biztositja, de mar néhany €év tavlataban is ez nagyon kevés.

Az egyéb nemzetkozi egyiittmitkddéseink is szabadda valtak. Gyorsan fejlédik a NASA (USA)
kooperacio, ami kiilondsen fontos, hiszen a teljes integracionk nem korlatozodik Eurdpara,
hanem teljességében az Eszak-Atlanti Régioba beépiilésiinket jelenti. Igy az USA és a kanadai
egylittmiikodések mindegyike kiilondsen értékes. Sok kétoldalu kapcsolat jott 1étre Eurdpan
beliill, részei vagyunk a Kozépeurdpai Kezdeményezés (CEI) tirkutatasi részének (is), jo
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kapcsolataink épiiltek ki Indidval, Ujra Oroszorszaggal, Ukrajnaval, és természetesen a ko-
rabbiak folytatasaként is a lengyelekkel, romanokkal, csehekkel is. De alakulnak a hazai cso-
portok aktiv kapcsolatai dél-afrikai, ujz¢landi, kanadai, japan tirkutatokkal ¢és felhasznalokkal
egyarant.

Visszatérve a Prodex-hez, az elmondottakon tulmenden is komoly zavarok forrdsa az elural-
kodott pénztelenség. Ez gond az ESA integracional is, de altalaban is. Hazank trtevékenységi
raforditasa mindosszesen nem is kozeliti Ausztria csak Prodex-en beliili raforditdsait sem. A
hazai {Urtevékenységi koltségek két részbdl tevddnek 0Ossze. Egyrészt egy kozvetlen
koltségvetési részbol, ami 70 millio Ft-ot alig meghaladd Osszeg €s az elmult hét évben
névlegesen sem nétt, egy kicsit csokkent. Ez redlértékben azt jelenti, hogy 1998-ban a
tényleges raforditas az 1992-es felénél kevesebbet ér, a tobb, mint 700 ezer $-rdl kevesebb,
mint 350 ezer $-ra csokkent. E pénz egy kis része a MUI stb. miikodtetését, tobbsége a
legfontosabb lrkutatd csoportok fennmaraddsat biztositja. Emellett Un. pdalyazati keret
biztositand az egyes programok fedezetét, a Prodex befizetésiinket stb. Erre azonban a
koltségvetésben tényleges pénzt nem hagytak jova, kizardlag egy elvi engedélyt, hogyha a
MUI és az UTT a minisztériumoktol, mar forrasokbdl 6ssze tud szedni pénzt, akkor nem tilos
kutatnia. (A két rész egyiitt alig haladta meg 1997-ben az 1 milli6 $-ral ekvivalens forint
mennyiséget.) Ez azt jelenti, hogy nincs biztositva az lrtevékenység hazai miivelésének
minimalisan sziikséges anyagi feltétele. Természetesen altalaban sincs biztositva a K+F anyagi
hattere. Ez hazank lehetdségeit egyre jobban korlatozza, a jovot veszélyezteti. Mindez,
szemben mas orszdgokkal, egyben alapjaiban akadalyozza az lrtevékenység végzésére ¢&s
oktatasara felkészitést egyetemi szinten. Igy hazankban a jové egyik kulcsteriilete utanpotlasi
gondokkal kiizd, a szakteriiletnek nincs egyetlen egyetemi tanszéke sem, s teljes mértékben
kimarad a tanarképzésbdl is. Ezzel az Urtevékenységgel atszott vilagban felnovekvd magyar
nemzedék elzarodik attdl, hogy érdemben valamit is halljon az emberi civilizacidé e fontos
pillérérdl...

Meg kell még emliteni az integracionk egyéb teriileteit is. Ugyanis NATO felvételiink meg-
nyitja az utat a katonai céllal mitkddtetett mithold-rendszerek adataihoz, az észak-atlanti nem
nyilt Grtevékenységi egylittmiikodéshez. Ennek kovetkeztében érdemi fejlédést érhetiink el,
ha egyébként akarjuk €s készen vagyunk ra, mind a honvédségiink vezetésében, biztonsagi
helyzetiink javitdsdban tlrtechnikai oldalrdl is, mind a kornyezetvédelemben, a meteorold-
gidban, a novényzet vizsgalatdban, a térképészetben stb. E lehetdség kiaknazasdhoz felkésziilt
emberekre és a haszonhoz képest kis, de onmagaban érdemi raforditasokra van sziikség.

Osszegezve: A hazai {irtevékenység szervezetileg a sziikséges modon 4talakult, a szervezeti
feltételek elfogadhatok. Megkezdtilk az eurdpai és nemzetkdzi integraciot. Ezt folytatva a
globdlis trendekhez igazodo és a hazai fejlédést szolgalod trtevékenység miivelhetd itthon.
Azonban megoldatlan az lrtevékenység pénziigyi fedezete, igy a meglévd tevékenység is
veszélybe keriilt, s nincs meg a feltétele a hazai {ripar megsziiletésének, a mitholdas szol-
galatok, elsdsorban a tavérzékelési miiholdrendszerek szolgaltatdsai (adatai) sziikséges
mértékll és biztonsagl igénybevételének (lasd az 5. részben irtakat). A helyzet jobb, mint a
rendszervaltozas elétt volt, de a globalis fejlodésbdl kiszakaddsunk megakadéalyozasa
haladéktalanul beavatkozast igényel anyagi téren.
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8. Osszegzés

Az elézéeket Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az trtevékenység civilizacionk szerves
része lett és fennmaradasunkhoz mar elengedhetetlentil sziikséges. Gyorsan fejlédik és atala-
kitja vilagunkat. Az ebbdl a globalis folyamatbol kimaradd orszdgok altalanos lemaradasa nd,
felzarkozasi esélyeik csokkennek és novekvd gazdasagi hatranyokat kell elszenvedniok. A
magyar helyzet e szempontbdl nézve a tiz évvel ezel6ttihez viszonyitva érdemben jobb lett, de
sulyos problémakat kell megoldani nagyon gyorsan a helyzet ujboli romlasa elkeriilése
érdekében.

Vilagunk gyorsan valtozik. Az lrtevékenység dnmagaban a Fold végességébdl adodo alapvetd
létezési problémankat megoldani nem tudja, bar a megoldasahoz az trtevékenység intenziv
miivelése eldfeltétel. Ezen tilmenden az lrkutatds egyes eredményei segitik raciondlisan is
jobban megérteni a Fold miikddését, az Univerzumot, egész teremtett vildgunkat. Ez a
megértés segithet abban is, hogy ne rombolni akarjuk sajat 1étiink egyetlen bazisat, a Foldet, s
hogy ne forduljunk szembe elszantan, mindent kockaztatva Teremtonkkel.
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AEKI
B-ISDN

BME
BSS

CEI
CESAR
CORINE

CsKI
DCS
DOTE
DTM
ELGI
ELTE
ESA
EU
FOMI
FSS
GEO
GGKI
GII
GIS
GSM

GT
HSD

A roviditések jegyzéke

Atomenergia Kutato Intézet

Broadband - Integrated Services Digital Network, a szélessavi (azaz nagy-
sebességll) integralt szolgaltatasu digitalis haldzat

Budapesti Miiszaki Egyetem

Broadcasting Satellite Service, mitholdas miisorszor6 szolgalat
Central European Initiative, K6zépeuropai Kezdeményezés
Central European Satellite for Advanced Research

Coordinated Information on the Environment, a Koordindlt Kornyezeti
Informacids (eurdpai) program

Csillagaszati Kutat6 Intézet

Digital Cellular System, digitalis cellularis (tavkozlési) rendszer
Debreceni Orvostudomanyi Egyetem

Digital Terrain Modell, Digitalis Terep Model

Eo6tvos Lorand Geofizikai Intézet

Eotvos Lorand Tudoméany Egyetem

European Space Agency, az Eurépai Ur-Ugynokség

European Union, az Eurdpai Unid

Foldmérési és Tavérzékelési Intézet

Fixed Satellite Service, fix miiholdas szolgalat

Geosynchron Orbit, geoszinkron mitholdpélya

Geodéziai és Geofizikai Kutatd Intézet

Global Information Infrastructure, globalis informacios infrastruktara
Geographycal Information System, f6ldrajzi informécios rendszer

Global System for Mobil Communication, globalis mobil tavkozlési rendszer,
ami valojaban nem globalis a sz6 valodi értelmében, s nem tévesztendd Gssze a
miiholdas globalis mobil rendszerekkel

Geofizikai Tanszék

High Speed Datanet, nagysebességii adathaldzat
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HT
ICAO

ICO

ISDN
ISS
K+F
KFKI
KGO
LEO
MARS

MEO
MH
MHT
MIR
MO
MUT
MTA
NASA

NATO
NIR
NSAU
OMFB
OSSKI
PC

PKI
PRODEX

PSCS

RMKI
RSA
SAR

Hiradastechnika Tanszék

International Civil Aviation Organisation, a Nemzetk6zi Polgari Repiild
Szovetség

Intermediate Communication Orbit, kdzépmagassagi tavkozlési mitholdpalya
(= MEO)

Integrated Services Digital Network, integralt szolgaltatasu digitéalis halozat
International Space Station, a Nemzetkozi Urallomas

kutatas és fejlesztés

Ko6zponti Fizikai Kutato Intézet

Kozmikus Geodéziai Obszervatorium

Low Earth Orbit, alacsony Fold koriili mitholdpélya

Monitoring Agriculture by Remote Sensing, a mezdgazdasag (miiholdas)
tavérzékeléssel monitorozésa (eurdpai) programja

Middlehigh Earth Orbit, kozépmagassagt Fold koriili miiholdpalya (= ICO)
Magyar Honvédség

Mikrohulldmu Hiradastechnika Tanszék

Middle Infra Red, kdzepes infravords (frekvenciasav)

Magyar Urkutatasi Iroda

Magyar Urkutatasi Tanacs

Magyar Tudoméanyos Akadémia

National Aeronautics and Space Administration, az USA Nemzeti Repiilési és
Ur-Hivatala

North Atlantic Organisation, az Eszakatlanti Szervezet

Near Infra Red, kozeli infravords (frekvenciasav)

National Space Agency of Ukraine, Ukrajna Nemzeti Ur-Ugynoksége
Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag

Orszagos Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyl Kutato Intézet
personal computer, azaz személyi szamitogép

Posta Kisérleti Intézet

PROgramme de Développement d’EXpériences Scientifiques, a Tudomanyos
Kisérletek Fejlesztési Programja

Personal Satellite Communication Service, azaz személyi mitholdas tavkozlési
szolgalat

Részecske- és Magfizikai Kutat6 Intézet
Russian Space Agency, az Orosz Ur-Ugyndkség

Syntetized Aperture Radar, azaz szintetizalt apertiraju radar
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SDI

SLAR
SOTE
S-PCS

SSO
SSTO

STS

SzAOTE
ThIR
UTT
VLBI

Space Defence Initiative, az tirvédelmi kezdeményezés (a sajtoban az Un.
,»csillaghaborr”)

Side Looking Aperture Radar, azaz oldalra tekintd radar
Semmelweiss Orvostudomanyi Egyetem

Satellite - Personal Communication Service, a mitholdas személyi tavkozlési
szolgalat

Sun Synchronous Orbit, napszinkron mitholdpélya

Single Stage To Orbit, egy fokozattal Fold koriili palyara, azaz a kdvetkezd
trrepiilogép-generacid, amelyik egyetlen fokozatbol all, repiildgépszertien indul
¢s szall le

Space Transportation System, az Urszallito Rendszer, a NASA jelenlegi
trreptilégépei €s kiszolgald rendszeriik

Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomanyi Egyetem
Thermal Infra Red, ho-infravoros (frekvenciasav)
Urkutatasi Tudomanyos Tanécs

Very Long Base Interferometry, a nagyon hosszu bazisu intreferometria
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