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Rezsneki Zsombor’

A térbeli kozlekedés biztonsaganak
megteremtése
The Establishment of Security in Space Traffic

Absztrakt

A vilaglir jelentésége napjainkban egyre inkabb névekszik. Szdmos orszag bocsat fel
békés és katonai céllal miiholdat, egyuttal folyamatos a vilaglir hasznalata az ember
altal alkotott mesterséges (lireszkbzokkel. Az emberi tudasvaqy folyamatosan tolja ki
a hatdrokat a [égkdrén tilra, amelyet a vilaghirti orosz tudds, Ciolkovszkijis szaz eszten-
deje megjosolt:, Az emberiség nem is marad 6rokké a F6ldén, hanem fényre és térségre
vagyva elébb félszegen behatol a [égkérdn tuli térségbe, aztan pedig meghdditja a csil-
lagok vilagat.”? Eqgyre nagyobb problémat jelent viszont, hogy a felbocsatott eszkdzok
megrongalddnak, dsszelitkéznek eqgymadssal vagy eqyéb égitestekkel, igy folyamatos
veszélynek, egyre veszélyesebb helynek kitéve a vilaglirt. Az (irbéli k6zlekedés kevésbé
szabalyozatlan, de mar szamos jogszabaly sziiletett a biztonsdg fenntartasara, amely
elengedhetetlen az emberi élet és a honvédelem szamara.

Kulcsszavak: biztonsag, kiilsé tér, vilagdir, kozlekedés, lirhulladék, alacsony Féld koriili
palya, geostacionarius palya, jogszabaly

Abstract

The importance of outer space is growing nowadays. For peaceful or military purposes,
several countries launch satellites, and the exploitation of outer space by artificial
devices is an ongoing process. The human desire for knowledge is pushing the borders
beyondthe atmosphere, as expressed by to the famous citation of Tsiolkovsky: ‘Mankind
will not forever remain on Earth but, in the pursuit of light and space, will first timidly
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emerge from the bounds of the atmosphere and then advance until he has conquered
the whole of circumsolar space.” However, it is a growing problem that the launched
devices are damaged, they collide with each other or with other celestial bodies, thus
exposing space to a constant danger; the outer space has become an increasingly
dangerous place.

The traffic of outer space is less requlated, notwithstanding a lot of requlations have
already been enacted in compliance with security, which is essential for human life
and national defence.

Keywords: security, outer space, transportation, space debris, Low Earth Orbit,
Geostationary Orbit, requlation

1. Bevezetés

Avilaglr (avagy a kiilsé tér) jelentSsége kozel 100 éve nem hagyja nyugodni azembert.
Természetesen mar tobb ezer éve foglalkozik a kiilsé tér vizsgalataval, de elérhetd
kozelségbe a mult szazad kdzepén kerilt csak, amikor a technika fejlettsége lehetévé
tette e kiildnleges vagy megvaldsitasat. Talan mar ma is, de a jév6ben biztosan a leg-
tobbszor idézett, a kiilsé térrel kapcsolatos fogalom a mult szazad elején élt vilaghir(
orosz matematikus, repul6mérnok, fizikus tudds Konsztantyin Eduardovics Ciolkovszkij
tollabol fakad, miszerint ,,a Fold az emberiség bolcs6je, de nem maradhatunk 6rokké
bolcsében”.® A fenti hasonlat valdban talan az egyik legszebb a vildgon, amelynek
értékét kilon emeli, hogy egy repulémérndk alkotta meg. Szamomra azonban az idé-
zet masodik fele irja le és ad valaszt a legtisztabban arra, hogy az emberiség miért is
nem maradhat bolcséjében. ,Az emberiség nem is marad 6rokké a Féldon, hanem
fényre és térségre vagyva el6bb félszegen behatol a légkoron tuli térségbe, aztan pedig
meghdditja a csillagok vilagat.™

Ennek a vagynak engedelmeskedve kiléplink a féldi biztonsagot nyujté vala-
mennyire mar megismert vilagbol és a technikailag, pszichikailag, tarsadalmilag is
teljesen ismeretlen Uj térben kell boldogulnunk &nalléan, a foldi viszonyoktol eltéré
fizikai kozegben. Ez alapjan a kiils6 tér felfedezésének és megismerésének legnagyobb
kihivasa a folyamatos biztonsag fenntartasa. A folyamatos biztonsag szempontjabél
vizsgaltam meg a kiilsé térrel kapcsolatos lehet8ségeket, ez képezi a témajat jelen
tanulmanynak. Els6sorban a biztonsagos kdzlekedés oldalarél elemeztem a témat, igy
annak megértéséhez feltérképeztem a kiilsé térben lévé veszélyforrasokat, egyuttal
meghataroztam, mely orszagok milyen szervezetei foglalkoznak a veszélyes elemek
meghatarozasaval, megfigyelésével. Pontosan milyen szempontbol veszélyesek ezek
a targyak a térbeli kozlekedésre.

3 Nem maradhatunk mindig a bolcsében — Ciolkovszkij évforduld van!i. m.
* Nem maradhatunk mindig a bélcsében — Ciolkovszkij évforduld van! i. m.
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2. A kilsé tér eléréséhez vezetd ut a Fold felszinérdl

Ahhoz, hogy elmondhassuk, a vilaglirben jarunk, a Fold légkdrének tobb rétegén is
at kell [épniink. A Fold felszinérél haladva ezek a kdvetkezdk: troposzféra 1-10 km,
sztratoszféra 10-50 km, mezoszféra 50-85 km, termoszféra 85-600 km, exoszféra
600-10 000 km.?

Anélkiil, hogy ezen rétegeket mélyebben kifejteném, egy par széban kieme-
lem jelent8ségiiket, amely elengedhetetlen, hogy majd a késébbiekben megértsiik
a kozlekedés biztonsagaval kapcsolatos nehézségeket. A troposzféra a légkor legsui-
rlibb rétege, mintegy 80%-a a légkdr tdmegének itt koncentralddik. A sztratoszféra
a légkor tdmegének 19%-at birtokolja, egyben az 6zonréteg helye is. A mezoszféra
leginkabb a becsapddé meteorokrol ismert, azok itt lathatok, miel6tt megsemmisil-
nek. Ezt kdvet6en a termoszféra kovetkezik, amely helyet ad az Aurora Borealisnak,
majd az exoszféra, ahol a valodi lirkdzlekedés bonyolddik. Mindenképp kiemelendd
a Karman-vonal® jelent6sége, amelyet Karman Tédor magyar szarmazasu fizikus sza-
molt ki, 7100 km — kisebb-nagyobb eltéréssel — a tudomanyos vilagban ezt fogadjak
el mint a vilag(lr hatarat.

3. A kiilsé tér biztonsagat meghatarozé szabalyozas

A kils6 tér szabalyozasat megalapozo f6bb jogszabalyok és egyéb szabalyozasok
viszonya hasonlo, de ugyanakkor eltéré és egybeolvadd az egyes orszagok jogrend-
szerével. A kiils6 tér szabalyozasanal is megtalaljuk az alapvetd jogszabalyokat, illetve
az egyes (rutazassal foglalkozo orszagok és egyéb szervezetek irdnyelveit, ajanla-
sait, valamint a nemzeti jogszabalyok és alkotmanyok eligazitd szerepét. Valojaban
a vilagtir (kilsé tér) szabalyozasa igényli a legkomplexebb és legatfogobb szabalyozast.
Természetesen a kiilsé térrel kapcsolatos mind a munkaligy, az egészségiigy, a sza-
badalmi jogok, a kartérités, a szerz6dések, de még az addzas is a hasonléan m(ikods
allami vagy nemzetkozi jogszabalyokbol taplalkozik, ugyanakkor ezen jogszabalyok
alkalmazasa teljesen Uj értelmezést nyit az egyes orszagok egyiittm(ikodése terén.

4. Az (irtérrel kapcsolatos alapveté nemzetkozi jogszabalyok

All. vilaghaborut megelézéen a tudosok mar felvetették a lehet8ségét az tirutazasnak,
azonban az ehhez sziikséges rakétaprogram a haborut kovetd gydztes hatalmakkal
egyltt dolgozé német tudésok eredményének kdszonhetd. A jogi szabalyozas tucatnyi
technikai sikert kvetden, a holdraszallast megel&zd években indult csak meg az ENSZ
Jogi Albizottsaganak gondozasaban.

Légkdroptikai jelenségek. Legkoroptika.hu.
¢ Both El8d: A vildgtir hatdra. Urvilag.hu, 2018.

Hadtudomanyi Szemle « 13. évfolyam (2020) 4. szam 43



Rezsneki Zsombor: A térbeli kozlekedés biztonsagdnak megteremtése

44

1967. oktdber honapban lépett hatalyba a Vilaglir szerz6dés, az Outer Space
Treaty.” A szerz&dés, amelynek mar 106 orszag az aliroja, valdjaban az allamok tirbeli
tevékenységét, illetve a vilaglr hasznositasat szabalyozza, magaban foglalva a holdat
és az egyéb égitesteket. A szerz6dés nemzetkdzi szinten elséként szabalyozza a vilag(ir
békés célu felhasznalasat, és valamennyi orszagnak és maganszervezetnek — allami égisz
alatt - megadja a lehet&séget, hogy azt kutassa, elérje, valamint az eredményeket is
egyontetlien az emberiség javara kell hogy forditsa. Emellett megjelenik a karokozas
feltétele is, miszerint az asztronautdk mint az emberiség kiildottjei egyesitik a koz0s
akaratot, igy ha barmilyen személyi sériilés vagy veszélyhelyzet allna fenn, gy minden
orszagnak kdtelessége azonnal segitséget nyujtani. Egyuttal minden allamnak az Girrel
kapcsolatos nemzeti tevékenysége folytan nemzetkozi feleléssége all fenn.

1968 decemberében sziiletett meg a segitségnyujtasi megallapodas, a Rescue
Agreement,® amely az Outer Space Treaty (5) cikkelye alapjan szab felel6sséget az egyes
allamokra. Eszerint minden allamnak kotelessége az asztronautak és az lreszkozok
személyzetének a segitése és biztonsagos helyre valo visszajuttatasa. Egyuttal ter-
mészetesen felel&ssége az (ireszkdzok visszajuttatasa a felbocsatéd allamnak, illetve
egyéb, az (ireszkdzok altal okozott karok megel6zése, enyhitése is.

1972 szeptemberében lépett hatalyba az Outer Space Treaty (7) bekezdése alap-
jan kifejtett Liability Convention,® amely az treszkdzok altal okozott kar nemzetkozi
felel6sségét hatarozza meg. Itt mar konkrétabban fogalmaz a jogszabaly, ugyanis
minden olyan karért felelds a felbocsato allam, amely a Foldon torténik, barkivel,
barmilyen tulajdonnal szemben, beleértve mas felbocsato allam karosodott eszkozét
is. Amennyiben tobb felbocsato allam vesz részt a kiildetésben, ugy a karokozasért
egyetemlegesen felelnek a harmadik féllel szemben. Az egyezmény komoly hatarid6-
ket és eljarasjogi rendelkezéseket is megfogalmaz, egyuttal nézeteltérés esetén kiilon
a kovetelés érvényesitésére létrehozott bizottsag felallitasat is elrendeli.

1976 szeptemberében fogadtdk el a regisztracids egyezményt, a Registration
Convention-t,”® amely egy integralt rendszer létrehozasat és felépitését meghatarozd
jogszabaly. Az ENSZ fétitkarat biztak meg a rendszer lizemeltetésével, amely szaba-
don nyitva all minden allam és nemzetkozi szervezet adatmegosztasa el6tt, amely
valamennyi, a kiilsé térbe iranyitott eszkozt kdtelezéen lajstromozza.

Végiil az 6t alapdokumentum kozétt kap helyet az 1984 juliusaban hatalyba ép6
Moon Treaty," amely a Hold és mas égitestek békés célu hasznositasarol rendelkezik.
A szerz8dés kiilon hangsulyt ad az Outer Space Treaty alapjainak, ugyanis ezeken
az égitesteken a katonai jelenlét nem biztosithato, valamint ezen égitestek kornyezetét
kiemelten tartozunk védeni. Még a Holdon és egyéb égitesteken valo tartdzkodast is
hatarid6hoz és bejelentéshez kéti az egyezmény. A hasznositasara vonatkozéan nem
tartalmaz konkrét rendelkezést, azt tudomanyos célra, a megfeleld mértékben és egy
nemzetkdzi szervezet vezetése alatt tartja elképzelhetének. Ez egy kiilondsen érdekes

7 Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space, including the Moon and
Other Celestial Bodies. UNOOSA.

8 Agreement on the Rescue of Astronauts, the Return of Astronauts and the Return of Objects Launched into Outer Space.
UNOOSA, 1967.

9 Convention on International Liability for Damage Caused by Space Objects. UNOOSA, 1971.

' Convention on Registration of Objects Launched into Outer Space. UNOOSA, 1974.

T Agreement Governing the Activities of States on the Moon and Other Celestial Bodies. UNOOSA, 1979.
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teriilete lesz a nemzetkdzi egyittmiikddésnek, mivel a Hold asvanyanyagkészlete
egyes f6 elemek tekintetében kétszerese a Fold készletének. igy a felbocsatasra képes
allamok el6nyhoz juthatnak, amennyiben kivonjdk magukat a korlatozas alol.

A fenti szerz6dések mindegyike azt az iranyt engedi mutatni, hogy a nemzetkozi
kozosség egyuttesen akar fellépni a kiils6 térben zajlé utazasok terén, azonban a verseny
igen széles kor( és az egyes allamok érdekei alapvet&en eltérhetnek. Nagyon nehéz
feladata lesz az ENSZ vezet8inek fenntartani az (irutazassal kapcsolatos nemzetkozi
kohéziot, amely minden bizonnyal a F6ldon zajlé érdekek és belsé fesziltségek szin-
tere is lesz.

5. Biztonsagot fenyeget6 tényezék a kiilsé térben

Mieldtt tovabb folytatnank a szabalyozasi kdrnyezet vizsgalatat, pontositanunk
sziikséges, mi is az, ami fenyegeti a biztonsagot a vilaglirben. Mindenekelétt el kell
hatarolnunk par alapvetd teriiletet. Jelen publikaciénak nem témaja a vilagtir védelme,
sem a vilaglirbél jové azonositott és azonositatlan targyak vizsgalata. A kdzponti kérdés
az ember altal alkotott targyak vilaglirben torténd biztonsagos mozgasa.

Valojaban az alabbi harom tertilet meriil fel, amennyiben a kiilsé térrel kapcso-
latos biztonsagot elemezziik: a vilaglrben zajlé természeti események, a vilaglirbél
jOov6 targyak, jelenségek és a vilaglirben lévd mozgas. A tanulmanyban az utébbival
foglalkozunk, mar csak azért is, mert a masik két terilet inkabb fizikai és miszaki
ismereteket kivan, ahol a természeti jelenségek vizsgalatarol, illetve az egyes tar-
gyak okozta veszélyrél, esetlegesen az (irtérbe telepitett, de a foldi életet fenyeget6
fegyverekrél is sz6 van.

A tanulmanyom jogi szabalyozasat képez6, az (irutazast veszélyeztetd targyak
elsédlegesen a LEO (Low Earth Orbit, alacsony foldkoriili palya, magassag 200-2000 km)
vagy GEO (Geostationary Orbit, geostacionarius palya) (magassag > 35 000 km)
palyan vannak tulsulyban. A miiholdak java részét is itt helyezték lizembe, amelyek
jelent8ségét mutatja, hogy 2010-ben még alig érték el az 1000 miholdat, ma mar
a 2000-et is meghaladja szamuk.

Az Uirutazast valojaban maga az rutazast leginkabb vagyo és végzd aktor, azember
neheziti meg énmaga szamara. Ugyanis a kiilsé térben fellelheté veszélyek legnagyobb
része ma mar a mesterséges, szandékos vagy szandék nélkil okozott trhulladék utjan
azonositando. A természeti er6k legtobb karos hatasat lekiizdottik a kilénbdzé
technikai és m(iszaki felszereléssel, azonban a térbeli utazasra részben a legnagyobb
veszélyt leginkdbb ezen eszkozok, illetve ezen eszkdzok darabjai jelentik/jelenthetik.
Az (rhulladékot a felbocsatott miholdak és rakétak, valamint egyéb, az trutazas
érdekében hasznalt vagy az (rutazassal feljuttatott targyak és azok darabjai alkotjak.

A miiholdakat méretiiktél fligg6en tobb csoportba soroljuk, flggetlendl attol,
milyen tomegtik van."? Az 6sszes (2218) miikod6 miiholdbdl 562 db a GEO, 1468 db

2 AHandbook for Post-Mission Disposal of Satellites Less Than 100 kg. Franciaorszag, International Academy of Astronautics,
20009. Extra-heavy: 5000 kg vagy nagyobb, Heavy: 1000-5000 kg, Medium: 500-1000 kg, Smallsat: 500 kg vagy kisebb,
Microsat: 100 kg vagy kisebb, Nanosat: 10 kg vagy kisebb, Picosat: 1kg vagy kisebb.
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a LEO palyan mozog,”? igy a legtdbb (irhulladék is itt, a LEO palyan keletkezik, koszén-
het6en a mliholdak nagyobb szamanak. Jelenleg a legtobb m(ihold, amelyet a vilaglirbe
felbocsatanak, nano és az alatti nagysagu, minddsszesen tobb mint a felét teszi ki.
A probléma valéjaban ebbél is adodik, ugyanis ezek a kis miiholdak sokkal nehezebben
tavolithatdk el, mint a nagyobb tarsaik, igy sokkal nagyobb hulladékfelhét képesek
képezni az adott Fold kordili palyan, egyuttal sokkal nehezebb a megfigyelésiik és a nyil-
vantartasuk is. A visszatermel6dést folyamatosan segiti az a tény is, hogy 2010 kordili
idében egyre tobb és egyre kisebb ireszkdzdket bocsatottak fel, amelynek leginkabb
gazdasagi és versenydinamikai okai lehetnek. Nem lebecsiilendd tovabba az a tény
sem, hogy az (irkutatas jelenleg egy 50 milliard eurds tizlet™ (csak EU-szinten), amely
3-4-szer gyorsabban novekszik az atlaggazdasagnal, mintegy 100 év alatt a gazdasag
felét adja. Nem szabad elfelejtentink, hogy valamennyi informatikai (TV, PC, telefon,
kozlekedési eszkozok fedélzeti rendszerei, id6jaras, ra stb.) termék csak azért ennyire
fontos és sokoldalt szamunkra, mivel kdnnyen elérheté és felhasznaldbarat szolgal-
tatasként kinaljak a hétkoznapok emberének az (irtechnoldgiat. Ennek kdszonhet&en
még a 2000-es évek elején alig 40 orszag bocsatott fel mlholdat, ezen orszagok
szama 2010-re elérte az 50-et, ma mar pedig meghaladja a 80-at, tehat tébb mint
80 orszag rendelkezik ,kdzvetlen” irtechnologiai adatokkal és ismeretekkel.”

A fentiek alapjan kétféle veszély fenyegeti a kiilsé tér biztonsagat: a miikddo
miiholdak 6sszeiitkozése az (rhulladékkal, illetve a nem miikddé reszkdzok, illetve
azok darabjai altal okozott kdrok. Az (irligynokségeket 6sszekdté nemzetkodzi szervezet
Inter-Agency Space Debris Coordination Committee, 4-es szamu munkacsoportja altal
kiadott irdnymutatasok definicidja szerint az (irhulladék kifejezés hasznalandé minden
olyan mestereségesen eléallitott, mar nem miikddé targyra és annak darabjaira, amely
Fold korili palyan mozog, vagy a légkorbe prébal belépni.™

Jelenlegi llas" szerint minddsszesen 5560 felbocsatas tortént a kezdetektél (1957)
napjainkig. Ezzel egyitt 9600 m(ihold kerilt palyara, azonban mar csak a fentebb
emlitett 2218 m(ihold mikddik, és ennek ellenére mégis 5500 m(ihold bolyong a kiils6
térben. Az |IADC fogalmanak megfelelé rhulladékok szama eléria 23 000-et, amelyet
regisztraltak is. Azonban a tudosok altal becsiilt korilbeldl 500 ltkozés, robbanas stb.
eredményeként mara 8800 tonna (irhulladék kering a Féld kordil, és ami még riasztdébb,
ezek mérete és szama megsokszorozddott az litkdzések okan. A fentebb részletezett
mUihold-mérettablazathoz hasonléan a kering6 Grhulladéknak is van kategorizalasi
formaja, amely szerint: 34 000 targy, hulladék > 10 cm; 900 000 targy, hulladék
1-10 cm kozott, 128 millio targy, hulladék T mm -1 cm kozott.™

Eszrevehet6, hogy az iitkdzések, robbanasok soran egyre tébb kisebb és kisebb
Urhulladék keletkezik, és kering a Fold koril. Ennek valojaban sokkal nagyobb koc-
kazata van, mivel innen a Foldrél azt hihetnénk, hogyha kivetitjik a Fold atméréjét,
az (rhulladék keringési magassagat, valojaban nem is olyan sok. Szazszor ennyi ember

3 UCS Satellite Database. Union of Concerned Scientists, 2005.

" ESPIReport 71. Towards a European Approach to Space Traffic Management. European Space Policy Institute, 2020.
= Satellites by countries and organizations. N2YO.com; Az egész (irtorténelem szamokban, egy abran. Urvilag.hu, 2011.
6 JADC Debris Mitigation Guidelines. UNOOSA Inter-agency Space Debris Coordination Committee, 2007.

" Space debris by the numbers. European Space Agency.

® Uo.
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él a Foldon, és ha akarom napokig nem talalkozom senkivel. Azonban a kiilsé térben
mas a helyzet, ugyanis nem lehet szabalyozni e targyak mozgasi sebességét, ami annyit
jelent, hogy szabad gyorsulas van, és ennek mértéke 0,8-7,5 km/s. A kilométer/masod-
percenkénti sebessége egy Uirtargynak 25 000 km/h-nak felel meg. Ez azt jelenti, hogy
még a legkisebb darabok is atszakitjak az (irruhat, és még az lireszkdzokben is végzetes
karokat okozhatnak. Természetesen a tuddsok folyamatosan szamoljak az titkdzés
lehet8ségét, amely 1:10 000 altalaban, illetve — ahogy a kovetkezd fejezetben majd
kifejtem — folyamatos gondolkodas és fejlesztés képezi ezen teriiletet alapjat a minél
jobb védekezés, a jogi szabalyozas kialakitasa és az (irhulladék eltakaritasa érdekében.

6. Tovabbi szabalyozasok

A jogszabalyi alapok lerakdsat kovet&en folytassuk a rank haruld veszélyek ezen iranyu
vizsgalatat, nem tévesztve szem eldl, hogy ahol az ember jar, ott altalaban ,szemetel”.
igy valojaban dnmagunknak készonhetjiik, hogy az rhulladék eltavolitasara tudésok
ezreit kell foglalkoztatnunk, és a folyamatos szabalyozas miatt ez egyre ndvekvé
befektetést igényel a résziinkrél. De az emberi kivancsisag tartja allandé mozgasban
a fejlédést, és koriltekint6en, a biztonsag fenntartasaval ez a fokozatos fejl6dés el
is érhetd.

A fentebb mar emlitett Registration Convention egyezményt figyelembe véve,
valamint természetesen az egyes felbocsato allamok katalogizalasi folyamatanak ered-
ményeként a felkildott eszkdzokrél is pontos adataink vannak. Azonban az treszkdzok
és rakomanyuk regisztralasa mellett egyre nyilvanvalobba valt, hogy az (irhulladék
keveredik a m(ikodé rendszerekkel, és azok talalkozasa egyre valdszin(ibb. A kiilsé
térben szamos egyéb (itkozés, robbanas is zajlik, amelyek valdszinliségét emelik,
hogy a kezdetekhez képest 2010 &ta évi 400-500 felbocsatas tortént, a megelézd
2000-2010 kozotti id6szakban ez koriilbeldl évi 100-110 inditas volt. A jelenlegi
eldrejelzések alapjan ez a kovetkez6 években inkdbb az évi 500-700 felbocsatas
tartomanyban fog realizalédni.

Az igazi attorést és egyben a kiils6 térben lévé targyak figyelését Donald Kessler
professzor tanulmanya tette egyértelmivé. Donald Kessler,” a NASA tuddsa 1978-ban
tette kdzzé a tanulmanyat, amely szerint a mar fent lév6 (reszkdzok és az id6kozben
kilonboz6 Gtkdzések révén keletkezett (irhulladék a tovabbi, folyamatos felbocsata-
sokkal egyre inkabb novelik az (itkozések szamat, és az ilyen utkdzések soran kelet-
kezett darabok ¢sszetalalkozésanak valdszinlisége még nagyobb lesz. Egyértelmiien
kimutathat6 a multiplikadtorhatas, amely soran egyre tobb és kisebb darab keletkezik,
amelyek talalkozasanak valoszinlisége egyre nagyobb, igy még tobb és kisebb darabot
hoznak létre.

A megoldast egyértelmien egy kdzos szabalyozas jelentené, amelyet a szakiroda-
lom Space Traffic Management (STM) hiv, azonban még teljesen nem tisztazott annak
tartalma. Tobb nemzetkdzi szervezet, mint az International Academy of Astronautics
(IAA) vagy az International Telecommunication Union (ITU), de akar az egyes orszagok

9 Don Kessler. International Association for the advancement of space safety.
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nemzeti felfogdsa is kisérletet tesz a definici6 megalkotasara, azonban egységes
meghatarozas tovabbra sem jelenik meg. Talan a leginkabb a lényeget megragadd
megfogalmazast Yvon Henri, az ENSZ Nemzetkézi Tavkozlési Egyesiilet (International
Telecommunication Union, ITU)? vezet6je adja: ,Az STM (Space Traffic Management)
magaban foglalja a belépést, a mlikddést és a visszatérést a kiilsd térbdl, elkeriilve
minden zavaré akadalyt."?

Mivel egységes szabalyozas nincs, és az egyes allamok leginkabb a nemzetkozi
szervek és az Amerikai Egyesiilt Allamok szabalyozasat veszik at, nézziik mit is foglal
magaban az STM, milyen iranyban kell gondolkodnunk, ha be akarjuk vezetni.

A kilonbozd fogalmakbol kiindulva elmondhatjuk, hogy valamennyi orszag
és nemzetkdzi szervezet egyetért abban, hogy az STM egy biztonsagos utazast jelent
a kulsé tér felé, ahol azember épségben tudja feladatat elvégezni, és jelentds sérelem
nélkal vissza is tud térni a felbocsatd helyére, anélkiil, hogy aggodnia kellene a kiilsé
kornyezeti hatasoktol, mas égitestekkel, Grhulladékkal valé komoly talalkozastdl,
illetve minden egyéb, az életet, sériilést veszélyeztetd tényezd visszafordithatatlan
felmerilését6l. Ennek érdekében sziikséges a jogi és mérnoki szabalyozas megalkotasa,
amely alapjan a részt vevd orszagok egységes szabalyozast és technikai kialakitast
fogadnak el, lecsdkkentve a testi épség, valamint a felbocsatott eszkdzok karosoda-
sanak lehet&ségét.

A vizsgalando szabalyozasok (kiemelve a mérfoldkoveket, természetesen a felso-
rolds nem taxativ és teljes kor(i) az alabbiak: 1. USA Space Policy Directive 3; 2. IADC
Space Debris Mitigation Guidelines; 3. PMD; 4. ISO 24113.

7. USA Space Policy Directive 3

Az Amerikai Egyesiilt Allamok STM-modellje a legfejlettebb, kévetkezik ez az (irku-
tatas terén vallalt vezetd szerepéb6l is. Az STM-teriilet terén legjellemz6bb attorést
a 2018 juniusaban kibocsatott USA Space Policy Directive — 322 iranyelv jelentett,
amelyben mar kdzvetleniil az STM mint a biztonsagos kdzlekedés megjelenése lathato.
Ennek alapjan az USA f& feladatanak tekinti, hogy — a vezet6 szerep megtartasa mel-
lett — az elért technikai és egyéb vivmanyokat felhasznaljak, és az trkutatasbol elért
eredményeket elérhet6vé tegyék az allami szektor mellett a magancégek szamara
is. Az USA STM-rendszere magaban foglalja a Space Situational Awareness ((irbéli
targyak elhelyezkedésének megfigyelése, SSA) és a Space Surveillance and Tracking
(tirfeliigyelet és nyomonkovetés, SST) rendszert, amelyek a miiholdakrol és egyéb
targyakrol a kiilsé térben rogzitenek adatokat, valamint folyamatosan figyelik a térbél
jové kdrnyezeti hatdsokat és a Fold koril keringé targyakat, radidhulldamokat.
Mindamellett az iranyelv célja, hogy csdkkentse az (irhulladék altal okozott
karokat, illetve az informacio 6sszegydljtésével az USA jobb pozicidban legyen a mas
orszagokkal torténé adatmegosztas teriletén, fejlesztve a min6ségi elvarasokat

20 Az ENSZ Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet honlapja.

2 Yvon Henri: Frequency Management and Space Traffic Management. International Telecommunication Union Space Law
Symposium, 2015.

% Space Policy Directive 3. The White House Presidential Memoranda.
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az Ureszkozokkel szemben és a jogi szabalyozas egyértelm(ibbé tételét, valamint
a kormanyzati és maganprojektek, -szolgaltatasok dsszekapcsolasat.

A fentiek megvaldsitasa nemcsak az USA, hanem valamennyi orszag és magancég
részérél rejt kockazatot, mivel a megallapodasok ellenére mindenki félti a tudomanyos
eredményeit, valamint egyes dzsiai orszagok agressziv fellépése nem engedi, hogy
az adataramlas teljesen szabad legyen.

8. IADC Space Debris Mitigation Guidelines

Az Inter-Agency Space Debris Coordination Committee (IADC)? altal 2007-ben kiadott
IADC Space Debris Mitigation Guidelines nem kotelez6 erejli, mivel ez csak inkabb egy
ajanlas a 13 (irligynokséget® tomoritd szervezettsl. Azonban barmely szervezetnek,
orszagnak kiinduldépontot jelenthet a sajat szabalyozasanak megalkotasaban, mint
ahogy szamos azota ezen iranyelven alapuld intézkedés megsziiletett. Valdjaban még
az USA szabdlyozasi eljarasat is megelSzte az irdnyelv, azonban annak javaslati jellege
akkor sem engedi, hogy felsébb szabalyozasi, akar jogszabalyi, nemzetkdzi megallapo-
dasnak tekintstik. Az irdnyelv f6 célja, hogy a legsziikségesebb mértékben bocsajtsunk
fel eszkdzoket, majd ezek az eszkdzok, ahogy feladatukat ellattak, keriljenek vissza
a felbocsato orszagba, egyuttal megakadalyozva, hogy a Fold korili palyan barmilyen
oknal fogva is szétszérodjanak.

Aziranyelv mindamellett, hogy meghatarozza az (irkutatas egyes alapfogalmait,
kutatasi szintjeit, f6 alkalmazasat abban latja, hogy meghuzza az (irutazas kereteit
és elvégzendd feladatokat hagyomanyozzon arra, aki erre gazdasagilag, technikailag,
akarati szinten képes és eredményes. Az (irutazas megtervezése mellett a felbocsatéd
orszagoknak kilon javasolja az Ureszkozok technikai felépitésének 6sszehangolasat,
kilonboz6 standard megoldasok felallitasat, amellyel alapot teremt tovabbi szerve-
zeteknek, hogy komolyan foglalkozzanak a felbocsatott eszkdzok anyagainak és élet-
palyajuknak a meghatarozasaval, teret engedve egyes Ujitd mliszaki megoldasoknak.
Els6ként Osszegzi a targyak élettartamara vonatkozo 25 éves idétartamot, amelyet
kovet6en minden eszkozt artalmatlanitani szikséges, nehogy anyagi vagy személyi
karokat okozzon a kiils6 térben vagy a Fold légkorébe torténd visszatérésekor.

A fenti IADC-irdnyelv teremtette meg taldn a nemzetkozi szakma részérél azt
az odafigyelést, amelyre minden kutatas és fejlesztést végz6 szervezet hivatkozhat.
Jelenleg a legtdbb Grhulladék —amely a legveszélyesebb az Girutazas szamara—a LEO
600-800 km? magassagban talalhatd, igy a korabban jelzett jogszabalyok alkalmaz-
hatdsaga itt érvényesiilhetne a legjobban.

23 JADC Debris Mitigation Guidelines. (2007) i. m.

2 Olaszorszag, AS| (Agenzia Spaziale Italiana); Franciaorszag, CNES (Centre National d'Etudes Spatiales); Kina, CNSA
(China National Space Administration); Kanada, CSA (Canadian Space Agency); Németorszag, DLR (German Aerospace
Center); Eurépai Uriigynskség, ESA (European Space Agency); India, ISRO (Indian Space Research Organisation); Japan,
JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency); Dél-Korea, KARI (Korea Aerospace Research Institute); USA, NASA (National
Aeronautics and Space Administration); Oroszorszag, ROSCOSMOS (State Space Corporation ,ROSCOSMOS"); Ukrajna,
SSAU (State Space Agency of Ukraine); Anglia, UKSA (United Kingdom Space Agency).

#  ESA’s Annual Space Environment Report. ESA European Space Operation Centre, 2019.

Hadtudomanyi Szemle « 13. évfolyam (2020) 4. szam

49



Rezsneki Zsombor: A térbeli kozlekedés biztonsagdnak megteremtése

50

9. Post-Mission Disposal

Az International Academy of Astronautics a 2019-es évben kibocsatotta a PMD — Post-
Mission Disposal nev(i kézikdnyvét, amelyben az (ireszkdzok kiildetés utani artalmat-
lanitasarol ad informacidkat, feladatokat. De miel6tt tovabbmennénk, el8szor nézzik
meg mi is az a Post-Mission Disposal. A kézikonyv szerint azon stratégia alkalmazasa
az lireszkdz, miihold esetében, amelynek segitségével lecsdkkenthetjiik a Fold korli
palyan toltott id6t, miutan a kiildetését az adott eszkdz mar befejezte. Ennek téobb
oka is van. A bevezetésben felvazoltam az egyes légkorok kiterjedését, amelyek most
kapnak jelentdséget. Ugyanis minden egyes, a kiilsé térben lév6 targy haromféleképpen
végezheti: kering a palyajan, (itkdzés aldozata lesz, vagy visszatér a Fold légkoréhez,
amellyel talalkozva egyre tobb kémiai anyaggal talalkozik és elég. Persze, ha elég,
ugyanis a titan, az iveg nem olyan kdnnyen olvad fel. Ezért az (ireszk6z0k egyes részei
tuljuthatnak a légkoron, nekicsapddva egy repiilé6gépnek vagy lejjebb, egy haznak.
Természetesen a fenti sorsok egyike sem megfelelé szdmunkra, az lireszkdzok nem
maradhatnak felligyelet nélkil. Erre tobb mérndki megoldast is lehet talalni, amelynek
jogszabalyi alapjait a fentebb irt szabalyozasok mar megteremtették. Leegyszer(isitve
és kizarolag mint jogi megoldas, a legjobb, ha az lireszkdzt magat visszahozzuk a Foldre,
azaz tudjuk irdnyitani. Erre azonban kiilén meghajtdéval kell rendelkezzen minden egyes
lreszkdz. Gondolhatjuk, hogy ez nem kivitelezheté minden egyes esetben, hiszen
a mand&verezésre képes meghajto noveli az eszkdz tdmegét és méretét, amely egy
mikroszatellitnél megengedhetetlen. A mérnoki taldlékonysag hataratél azonban nem
kell félniink, egyre jobb eszkozdket taldlnak fel. Az Grhulladék nagy szama és a kiilsé
tér kdrnyezeti, természeti hatasai azonban mind befolyasoljak, vagyis inkabb nehezitik
az eszkdz mandéverezését. A napkitorések, a surlodas névekedése is hat az eszkozre.

10. ISO 24113 szabvany

Az International Organization for Standardization (ISO) 24113 szamu szabvanya ma
mar elvezetett tobb olyan megoldashoz, amely azt vizsgélja, hogy milyen anyagbol
kellene késziiljon az eszkdz, hogy visszairanyitasakor biztosan elégjen a légkdrben,
valamint ttkozéskor milyen legkisebb tovabbi problémat okozhat. Egyre tobb stan-
dard megoldas létezik, amelyet az egyes lrligynokségek ugyan fokozatosan, de
folyamatosan vesznek at. Mindemellett szamos szoftver is segit mérni, kiszamolni
az egyes felbocsatott Ureszkdzok uUtkdzési palyajat, esetleges élettartamat, illetve
hogy az akadalyok ellenére milyen is lehet a tulélési statisztika.

11. Osszegzés
A fent kivalasztott szabalyozasok természetesen nem teljesek, és nélkilézik az egyes
orszagok specialis megoldasait. 2010-t6l kezdve egyre tobb orszag foglalkozik a teri-

letérél inditott vagy az ott esetlegesen eléforduld lrtevékenységgel, de egyelére még
az eurdpai integritas ezen a téren szabalyozatlan. Maga az STM egy komplex rendszer,
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és talan egy orszag szamara nem is teljesen értelmezhetd mas orszagok kdzrem(ikodése
nélkil. Természetesen az olyan orszagok, amelyek képesek az lirutazas valamennyi
[épését onalloan megtenni (USA, Oroszorszag, Kina, India, European Space Agency
[ESA, Eurépai Urligynokség], Japan) sem tudnak énalloan eljarni egy esetleges nem
kivant eseményt kdvetden, hiszen a Fold kiterjedésébdl addddan barhol bekdvetkez-
het a karokozas.

Véleményem szerint erre csak az ENSZ képes, azonban maga a szervezet egyéb
feladatai nehézkes ellatasa miatt nem teljesen tisztelt. Az Eurépai Uriigyndkségben
van talan meg az a tobboldalu kapcsolatrendszer, amely valéjaban behalézhatna
a vilagot, de az angolszaz orszagokkal ahhoz egyiitt kell m(ikodjon. Csak egy ilyen
nemzetek feletti/szupranacionalis szervezet képes ezt a szint(i feladatot megoldani.

A fenti attekintés alapjan remélhetéleg a kdvetkez6 id6szak legtermékenyebb
tertiletét lesz szerencsém nagyitd ala venni, valamint a téma érdekessége és mindent
atfogd jellege végre megismerteti és érdekessé teszi minden ember szdmara az igazi
3D élményét.
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