HADTUDOMANYI SZEMLE

14. EVFOLYAM (2021) 4. SZAM 99-115. * DOI: 10.32563/HSZ.2021.4.9

Rezsneki Zsombor!

Az USA folénye az (irversenyben 1.

The Supremacy of the United States in Space
Competition 1

Absztrakt

Az Amerikai Eqyesiilt Allamok hegeménidja a vildgtirkutatdsban ma méq aligha meg-
kérddjelezhetd, azonban szamos helyen tgy vélik, hogy Oroszorszag és Kina is jelentds
kihivd lehet. A téma tag vizsgalati teriileteire, valamint ezek mélységére tekintettel
tanulmanyomban a vilaglir kutatasanak és hasznositasanak képessége szempontjabol
hasonlitom Gssze az ebben vezetd orszagokat. Ezen beliil is f6ként az liripar szamara
kiemelten fontos dsvanyanyagok rendelkezésre allasat, a mar teljesitett (irprogramo-
kat —mint a technikai fejlettség legmagasabb szintjét —, valamint a jelenleg is m(ikédé
kildvéallomasokat.

Kulcsszavak: szupremdcia, (irutazas, ritka foldfémek, inditéallomasok, EEE-komponensek,
tirprogramok

Abstract

The supremacy of the United States is hardly questionable today, but in many places
it is believed that both Russia and China could mean significant challenges. In view of
the broad areas of study of the topic, as well as the depth of each area, in this study, |
compare each leading country in terms of space capability. Within this, | mainly analyse
the availability of minerals that are extremely important for the space industry, the
space programs that have already been completed, as the highest level of technical
development, and the currently operating launch stations.

Keywords: supremacy, space travel, rare earth minerals, launch stations, EEE com-
ponents, space programs
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1. Bevezeto

Atanulmany indito hipotézisének felallitasa soran eltérd gazdasagi, kormanyzati és torté-
nelmi adottsagokbol kiindulva tigy gondolom, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA)
vezet§ szerepe sziikségszerlien fennall. A vilagon az ENSZ kozlése szerint 195 szuverén
orszag létezik,> az OECD szerint viszont mar 217 orszag 6sszesen.? A jelenlegi vilagrend
fennallasa alapjan elmondhatjuk, hogy valamennyi orszag a nyugati demokraciaban
igyekszik megtalalni azt a gazdagsagot, amelyre polgarai vagynak. Azonban a politikai
elit mar a gazdasagi és politikai 0sszetev6kdn nem akar osztozni. Valamennyi orszag
gazdasagi fejlédése egyértelmlen a nyugati technikan alapszik — amennyiben nem
foldjét, dsvanyanyagkincsét, human erejét ,adja el” — és kisebb-nagyobb kovetési tavol-
sagok figyelhet6k meg, attol fliggden, mely allam mikor masolja at a nyugati rendszer
egyes jelenlegi vagy kordbbi jellemzdit, irdnyvonalait. Egyes orszagok csak a szamukra
az adott helyzetben kedvez6 tendenciakat veszik at, mig masok képességeikhez mérten
mindent igyekeznek elsajatitani. Az orszagokat a félreérthet6 kifejezések elkertilésére
»imitale” és , kdvet6” orszagokként csoportositom. Az imitald orszagok ugy tlinnek,
mintha versenyben lennének az Amerikai Egyesiilt Allamokkal (mint a Nyugat legerésebb
allamaval), de ha megvizsgaljuk barmelyik teriletet lathatd, hogy csak idében hamar
képesek reagalni. A kovetd orszagok esetében a reagalas lemaradasa joval szembetlinébb.

A fentiek alapjan viszont van még egy kiilénbség az egyes orszagok kozott; melyik,
milyen mélységében veszi at a nyugati feltételeket. Paradox mddon egyet azonban
biztosan allithatunk: nem minden orszagnak van sziiksége az USA irdnymutatasaira.
Az imitalo orszagoknak mindenképp, azonban a kdvet6 orszagoknak kevésbé. Ennek
oka, hogy azid6ben gyorsan reagalo, imitalo orszagok igy képesek fejlédni, mig a kovet6
orszagoknak mindegy, kit kdvetnek, lehet az akdr egy imitalo orszag is. Oroszorszagot
és Kinat emlithetjik példaként, ezeknek van leginkabb sziiksége az Amerikai Egyesiilt
Allamokra, szinte mar teljesen fiiggé viszonyként.

Természetesen Oroszorszag szerepe nem elhanyagolhaté az elmult 70 év lrversenyé-
ben, hiszen az elmdlt par évben egyéb orszag nem igen volt mondhato kihivd félnek ezen
a teriileten. Jelenleg majdnem 100 orszag all kapcsolatban az Uiriparral, azonban ez inkabb
n,beszallitdi” — mind anyag, mind tudos — oldalon jelentkezett, amelyb6l egyes orszagoknak
sikertilt sajat mlholdtechnikat vagy esetlegesen fejlettebb rakétarendszert létrehozniuk,
mig masok megmaradtak az egyes (irprogramok résztvevéinek. Oroszorszag technikai
és katonai elszantsagan kiviil nem elég diverzifikalt gazdasagi téren egy ilyen versenyhez.
Ezt a lemaradast Dmitrij Rogozin miniszterelnok-helyettes, jelenlegi Roszkozmosz-vezetd is
megerésitette, utalva az Amerikai Egyesiilt Allamok félényére és magasabb hatékonysagara.*

A kozelmultban Kina jelent meg uj kihivéként az USA és Oroszorszag mellett, ter-
mészetesen India, Japan és az Eurdpai Uni6 (vagy ESA)° szerepét szintén nem elhagyva.
Azonban ezen orszagok viselkedése messze nem olyan fenyeget6 és egységes, mint Kina
jelenléte. Kina gazdasagat és népességét (tudosallomanyat) tekintve 6nallo, és alkalmas

¢ Lasd: https://worldpopulationreview.com/country-rankings/how-many-countries-are-there

3 Lasd az Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) honlapjanak mindenkori aktualis , Countries’
rovatat.

V6. Doug Messier: Rogozin outlines plans for consolidating Russia's space industry. Parabolic Arc, 2013. oktdber 9.

5 European Space Agency — Eurépai Uriigyndkség.

"

Hadtudomanyi Szemle « 14. évfolyam (2021) 4. szam


https://worldpopulationreview.com/country-rankings/how-many-countries-are-there
http://www.parabolicarc.com/2013/10/09/rogozin-outlines-plans-consolidating-russias-space-industry/

Rezsneki Zsombor: Az USA félénye az (irversenyben 1.

arra, hogy ma mélté jelentkezé legyen a versenyre. Igy jelen tanulmanyomban ezen
orszagok Osszevetésére, leginkabb Kindra és Oroszorszagra helyezem a hangsulyt.

2. Az asvanyanyagok eloszlasa (primer asvanyok)

Az dsvanyanyagoknal megallapithatd, hogy minden orszagnak érdeke, hogy asva-
nyanyag-tartalékat, -kincsét megossza masokkal, mivel nincs olyan orszag, amely
egyértelm(en 6nallésodni tudna ezen a téren. Mindenkinek sziiksége van valamilyen
asvanyanyag-behozatalra, legyen az Uripar vagy barmilyen mas iparag.

Tovabba fontos elkiloniteni minden orszag esetében, hogy az asvanyanyag
kitermelése nem azonos a rendelkezésre allé asvanyanyagkészlettel.

Az (rkutatasban kiemelten fontosak a ritka foldfémek, az elektromos és elekt-
ronikai berendezések (Electrical & Electronic Equipments, EEE) és a fejlett (csucs)
technoldgiai kutatasok.

2.1. Ritka foldfémek

Arritka foldfémeket alkot6 17 elem valéjaban elég nagy szamban megtalalhato a Fold
kérgében, azonban altalaban vegyiiletként vannak jelen, igy kitermelésik nehéz.
Az elektromos és elektronikai komponensek (EEE) ma mar elengedhetetlen épité-
elemek az IT-szektor és chipgyartas szamara. Valamennyit hasznaljak a kilénboz6
lireszkdzok eldallitasaban.

A vilag legnagyobb ritkafoldfém-kitermeld orszagai® az alabbi mennyiségekkel
latjak el a globalis piacot:

+ Kina 62%

+ USA12,2%

+ Mianmar 10,3%

+ Ausztrélia 9,9%

+ India 1,4%.

A ritka foldfémek esetében talan aggodalomra adhat okot Kina dominancigja, és joggal
lehet tartani attol, hogy Kina esetleges dontése alapjan az egész ritka foldfémekre alapozott
ipar ledllhat és hiany alakulhat ki. Megvizsgalva —a bizonyos szemszdgbdl jogos aggodal-
makat — érdemes megnézni a Fold ritkaf6ldfém-tartalékait’ (tonna mértékegységben):

« Amerikai Egyesiilt Allamok 1500 000;

+ Ausztrélia 4 100 000;

+ Brazilia 21 000 000;

+ Kanada 830 000;

+ Kina 44 000 000;

+ Grénland 1500 000;

¢ US Geological Survey: Mineral Commodity Summary. St. Louis, US Government Publishing Office, 2021. 133.
7 Statista: Rare earth reserves worldwide as of 2020, by country (2020).
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+ India 6 900 000;

+ Oroszorszag 12 000 000;
« Dél-Afrika 790 000;

+ Tanzénia 890 000;

+ Vietnam 22 000 000.

A vilag ritkafoldfém-kitermelése évi 240 ezer tonna, amelybdl 2020-ban 140 ezer
tonnat egyediil Kina termelt ki, az Amerikai Egyesiilt Allamok viszont csak 38 ezer
tonnat.® Kanadaban azonban 15 millié tonna tovabbi tartalékot becsiiltek fel, ami
az orszagot a vilag jelentds kitermelsjévé teheti.’

2.2. Aramkorok

Az elektronikai aramkorokbél (EEE-komponensek) legtobbet exportald orszagok listaja
a kovetkezéképpen nézett ki 2019-ben:™

+ Hong Kong: 134,5 milliard $ (18,7%);

+ Kina: 102,2 milliard $ (14,2%);

+ Tajvan: 100,4 milliard $ (13,9%) (2020-ban Tajvan megelézte Kinat™);

+ Dél-Korea: 79,1 $ milliard (11%);

« Szingapur: 76,9 milliard $ (10,7%);

+ Malajzia: 44,8 milliard $ (6,2%);

« USA: 40,1 milliard $ (5,6%);

+ Japan: 27,8 milliard $ (3,9%);

+ Vietnam: 26,1 milliard $ (3,6%);

+ Fulop-szigetek: 19 milliard $ (2,6%);

+ Németorszag: 14,9 milliard $ (2,1%);

+ Hollandia: 14,6 milliard $ (2%);

+ Franciaorszag: 7,7 milliard $ (1,1%);

- Thaifold: 7,6 milliard $ (1,1%);

+ lrorszag: 7,2 milliard $ (1%).

Ezen orszagok a vilag 97,5%-at adjak a globalis exportnak. Azonban a fenti orszagok
sorrendje valtozik, ha figyelembe vessziik, mely orszagnak marad feleslege a sajat
felhasznalasan tul (nett6 export értéke):

+ Tajvan: 46,7 milliard $;

+ Dél-Korea: 43,4 milliard $;

« Szingapur: 16,3 milliard $;

+ Malajzia: 12,9 milliard $;

+ Japan: 9,3 milliard $;
USA: 7 milliard $;

8 Statista: Distribution of rare earth element production worldwide in 2019, by select country (2019).
9 V&. Government of Canada: Rare earth elements facts (2019).

0 Electronic Component Exports by Country. InTradeFairs, (2020. oktdber 21.).

" Daniel Workman: Electronic Circuit Component Exports by Country. World's Top Exports, 2020.
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« f[rorszag: 6,6 milliard $;

« Fulop-szigetek: 5,5 milliard $;
« Franciaorszag: 3,9 milliard $;

* lzrael: T milliard $;

« Malta: 207,4 millié $;

« Svajc: 92,5 millio $;

« Belarusz: 9 millio $;

« Szent llona-sziget: 2,3 millié $;
« Virginia-szigetek: 1,6 millié $.

Valamint tovabb rendezddik a felsorolas, ha a behozatalra valé kényszer szerint allitjuk
fel a rangsort. Ennek megfelel6en sajat felhasznalasuk fedezésére importot igénylé
orszagok sorrendje:

+ Kina: -=203,7 milliard $;

« Mexiko: 19,1 milliard $;

+ Hong Kong: -16,8 milliard $;

+ India: -9,7 milliard $;

« Brazilia: —4,1 milliard $;

« Thaiféld: -3,8 milliard $;

« Magyarorszag: —2,9 milliard $;

+ Vietnam: -2,8 milliard $;

- Lengyelorszag: -2.1 milliard $;

+ Németorszag: —27 milliard $;

« Cseh Koztarsasag: —1,9 milliard $;

« Romania: -1,4 milliard $;

+ Indonézia: -1,13 milliard $;

« Oroszorszag: -1,11 milliard $;

+ Hollandia: 16 milliard $.

A nemzetkozi elektronikaidramkor-kereskedelem legfontosabb szerepléi kdzpontjukkal
(egyes vallalatok mellett zarojelben leanyvallalataik kdzpontjanak megjelolésével):

« Advanced Micro Devices — USA (Szingapur);

« CML Microcircuits UK Ltd - Egyesiilt Kirdlysag (Szingapur);

« EnSilica — Egyesdlt Kiralysag (Kina);

« Ferranti Computer Systems — Belgium (Szingapur);

« Fujitsu (Japan);

« Hitachi (Japan);

« Integrated Device Techology (USA) (sub: Malajzia, Szingapur, Sanghaj);

* Intel - USA;

+ MediaTek - Tajvan;

* MicroSystems International — Kanada;

+ Nordic Semiconductor — Norvégia;

+ NXP Semiconductors - Hollandia;

« Plessey - Egyesiilt Kiralysag (Hongkong, Ausztralia);

* Renesas Electronics (Japan).
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2.3. Félvezetdk

A félvezets- (példaul germanium, szilikon, gallium stb.) kereskedelem legfontosabb
szerepl6i szarmazasi orszagukkal egyiitt 2021-ben:™

+ Intel (USA);

+ Samsung (Dél-Korea);

+ TSMC (Tajvan);

+ SK Hynix (Dél-Korea);

+ Micron (USA);

* Qualcomm (USA);

+ Broadcom (USA);

- Nvidia (USA);

- TI(USA);

+ MediaTek (Tajvan);

- AMD (USA);

+ Infineon (EU);

+ Apple (USA);

+ ST (EV);

+ Kioxia (Japan).

A legtobb félvezet6hoz szilkséges dsvanyanyag — hasonloan a ritka foldfémek-
hez - Kinaban talalhatd, azonban a fenti cégek szarmazasi orszaga jol mutatja a tech-
nikai, technologiai kiilonbségeket az egyes orszagok kozott, valamint ravilagit arra,
hogy a globalis lancban mindenki sériilékeny ponton helyezkedik el.

A fentiek alapjan jol lathato, hogy nincs és nem is fog kialakulni olyan helyzet,
amely egy orszagot fliggetlenné tudna tenni a globalis ellatasi lanctol. Erre vonatkozoéan
csak egy régio — orszagok szoros kapcsolata — lenne képes, ahol megtaldlhatd mind
a nyersanyag, mind a hozza sziikséges human eréforras. Mindamellett a megfeleld
politikai berendezkedés megléte is kell az egytittm(ikodéshez és a javak, erék, esz-
kozok, technologiak aranyos elosztasahoz. Egy régién beliil az 0sszes feltételt nehéz
megvalositani.

A kinai dominanciat a ritka foldfémek esetében mar kozel két évtizede maga Kina
is félti, ugyanis, mig az 1980-as évekig az Amerikai Egyesiilt Allamok uralta ezt a terii-
letet, azdta Kina fokozatosan atvéve a poziciot, a vilag beszallitdjava valt. Ugyanakkor
Kina nem vette észre azon merkantilista elveket, amelyek alapjan a nyugati orszagok
azért importaltak kinai asvanyanyagot, mert az olcsébban volt beszerezhetd a sajat
készleteik kitermelése helyett. A fokozatos kornyezetszennyezé eljarasok elleni kiizdelem
és az emberi munkaerd egészségére karos eljarasok megfékezése végett, esetlege-
sen még Kina is valtoztatni kényszeriil az alkalmazott munka- és eszkdzrendszerén,
azonban ez olyan mértékben dragithatja a ritka foldfémek és egyéb asvanyanyagok
kitermelését és feldolgozasat, hogy vagy arat csdkkent, a GDP esése mellett, vagy
kevesebbet tud értékesiteni, szintén a GDP esése mellett.

2 Anysilicon: Top 15 Semiconductor Sales Leaders — 2020-2021 (2021).
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Erre mar Kina az évezred elején rdjott,” amikor 2003-ban egy kinai kutaté elemezte
az orszag asvanyanyagkészletét, amiben leirja, hogy Kina eltékozolja eréforrasait, és nem-
sokara behozatalra szorul ércbdl, vasbol, magnéziumbdl vagy akar a nagy mennyiségben
el6forduld, de gyenge min6ségl bauxitbdl. Ezt a véleményt ismételve és folyamatosan
kiegészitve mas anyagokkal 2012-ben,'* a White Paper lapjain mar konkrétan azt java-
soljak, hogy Kina halmozzon fel a ritka foldfémekbél tartalékot a kdvetkezd idészakra,
mivel a vilag ritkafoldfém-tartalékanak csak 23%-a taldlhaté Kinaban.”

Ha a fenti két elengedhetetlen teriiletet ebben a megyvilagitasban elemezziik, ugy
elmondhato, hogy az Uripar szdmara fontos EEE-komponensek és a ritka féldfémek
tekintetében nem lesz és nem is lehet kiszolgaltatott az Amerikai Egyesiilt Allamok
Kinaval szemben. Az ellatasi lanc esetleges megakadasa esetén a hatas-visszahatas elve
alapjan ezen anyagokbol nagy mennyiséget importalo és exportalé orszagok egydn-
tetlien — az egyedi jellemz6knek megfelel6en — hatranyba keriilnek. Természetesen
ez barmilyen termékre igaz — hiszen az ellatasi lanc folyamatosan alakul, és ez az 4tala-
kulas tobb faktortol fiigg, és minden termék esetében mas, igy a folyamatos aggodal-
mak elkeriilése végett a regionalis diverzifikaciora kell a hangsulyt helyezni, egy-két
messzebb kinyulé utanpotlasi vonallal. A napjainkban zajlé ellatasi lanc megakadasa
nem egyedi jelenség, és nem el&szor kell vele szembenézni globalisan.

Ezen ellatasi lancok megakadasa barmikor fennallhat, és az esetleges hirek sokszor
egyoldaluak és pontatlanok. Jelenleg sokkal komolyabb problémat jelent a folyékony
Uizemanyag-komponensek fennakadasa, amely sokkal elébb jelentkezik, mint a kiildn-
b6z6 chipek hidnya. Jelenleg tobb lrprogram is bizonytalanna valt a folyékony oxigén
és a folyékony nitrogén beszerzésének akadalyai miatt. A NASA foldmegfigyeld szatellit
inditasat a folyékony nitrogénnel kapcsolatos ellatasi problémak miatt elhalasztot-
tak.'® A folyékony oxigén akadozott ellatasara a SpaceX tarsasag is felhivta a figyelmet
2021. augusztus 24-én a (Colorado Springs, CO) 36. Urkonferencian tartott el6adason.
A rakéta-tizemanyagként hasznalt anyagok jelenleg a Covid-helyzetben kialakult meg-
novekedett kérhazi igény miatt sem allnak rendelkezésre megfelel6 mennyiségben.

Ezen anyagok és dsszetevSk elemzését befejezve, utolsé gondolatként a technikai
fejlédés 6sztonzé tulajdonsagat fejtem ki.

Mind az EEE-komponensek, mind a ritka foldfémek tekintetében vannak olyan
fejlett kutatasok, amelyek az Ujrahasznositas terén nyujtanak megoldast, igy csok-
kentve a globalis lanc sériilékenységeinek hatasat a felhasznalojara.

Az EEE-komponensek esetében olyan mechanikai és kémiai eljarasokat fejlesz-
tettek ki, amelyek biotechnoldgiat alkalmaznak vagy a plasztikot h6bomlasztassal
oldjak fel, igy hasznos hulladékka téve minden elektronikai eszkozt.”

Aritka foldfémek esetében szintén kidolgozas alatt van az eljaras, amellyel nagyobb
mennyiségben és eredményesebben lehet kitermelni az egyes anyagokat.”® A vegyi

3 Li Liangdu: Mineral Crisis: Potential Threat to China. China Through A Lens, 2003. marcius 11.

' Nabeel A. Mancheri: China's white paper on rare earths. East Asia Forum, 2012. augusztus 16.

> White Paper. Situation and Policies of China's Rare Earth Industry. Beijing, Foreign Languages Press, 2012. 9.

6 Jeff Foust: Liquid nitrogen shortage delays Landsat 9 launch. Spacenews, 2021. augusztus 31.

Biswajit Debnath - Priyankar Roychowdhury — Rayan Kundu: Electronic Components (EC) Reuse and Recycling. A New

Approach towards WEEE Management. Procedia Environmental Sciences, 35. (2016). 656-668.

8 Melissa Fralick: Reusable lonic Liquid Enables Extraction of Precious Rare-earth Elements from Coal Fly Ash. Georgia
Tech, 2021. junius 23.
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eljaras nem mérgez6 ionos folyadékkal a szénbél, valamint annak égéstermékébdl,
a (pernye)hamubdl vonja ki a szikséges ritka foldfémet.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy nagyon sok id6nek kell eltelnie ahhoz,
hogy Kina atvegye azt a vilaghatalmi poziciét, amellyel oly sokan mar fel is ruhaztak.
A fenti technikai megoldasok az Amerikai Egyesiilt Allamokban valésultak meg, igy
Kina szoritasa egyel6re karosabb lehet 6nmagara (bevételkiesés, technikai transzfer
akadalya stb.), mint barmely mas orszagra.

3. Megvalosult Grprogramok

Az 1950-es évektdl kezdédben a kialakult Grverseny kezdete volt egy ipari, gazdasagi
és vélhetéen egy tarsadalmi atalakulasnak. A vildglr mint Uj domain megjelenésével Uj
emberi aktivitasok indultak, amelyeket az elindult programok alapjan tobbféleképpen
csoportosithatunk.

Els6dlegesen megallapithatd, hogy minden vilag(irrel kapcsolatos emberi tevékeny-
ség tudomanyos tevékenység. Masodlagosan viszont mar —amennyiben a tevékenység
rutinszerdvé valik — a tudomanyos tevékenység mellett parhuzamosan gazdasagi,
katonai és tarsadalmi is a tevékenység. Minden a tudomany altal el6készitett és meg-
valdsitott lrprogram — példaul rakétatudomany, méholdtechnika — fennmaradasanak
célja, hogy gazdasagi, katonai vagy egyéb tarsadalmi célt szolgaljon.

A Szovjetunié és az Amerikai Egyesiilt Allamok kézétt a Il. vilaghaborut kévetéen
kibontakozott trverseny évtizedekig a két szuperhatalom kivaltsaga maradt. Jelenleg
majdnem 100 orszag kothetd valamilyen Girtevékenységhez, azonban kordbban 6nalld
Grprogramrél még nemigen beszélhettiink, par orszagot leszamitva e két szuperha-
talom Grprogramjaiban valo részvétel volt az egyetlen lehet&ség.

Megvizsgalva az elmult 70 év trprogramjait megallapithato, hogy az USA, Oroszorszag,
India, Kina, Japan és egyes eurdpai orszagok jelentkeztek komolyabb Grprogrammal.

Az (irprogramokat a mélyebb tudomanyos tagolas mellett leginkabb két f6 cso-
portba sorolhatjuk. A Fold megfigyelésével kapcsolatos tudomanyos tevékenységek,
valamint a Fold légkorét elhagyva a kiilsé tér feltérképezésével, megfigyelésével kap-
csolatos tevékenységek. Ennek alapjan a f6 technikai vivmanyok elérése a rakétatudo-
manyon és a mlholdtechnikan keresztil biztosithato. E két képességnek kdszénhet&en
tud egy orszag alkalmas és képes lenni a vilaglrrel kapcsolatos programok egyedi
végrehajtasara. Természetesen ezen beliil tovabbi technikai, tudomanyos, politikai
és anyagi feltételek sziikségesek, azonban azok megoldasa mar a kdvetkezé épés.

Az el626 fejezethez kapcsoléddan az Amerikai Egyesiilt Allamok félénye ezen a téren
is tetten érhetd. Az (irprogramokat megvizsgalva elézetesen is megallapithato, hogy
az Amerikai Egyesiilt Allamok, egy idében a Szovjetunié felbomlasaval, naprendszeriink
valamennyi bolygéjaval kapcsolatosan tudomanyos eredményeket ért el. A napjainkban
zajloé a Vénusz, Mars és egyéb kisbolygdk, holdak, meteorok megfigyelésén alapuld
kiildetések még mindig nem érik el az USA altal a mult évezred végéig megvaldsult
projekteket. Az Amerikai Egyesiilt Allamok a Pioneer és Voyager programok keretében
1990-re a Plutoig, a New Horizons programmal pedig napjainkban még azon is tul,
a Kuiper-6v irdnyaban végez kutatasokat, azaz a Naprendszer széléhez értiink.
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A fenti teljesitményt egyetlen masik orszag sem érte még el. 1970-re még csak
6t orszag kildott miholdat a vilaglirbe,” valamint a hideghaborus Urverseny alatt
egyetlen orszag sem, és Kina csak 2003-ban tudott embert kiildeni a K&rman-vonal®
folé. Ezzel be is zarta a sort, azéta sincs masik orszag, amely 6nalléan embert tudott
volna juttatni a vilag(rbe.

A fentiek mellett talan az égitestek felfedezésében tortént verseny, de ahogy
a fentiekben utaltam ra, ez is csak a 4. bolygdig fellelhet6. Kivéve talan India felfe-
dezését, amelyet egy foldi teleszkoppal tett 2018-ban a Jupiter koril keringd égites-
tekkel kapcsolatban. Fuggetlenil attél, hogy tavcsével tortént a felfedezés a Foldrél,
elismerendé India tudomanyos hozzajarulasa az Grtudomanyokhoz, ezen belil is
a Naprendszeriink eredményes kutatasahoz.

Elkerilve az (irprogramok szerinti elaprézodast, orszagok szerint (Amerikai Egyesiilt
Allamok, Oroszorszag [Szovjetunid], Kina, India, Japan és az ESA-tagallamok) vizsgalom
csak a felfedezéseket az alabbiakban (1. tablazat).

1. tablazat: Urfelfedezések orszégok szerint

Forras: a szerzd szerkesztése

Merkar | Vénusz Hold Mars Aszteroida, Jupiter,
listokos Szaturnusz,
Uranusz,
Neptunusz,
Pluto
USA | Mariner | Mariner | Pioneer (1958) Mariner (1962) ICE (1986) Giacobi- Pioneer
(1974) (1962) | Ranger-1(1961) Viking (1975) ni-Zinner com. (1972)
Mes- Pioneer | Gemini (1964) Galileo (1989) Galileo (1991) Gasp- Saturn
senger (1968) Surveyor Mars Orbserver ra ast. Voya-
(2004) | Magellan (1966) (1992) ISTP (1997) Hale- | ger-1(1979)
(1989) Apollo (1968) Mars Global Sur- Bopp com. Saturn
Cassini | Voyager (1979) veyor (1997) Contour (2002) Voya-
(1997) Clementine Mars Pathfinder Encke com. ger-2 (1986)
Galileo (1994) (1997) Stardust (2004) Neptune
(1989) Lunar-Prospec- | Mars Polar Lander Wild-1 com. Cassini
Messenger | tor (1998) (1999) Deep Impact (2005) (1997)
(2006) | LRO & LCROSS | Rover Spirit (2004) Tempel-1 com. Saturn
Parker (2009) Mars Reconnaissan- | Deep Impact (2010) Galileo
Solar Pro- |  Grail (2011) ce Orbiter (2005) Hartley-2 com. (1989)
be (2018) | Ladee (2014) Scout (Phoenix) Stardust (2011) Saturn
(2007) Tempel-1 com. New Hori-
Curiosity (2011) Dawn (2011) Vesta | zons (2006)
Maven (2013) ast. Pluto
Ingenuity (2020) Dawn (2011) Ceres | Juno (2011)
Perseverance (2020) ast. Jupiter
OsirisRex (2016)
Bennu ast.

19 USA, Oroszorszag, Franciaorszag, Japan, Kina.
20 Both El8d: A vilag(ir hatéra. Urvildg. Urkutatasi hirportal, 2018. szeptember 12.
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Merkuar | Vénusz Hold Mars Aszteroida, Jupiter,
listokos Szaturnusz,
Uranusz,
Neptunusz,
Pluté
Orosz- X Luna Luna (1959) Luna (1959) Vega (1986) Halley X
orszag (1959) Zond (1968) Mars 3 (1971) com.
(Szov- Venera Lunok- Phobos 1-2 (1988)
jetunio) (1967) hod-1(1970) | Phobos-Grunt (2011)
Vega ExoMars (2016)
(1984)
Kina X X Chang'e (2007) | Tianwen-1(2020) Chang'e (2012) X
Huoxing-1(2020) Toutatis ast.
India X X Chandraya- Mars Orbiter Missi- X X
an-1(2008) on (2014)
Chandrayaan-2
(2019)
Japan X Akatsuki Muses-A Nozomi (2004) Muses-C (Hayabus- X
(2010) (1990) ha) (2003) Itokawa
Selene (2007) ast.
Hayabusha (2014)
JU3 ast.
Hayabusha (2018)
Ryugu ast.
ISTP (1997) Hale-
Bopp com.
ESA Bepi’ Venus | Smart-1(2003) | MarsExpress (2003) | Giotto (1986) Halley | Huygens
MSs Co- Express Rosetta (2007) com. & Grigg-Skejl- (2005)
lombo (2005) ExoMars (2016) lerup com. Saturn
(2018) | Solar Orbi- ICE (1986)
ter (2020) -Giacobini-Zinner
com.
Rosetta (2008) Stein
ast.
Rosetta (2010)
Lutetia ast.
Rosetta (2016) 67P
com.
ISTP (1997) Hale-
Bopp com.

A tablazat értelmezéséhez: az egyes programok idépontja forrasonként eltér, mivel
el6fordulhat, hogy a megvalosulast vették alapul, nem az induldst — amely egy
bolygdkdzi kirdndulas esetén par évtél akar 15 évet is igénybe vehet. A programok
esetében tobb kisérlet is zajlott, de ezek szamat a program mogott nem tiintettem fel.
(Példaul Pioneer-11, Venera-16, vagy a Luna-26 napjainkban stb.) Az utolsé oszlopban
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a bolygd neve az uti célt jeldli, igy magaban foglalja, hogy utkézben a Naprendszert6l
sorrendben el&bb lévé bolygodkat is észlelt.

A fenti tablazat alapjan megallapithatd, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok
6nmaga annyi eredményt ért el a bolygokutatasban, mint a tébbi orszag dsszesen.
Természetesen az orszagok sora folyamatosan bévil, mint példaul a UAE (Egyesdilt
Arab Emirségek) és Izrael, ahol az el6bbi a Marsra, utébbi a Holdra jutasban tett
eredményes kisérletet. Azonban ezen orszagok nem rendelkeznek olyan rakétaval
és Ureszkozzel, hogy 6nalléan végre tudjanak hajtani egy interplanetaris mveletet.
Elmondhaté tovabba, hogy e képességnek készénhetden az Amerikai Egyesiilt Allamok
a felbocsatott és jelenleg is mikod6é miiholdak — 1897 db és 887 db a vilag fennmaradé
részének — tekintetében is messze vezeti a mezényt.?!

Oroszorszag egyre kevésbé vette ki részét az (ir meghdditasabol a bolygokozi
kutatasok terén. Oroszorszag szamtalan orszag (irobjektumat juttatja fel az (irbe,
azonban az Amerikai Egyesiilt Allamok rakétaképességének helyreallasaval és az (j
kinai rakétak megjelenésével ez mar csékkenében van. A jelenleg rakétaképességgel
rendelkez6 orszagok folyamatosan uj tirprogramokkal allnak elé.

Osszevetve Kina és az Amerikai Egyesiilt Allamok (irképességét, egyelére —a rész-
rehajlast leszamitva — megallapithatd, hogy Kina nem veszi 4t a vezet6 szerepet a kiilsé
tér megismerésében. Természetesen nem elvitatva Kina gyors fejlédését, 6nallo dral-
lomasat és az Uj, Oroszorszaggal kotdtt szovetséget a kdzos, jov6beli tirprogramok
végrehajtasara.

4. Inditéallomasok

Az inditoallomasok alapos vizsgalata elétt fontos megallapitani, hogy az lirutazashoz
a kilovéallomasok mas technikai és személyzeti eréforrast igényelnek, mint a ,hagyo-
manyos” katonai teriileten. Ugyanakkor barmely nem az Grbe iranyulo kilévébazis
szolgalhat kisérletek céljaul a késébbi tGrutazashoz.

A legtobb inditéallomas az egyenliténél talalhato, mivel itt a leggyorsabb a Fold
forgasi sebessége, igy kihasznalhaté a Fold keringési energiaja, amellyel izemanyagot
takarithatunk meg az orbitalis térbe iranyuld utazaskor.??

A kovetkezd tablazatban 6sszegeztem az inditdbazisokat, amelyekrél barmilyen
ballisztikus rakétat fel lehet bocsatani. Az orszag neve mellett: amennyi bazissal
szerepel, illetve amelyek nem aktivak. A masodik oszlopban az Grutazast kiszolgalni
képes bazisokat tlintettem fel. Majd a harmadik oszlopban az egyes inditéhelyeket,
névvel és az eddig tortént inditasok szamaval.

21 Statista: Number of satellites in orbit by country as of January 1, 2021 (2021).
2 Lasd: https://storymaps.esri.com/stories/2019/spaceports/
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2. téblazat: Urkilévé- és inditéallomasok orszagok szerinti megoszlasban

Forras: a szerzd szerkesztése

KilévGallomassal rendelkez6 Aktiv orbitalis 28 allomas
57 orszag (db/orszag) inditoallomas inditott felbocsatas (orbitalis)
Orbital, suborbital, egyéb db/allomas
ballisztikus*> 1957-2020 kézétt
Algéria (2)
Antarctica (8)
Antigua és Barbuda (1)
Argentina (9)
Ausztralia (7) 1 Woomera Test Range: 2 db
Bahamak (1)
Barbados (2)
Bermuda (1)
Bulgaria (1)
Brazilia (3) 1 -
Kanada (10)
Kina (8) 4 Wenchang Satellite Launch Center: 8 db
Xichang Satellite Launch Center: 148 db
Taiyuan Satellite Launch Center: 82 db
Jiuquan Satellite Launch Center: 125 db
Cook-szigetek (1)
Franciaorszag (6) 1 ESA - Guiana Space Center: 289 db
Hammaguir Test Centre: 4 db
Németorszag (6)
Gordgorszag (2)
Gronland (2)
Guam (1)
Izland (1)
India (3) 1 Satish Dhawan Space Centre: 69 db
Indonézia (1)
Nemzetkozi (1) Karacsony- 1 -
szigetek
Iran (2) 2 Imam Kohmeini Space Center: 4 db
Shahroud Missile Test Center: 1db
Irak (1)
Izrael (1) 1 Palmachim Airbase: 1 db
Olaszorszag (2) 1 Broglio Space Center: 9 db
Japan (7-1) 2 Tanegashima Space Center: 81 db
Uchinoura Space Center: 32 db
Kazahsztan (7-1) 1 -
Kerguelen-szigetek (1-1)
Libia (1)
Libanon (1)
Maldiv-szigetek (1-1)

% Lasd: https://space.skyrocket.de/directories/launchsites.htm
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Kilévéallomassal rendelkezé
57 orszag (db/orszag)

Orbital, suborbital, egyéb
ballisztikus®

Aktiv orbitalis
inditéallomas

28 allomas
inditott felbocsatas (orbitalis)
db/allomas

1957-2020 kozott

Marshall-szigetek (7-3) 2 Ronald Reagan Ballistic Missile Defense Test Site:
2db
Mauritania (1-1)
Mexiké (1-1)
Mongélia (1-1)
Uj-Zéland (4-3) 1 Rocket Lab Launch Complex: 15 db
Norvégia (3-1)
Eszak-Korea (13-8) 2 Sohae Satellite Launching Station: 2 db
Pakisztan (2)
Panama (1-1)
Peru (1)
Lengyelorszag (1)
Puerto Rico (2-1)
Dél-Afrika (1)
Dél-Korea (2) 1 Naro Space Center: 1db
Spanyolorszag (2-1) 1 -
Suriname (1-1)
Svédorszag (3-1)
Tajvan (2)
Torokorszag (1)
Turks- és Caicos-szigetek (1-1)
Egyesilt Kiralysag (5)
USA (47-13) 7-1 Cape Canaveral/Kennedy Space Center: 904 db
Vandenberg Air Force Base: 620 db
Wallops Flight Facility: 39 db
Pacific Spaceport Complex: 2 db
Szovjetunid (31) 6 Baikonur Cosmodrome: 1417 db

Yasny Launch Base: 10 db
Plesetsk Cosmodrome: 1584 db
Svobodny Cosmodrome: 5 db
Vostochny Cosmodrome: 5 db

Uzbegisztan (1)

Zaire (1)

A tablazat elemzése soran megallapithato, hogy a két nagyhatalom tovabbra is elsé
helyen all, de India, Japan, az ESA és Kina is fokozatosan zarkoézik fel. Az Oroszorszag
altal inditott felbocsatasok magas szamanak oka, hogy 2010 elétt mas orszagoknak
jelent&s mennyiségl bérinditast vallalt, amit azonban az ekkortél megjelend mas
orszagok — Ugy az allami, mint a maganszektorban végrehajtott fejlesztéseik miatt —mar
nem igényelnek. Az elmdult évtizedben az orosz inditasok szama folyamatosan csokkent.
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5. Urallomasok

A vilaglir megismeréséhez elengedhetetlen (irprogramok és azok kézvetlen megvald-
sitdsahoz sziikséges rakétainditd-allomasok, valamint asvanyanyagkészlet elemzését
kdvetSen vizsgaljuk meg az (rallomasok létrehozasanak koriilményeit.

Az (rallomasok folyamatos fennallasat és fejlesztését a fentebb vizsgalt teriiletek
egyuttes alkalmazasa teszi lehet&vé.

Az 1960-as években az Amerikai Egyesiilt Allamok a Dyna-Soar katonai meg-
figyel6 miholddal felkeltette a Szovjetunio érdekl6dését, hogy létrehozza sajat
programjat. Ez a technika mar lehet&vé tette, hogy a szemben allé felek a vilag(irbsl
is megfigyeljék egymast.

A Hold-programok mellékagaként tudott megvaldsulni az (irallomas terve.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié szinte egy idében inditotta el
az (rallomas megvaldsitasat. 1963-ban az Amerikai Egyesiilt Allamok publikalta
a MOL (Manned Orbiting Laboratory) tervét, igy a szovjetek készen kaptak a design
megvalositasat, amely a késébbi Szaljut programban fel is lelhetd.?* Mindkét hatalom
biztositotta magat, hogy amennyiben a Holdra szallas nem sikeriil, annak (ireszko-
zét (rallomasként hasznalhatjak. A MOL programot az Amerikai Egyesiilt Allamok
1969-ben torolte, és a Holdra széllasra koncentralt, valamint megjelentek a tervei
a Space Shuttle (STS, Space Transport System) programnak? (a Hold-projektben
hasznalt Gemini (ireszkéz felhasznalasa), amely magéaban foglalja a folyamatos
lreszkozok felvitelét, Grkisérletek végzését és az éléerds kiildetéseket egy Fold korili
palyan keringd Grallomasra. A Szovjetunié 1971-ben inditotta a Saljut-1 (irallomas
programot, amely azonban még nagyon sok hibaval klizdo6tt és életveszélyes volt,
a személyzet a visszatéréskor életét vesztette. A Szovjetunio igyekezett a Hold-
programmal egyenérték(i kiildetést demonstralni, azonban az Amerikai Egyesiilt
Allamok ebben az idészakban, 1969-1972 kéz6tt 12 asztronautat kiildétt a Holdra.?
A Szovjetuni6 az N-1 program?’ keretében tébb esetben is megprébalkozott a Holdra
szallassal, azonban ezek a légkoron talra nem jutottak. Az Amerikai Egyesiilt Allamok
1972-ben tordlte a Hold-programot. Egyuttal elinditotta 1973-ban a Skylab Gral-
lomast.?® A Szovjetunio vitathatatlan eredményeket ért el a Szaljut programsoro-
zattal, amelynek sordn szdmtalan, az emberi élet szempontjabdl fontos kisérletet
tervezett, azonban a valddi sikert az Amerikai Egyesiilt Allamok Space Shuttle
programjaval érték el: 1981-2011 kozott az USA, a SZOVJetunIO és egyéb orszagok
asztronautai huzamosabb ideig tartézkodtak a MIR és a Nemzetkozi Urallomason
(ISS) 135 kiildetés inditasaval.?

2 Will Holsclaw: Walking The High Ground. H. n., Department of US History, 2018. 55.

»  Holsclaw (2018):i. m. 71.

% Holdprogramok: Apollo11, 1969. julius 21.; Apollo12, 1969. november 19.; Apollo14, 1971. februar 5.; Apollo15,
1971. julius 31.; Apollo16, 1972. aprilis 21.; Apollo17, 1972. december 11.

7 Nicholas L. Johnson: The Soviet Reach for the Moon. (h. n.), Cosmos Books, 1995. 43.

28 Tanvi Dilip Challirwar: The Space Station. International Journal of Science and Research, 8. (2019), 8.167.

2 Paul Zabel et al.: Review and Analysis of Plant Growth Chambers and Greenhouse Modules for Space. Tucson, The 44t
International Conference on Environmental Systems, 2014. 4.
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3. téblazat: Uréllomasok adatai
Forras: a szerzd szerkesztése

Urallomas Témeg (kg) Hossz (m) Szélesség (m) Telepitési magas-
sag (km)
ALMAZ (Saljut) 18 425 20 15 200
Skylab 76 540 25 17 440
MIR 129700 19 31 350
ISS 440725 73 109 420
Tiangong 8500 12 4 390

A kiilonbozé drallomasokat inditasukkor dsszehasonlitva elmondhatjuk, hogy
a Szovjetunio akarcsak ,,az els6 ember a vilaglirben” cim( verseny kapcsan, egyszer(ibb
technikaval és kockazatosabb moédon akart az Amerikai Egyesiilt Allamok elé vagni.®°
A Szaljut méretei nem voltak versenyképesek a Skylab trallomassal, egyuttal lathato,
hogy a Szaljut kett&s (katonai, civil) jellege miatt az amerikai Hold-programok alatt
inkabb fell&tték, nehogy lemaradjanak a masik fél megfigyelésérél. Az USA azonban
kidolgozta és hasznalhatdbba tette a Skylab-et, egyuttal egy hosszabb tavu és minden
szempontbdl komolyabb Grallomast készitett eld.

A Szovjetunio képes volt versenyre kelni barmely nagyhatalommal, amig ennek
nem kell néznie az arat. A széles kord, folyamatos technikai versenyre azonban mar nem
képes, ahogy ezt a Szovjetuni6 6sszeomlasa is mutatta. Az (irdllomas terve azonban
az Amerikai Egyesiilt Allamokkal valé egyiittm(ikédésben tovabb folyt. Természetesen
szamos kisérletet végeztek, azonban a Saljut program utan kévetkezett MIR (irallomas
eredményei voltak inkabb kielégiték. De a MIR (rallomas még mindig nem érte el
az ISS méreteit és eredményeit, valamint fenntartasa is — habar a Szovjetunié neve
alatt volt megjeldlve — a nemzetkozi egyuttmiikddés jovéjét mutatta. A Kina altal
inditott trallomas ujabb valtozta is egyelére a MIR (irdllomasra emlékeztet, mintsem,
hogy az ISS-t tulszarnyalna.

6. Osszegzés

A tanulmanyban kifejtett terlletek elemzése soran megallapithato, hogy az Amerikai
Egyesiilt Allamok és az eurépai orszagok éppugy rendelkeznek a megfeleld asva-
nyanyagkészlettel, mint a fejlédé, illetve a harmadik vilagbeli orszagok. Az ellatasi
lancban esetlegesen el6forduld fennakadas mindig csak kdzvetett veszélyt jelent
a gazdasagra, ugyanis kozvetlendl a sajat eréforrasok is képesek lennének kielégiteni
az egyes orszagok (szévetségi rendszerek) igényeit. Az elemzés soran vilagossa valt,
hogy Oroszorszag és Kina nem rendelkezik olyan lehet&séggel és folénnyel (egyarant
tekintve a gazdasagi, katonai és tarsadalmi teriiletet), mint azt folyamatosan allitjak.
Ellenkez6leg, sokkal nagyobb sziikségiik van a globalizacio megfelel6 mddon vald

% Jurij Gagarin egy honappal el6zte meg Alan Shepard amerikai (irhajost, ugyanakkor Girhajéjat nem tudta vezetni, mig
Alan Shepard kézi mandverezést folytatott, valamint visszafelé a szovjet tirhajon nem volt lehet8ség landolasra, igy
egyszer(ien ki kellett ugrani. Mivel elérték az (irt, igy a kirendelt bizottsag Girrepiilésnek mindsitette a cselekményt.
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fenntartasara, mivel igy biztositott sajat gazdasagi fejlédésik. A globalizacio fenntar-
tasaban pedig valamennyi nyugati orszag kiemelkedd szerepet jatszik. Az (irszektor
ma mar minden orszagnak elengedhetetlen fejlédési terilete, ahol az egész vilag el
van maradva az USA-tél. Természetesen a felszinen ez nem latszik, mivel a globali-
zacios hatasok miatt a termelés nem csak az USA-ban folyik. Megallapithato, hogy
az Amerikai Egyesiilt Allamok - folyamatosan alakitva szévetségi rendszerét és eleget
téve a NASA alapitd okirata rendelkezésének — megismerteti a vilagot a lehetséges
rprogramokkal.

Az elején tett feltételezésem, amely szerint minden orszag 6nallésaga attol fligg,
hogy mennyire 6nalléan tudja kévetni az Egyesiilt Allamokat, az (irkutatason keresz-
tll egyértelmden kirajzolodik. A vilag az Urszektort tekintve ismét a reneszanszhoz
hasonlo korba lépett, ami a jelek szerint szintén csak a vilag egy részében jatszodik
le, a tobbi része pedig bizonyos id6 elteltével koveti.
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