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Absztrakt: A vilaglr a nemzetkézi jog alapjan az emberiség kozos
Oroksége, {gy természetes, hogy még a nemzeti Urtevékenységi
programokban is jelentés szerepet kap a nemzetkozi egytittmikodés, két-
vagy tobboldald kapcsolatok formajaban. A legjelentésebb Grutazéd
nemzetek is igy tesznek. Magyarorszag is bejelentette, hogy névelni kivanja
urtevékenységének intenzitasat, és uj, ambicidzus célokat tdzott ki. Jelen
tanulmany arra kivan ravilagitani, hogy a technikai szakemberek munkassaga
ehhez 6nmagaban nem elegendd, mert a természet torvényei maguk teszik
szitkségessé, hogy a sikert a nemzetkozi kapcesolatok teriiletén folytatott
tevékenységgel is megalapozzuk.
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Abstract: According to international law, outer space is the common
heritage of mankind. Therefore, it is natural that even within national space
programs one can identify significant international cooperation in the form
of bi- or multilateral relations. This can also be detected in the practice of
the greatest space-faring nations. Hungary has also announced its plan on
increasing the intensity of national space activities, and set new, ambitious
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goals. The aim of the paper is to shed light on the fact that the work of
technology experts in itself is not enough to reach such goals, since by the
very laws of Nature international relations will also be necessary to build the
foundations of success.

Keywords: international cooperation, space activities, Hungary, Poland,
Spitzbergen Treaty, Antarctica

BEVEZETES

Magyarorszag évtizedek ota miszakilag jelentés szerepet tolt be a
nemzetkézi Grtevékenységekben.” A rendszervéltis elétt megalapozott
szaktudast sikeriilt atmenteni a kilencvenes-kétezres évek idészakara, majd a
2010-es években tovabb fokozni. Mara harom o6nallé magyar Greszkoz,
mihold is feljutott a vilagirbe, amelyek a szaktertiilet lathatdsagat tovabb
fokoztak a nem szakmai k6z6sség korében is.

Az artevékenységeket a koéztudat mindig is a tudomany és a
technologia illetékességi teriiletébe sorolta, ezért sokakban meglep6dést
keltett, amikor 2018-ban a tertilet kormanyzati iranyitasa a Kiilgazdasagi és
Kiligyminisztériumhoz kerilt. Az els6re meglepének tiné dontés azonban
egyaltalan nem indok nélkili: egyrészt a vildgir a nemzetkozi jog alapjan az
emberiség koz6s Oroksége, vagyis elkeriilhetetlen a nemzetkozi egytittmi-
kodés akkor, ha valamely nemzet itt akar tevékenykedni.” De a kényszeren
tul a nemzetkozi egytittmikoédés komoly szinergisztikus hatassal is bir, mert
mas nemzetekkel egyittmikoédve sokkal hatékonyabban és eredménye-
sebben lehet az Grmuveleteket végrehajtani — hiszen a Fold korali tér
globalis kiterjedésd, viszont egyetlen foldi nemzet sem rendelkezik azzal a
képességgel, hogy egymaga mindenhol jelen legyen (még a legkiterjedtebb
Grmiveleti eszkozrendszerrel rendelkezd Egyesilt Allamok is igénybe veszi
mas nemzetek foldi létesitményeit Grrendszerei tamogatasahoz).

A magyar Grambicidkat korabban soha nem latott szintre emelte a
Kilgazdasagi és Kiligyminisztérium vezetSje, Szijjarté Péter, amikor az
Eurépai Uriigynokség Spacel9+ konferencidjan bejelentette a kozeljové
magyar Grtevékenységi iranyait.! Jelen cikk az itt megtett bejelentés
tartalmara épitve, egy muszaki elemzésen keresztill vilagit ra arra, hogy a

2KARPATI, 2019.
3 SARKADI, 2020.
4+ KULGAZDASAGI ES KULUGYMINISZTERIUM, 2019.
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sikeres nemzetkozi kapcesolatépités milyen komoly mértékben képes fokozni
az Grmuveleti technikai képességeket.

A cikk technikai tartalmanak megértéséhez segitséget nyudjtanak a
https://hotvath.space/svalbard honlapon megtalalhaté videdk, amelyek a
dinamikus szimulacidkat mutatjdk be. Az urtevékenységekben kevésbé
jaratos érdekl6d6 olvasoknak javasolt a https://horvath.space/geomview-
savi-intro/ oldal felkeresése is, ami bemutatja a SaVi szimulaciés szoftver
eredménytermékeit.

I. MUSZAKI OSSZEFOGLALO

A békés céla drtevékenységek egyik legismertebb formaja a
tavérzékelés, vagyis a foldfelszin és a 1égkoér adatainak begytjtése a
vilaglirb6l. Szamos polgari, biztonsagi és katonai alkalmazasa van, emiatt
egyszerre piacképes és nemzetbiztonsagi szempontbdl is jelentSs
tevékenységrdl van szo.

A legtobb tavérzékel6 mihold alacsony Fold korili palyan, a
foldfelszin felett néhany 100 km-es magassagban kering. A réppalya gyakran
polaris, vagyis athalad a sarkvidékek felett is. Ennek egyrészt az
alkalmazasbél ered oka van (az Eszaki-sarkvidék egyre novekvé gazdasagi
¢és politikai jelent6sége), masrészt az égimechanikai torvényszeriségek is
kozrejatszanak ebben: egy megfeleléen beallitott polaris réppalya
napszinkron is lehet, vagyis az optikai tavérzékel6 miholdak mindig azonos
megvilagitottsig mellett tudjak vizsgalni a felszint, az aktiv radaros
tavérzékel6 muholdak pedig a nappalt az ¢jszakatdl elvalaszto
terminatorsikra illesztett palyan haladva folyamatosan energiat tudnak
termelni a napelemeikkel.’

A polaris napszinkron alacsony Fold korili palya hatranya azonban,
hogy a mihold viszonylag rovid ideig, alkalmanként csak néhany percig
tartézkodik az adatletslts alloméasok antennainak latokérében. Tgy a midhold
hiaba jarja be az egész foldkerekséget, csak annyi hasznos adatot tud
szolgaltatni, amennyit a r6vid id6 alatt le lehet réla tolteni. A mihold tzemi
allapotat is csak akkor lehet ellendrizni, befolyasolni, illetve 6j mérési
feladatprogramot feltolteni, amikor a f6ldi allomas hatokorében tartézkodik.
Minél kézelebb van a f6ldi allomas az Egyenlit6hoz, annal kevesebbszer tud

5 ESA, 2020.
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kapcsolatot létesiteni a mutholddal egy napon belil — és forditva, minél
kozelebb van a sarkvidékekhez, annal tobbszor.

Azonban az adatokat a miholdrél nem elég letdlteni, azokat el is kell
juttatni oda, ahol fel tudjak dolgozni, a hasznosithatdé termékeket,
elemzéseket el6 tudjak allitani. Biztositani kell tehat, hogy a letolté foldi
allomas(ok) és a feldolgozé kozpont kozott j6 tavkozlési kapesolat legyen.
Logikus megoldas a sarkvidékekre telepiteni a fentebb leirt okokbdl a let6lt
allomasokat, de jellemzéen ezeken a helyeken a megfelel6 tavkozlési
kapacitas nehezen biztosithat6. A tavolsagot és a foldi id6jarasi viszonyokat
le tudja gy6zni a miholdas tavkozlés, de az Egyenlit feletti geostacionarius
palyan kering6 tavkézlési miholdak® altal belatott teriilet a Fold gorbiilete
miatt korlatozott. Ennélfogva meg kell talalnunk azokat a legészakibb és
legdélibb pontokat, ahol realisan, a helyi adottsagokat és lehet6ségeket is
figyelembe véve ugy tudjuk elhelyezni a letolté allomasokat, hogy azok
minél t6bbszor tudjanak kapcsolatot teremteni a tavérzékel6 muholddal,
mik6zben még latjak a tavkozlési miholdat is.

Jelen tanulmany készitése soran abbol indultam ki, hogy
Magyarorszag, Osszhangban Szijjarté Péter miniszter sevillai bejelentésével,
alacsony Fold koruli palyan keringé tavérzékel6 miholdakat (jelen
vizsgalatban csak egy mihold szerepel, de a szam tetszblegesen novelhetd a
rendszerarchitektara  valtozatlanul tartaisa mellett) és legalabb egy
geostacionarius palyan keringé tavkozlési miholdat tervez megvaldsitani.
Kizarélag Magyarorszag tertletén telepitett let6lté foldi allomas mellett a
tavérzékel6 muhold képességei nem hasznalhatéak ki optimalisan, ezért két
tovabbi allomassal terveztem, egyel az északi és egy masikkal a déli féltekén.

A tavérzékel6 muhold napszinkron polaris alacsony Fold korili
korpalyan kering, palyamagassaga 574 km, a palyasik hajlasszoge az
Egyenlité sikjahoz képest 97,7 fok. Ez csak egy példa, a muthold
alacsonyabb palyara is helyezheté (a hajlasszoget ekkor kismértékben
moédositani  kell a  napszinkronitds  megtartasahoz).  Alacsonyabb
magassagbol jobb felbontassal lehet végrehajtani a tavérzékeld feladatokat,
de megnehezedik a kapcsolattartas a f6ldi allomasokkal (kisebb a belatott
terilet 4atmérdje). A tavkozlési mutholdat a hasznositas  céljabol
Magyarorszag részére kijelolt 4 fok nyugati hosszisag felett elhelyezkedd
geostacionarius  palyaszakaszra  helyeztem  (jelenleg a  hasznositas
bérbeadassal torténik, de nincs elméleti akadalya a k6z6s hasznositasnak, két

0 CLARKE, 1945., 305-308.0.
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mihold egy névleges pozicioban valé tizemeltetésének, csak a gyakorlati
koordinaciot kell szakszertien elvégezni).

Letolts és vezérl6 £61di allomasként 4 helyszint vettem szamitasba:

1. Magyarorszag (északi szélesség 47 fok, keleti hosszisig 19 fok'): a
legegyszeribben kivitelezhet6, de a négy kozil a legrosszabb kapcsolat-
tartasi lehetéséget biztositja.

2. Polish Polar Station, Svalbard-szigetek (északi szélesség 77 fok, keleti
hosszisag 15 fok 33 perc’): a nemzetkozi jog alapjin elvileg lehetséges,
tobboldalu megallapodasban kell szabalyozni a részleteket.

3. Henryk Arctowski Polish Antarctic Station, Gyorgy kiraly sziget (déli
szélesség 62 fok 10 perc, nyugati hosszusag 58 fok 28 perc) vagy

4. Troll Station, Maud Kiralyn6 fold (déli szélesség 72 fok, keleti
hosszusag 2 fok 32 perc): a nemzetkozi jog alapjan elvileg lehetséges,
kétoldali megallapodasban kell szabalyozni a részleteket.

II. EGY LETOLTO-VEZERLO ALLOMAS ALTALANOS BEMUTATASA

Figyelemmel a kor adta technikai lehet6ségekre, a sarkvidékekre
kihelyezett letolté-vezérl6 allomasok feliigyelet nélkil, tavvezérléssel és
autoném tzemmel kialakithatok. Ez a taviizemeltetés a magyarorszagi
vezérléallomasrol torténik. Igy a helyszinen tizemeltetd allomanynak nem
kell tartézkodnia, csak az id6szakos karbantartasok és az esetleges javitasok
idejére kell ott megjelenni. Azért, hogy a meghibasodasok esetén a javitas ne
jelentsen idSkényszert, észszert tartalékolassal kell az allomasokat
megtervezni és kivitelezni. Tovabba ebbdl a szempontbdl fontos az is, hogy
barmely letolt6-vezérlé allomas kiesése esetén a tavérzékel6 muihold nem
valik hasznalhatatlanna, hiszen a tobbi allomas képes fenntartani a
kapcsolatot, csak a letoltési kapacitas csOkken. Emiatt is fontos, hogy minél
tobb, és a sarkvidéki allomasok esetén északi és déli helyszin is legyen, mert
az évszakok szembenallasa lehet6vé teszi a karbantartasok megfeleld
Utemezését és a szélsGséges id6jaras okozta karosodasok is varhatéan
idében eltoltan jelentkeznek.

Egy allomas alapvetSen négy alrendszerre bonthato:

1. Tavérzékel6 mihold kovet6 antennarendszer: ez tartja a
kapcsolatot az alacsony Fold korili palyan keringé tavérzékel6 mutholddal,

7 Bz a koordinatapar csak jelképes, mert az allomas pontos helyszine a szimulicio
szempontjabél nem fontos.
8 Ez és a tovabbi koordinataparok pontosak, mert az dllomasok helyszine ismert.
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biztositja az adatok letoltését és a tavparancsok felsugarzasat. Egy miihold
esetében is legalabb két antenna létesitend6, mert a koévetd mechanika
érzékeny a meghibasodasra, tobb muhold esetén az athaladasi idSk
tigevényében hatarozhaté meg, hogy kell-e tébb antenna.

2. Tavkozlési mihold antenna: ez tartja a kapcsolatot a
geostacionarius palyan keringé tavkozlési miholddal, biztositja, hogy a
letoltott  adatok eljussanak Magyarorszagra, a tavparancsok pedig
Magyarorszagrol az allomasra. Ez az antenna nem kovetd, nem motorizalt,
hanem allandéan a mihold iranyaba allitott (a geostacionarius miholdnak
csak minimalis a relatfv elmozdulasa az allomashoz képest, ezért egy
megfelelden megvalasztott antenna mindig a latészogében tudja azt). Emiatt
a meghibasodasi lehet6ségek jelent6sen kisebbek.

3. Antennavezérlé és adattarold rendszer: ez a szamitogép tarolja a
tavérzékel6 mihold aktualis (folyamatosan frissitett) palyaparamétereit, igy
tudja kiszamitani, mikor merre lathat6 a mdhold, és beallitani az antennat a
kivant iranyba, gy kovetve azt. Amennyiben megszakadna a kapcsolat
Magyarorszaggal, akkor is lehetséges a mihold kovetése a legutobbi tarolt
palyaparamétersor alapjan, illetve megfeleléen felszerelt allomas maga is
képes kovetésbe venni a miholdat még akkor is, ha a palyaparamétersor
nem teljesen aktudlis. Az adattarol6 rendszer tarolja a tavparancsokat addig,
amig azt a muaholdra fel nem tudja sugarozni, illetve tarolja a letoltott
adatokat azok sikeres atviteléig.

4. Tamogaté és kiszolgalo infrastruktdra: ez magaba foglalja az
antennakat az idGjaras hatasaitél véd6é gomb-burkolatokat (radomokat),
lletve a szamitégéprendszert befogadd épitményt (célszerden egy, az
id&jarasi hatasoknak ellenallni képes acélkonténert vagy hasonlo, el6re
Osszeszerelt struktarat), energiaellaté rendszert, Osszek6té kabeleket és
megfigyel6 kamera-szenzor rendszert.

A konkrét épitészeti kialakitasban sziikséges lesz igénybe venni a
bazisok jelenlegi tuzemeltet6inek szakmai segitségét, mert a sarkvidéki
épitkezés mobdszerei esetenként jelentGsen eltérnek a mérsékelt égévben
megszokottaktol.

II1. Az $SZAKI FELTEKE: SVALBARD-SZIGETEK
A ma Svalbard-szigeteknek nevezett terilletet a holland Willem

Barentsz fedezte fel 1596-ban, és nevezte el Spitzbergaknak. El6szor 1629-
ben szalltak itt partra az angolok, majd két és fél évszazadon at angol, dan,
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holland, norvég, orosz és francia balna-, rozmar, jegesmedve- és sarkiroka-
vadaszok épitettek el6szOr nyari taborokat, majd egész évben hasznalhato
bazisokat. A XIX. szazad végén jellemzévé valt a turizmus, és
megkezd6dott a szénbanyaszat, ekkor mar amerikai részvétellel is. A
szigetcsoport azonban terra nullius volt a nemzetkézi jog szempontjabdl,
mivel habar t6bb orszag is hasznositotta gazdasagilag, egyik sem gyakorolt
felette felségjogot, és a szigetnek Gslakossaga sem volt. A XX. szazad elején
targyalasok kezdédtek a felségjog kérdésérdl, Oroszorszag és Norvégia
egyarant sajat teriileteként kivanta elismertetni azt.”

Az els6 vilaghabori megszakitotta a targyalasokat, viszont a Parizs
kornyéki béketargyalasokhoz kapcsoléddan végre sor kerillt a jogi statusz
rendezésére is. A Spitzbergik-szerz6dés' (a szigetcsoport eredeti neve
kerillt a szerz6dés cimébe) alapjan 1925. augusztus 14. 6ta Norvégia
gyakorol felségjogot a tertlet felett, a szigetcsoport nevét is akkor
valtoztattak meg. Azonban a szuverenitasa korlatozott (példaul az
adokivetés szempontjabdl), és a szerz6dés minden részes fele jogosult a
szigetek gazdasagi hasznositasara egyenld joggal, mikozben a katonai bazis
létesitése univerzalisan tilos. Az eredeti szerz8d6 felek az Egyesiilt Allamok,
az Bgyesult Kiralysag, Dania, Franciaorszag, Olaszorszag, Japan, Norvégia,
Hollandia és Svédorszag voltak (Oroszorszag veluk egyenlé jogokat kapott a
szerz6dés értelmében addig, amig egy elismert orosz kormanyzat
hivatalosan csatlakozni nem tud a szerzédéshez). A szerz6dés nyitva allt
tovabbi allamok csatlakozasara. Magyarorszag 1927. oktober 29-én, mig
Lengyelorszag 1931. szeptember 2-4n csatlakozott.'" A szerz6désbél ered6
gazdasagl hasznositasi jogokat jelenleg Norvégia és Oroszorszag gyakorolja.
Tudomanyos kutatast példaul Kina és Lengyelorszag végez.

Jelen cikk szempontjabdl fontos jelentéséggel bir:

- a szerz6dés 3. cikke, amely meghatarozza a részes feleknek, hogy ,,a
helyi torvények és szabalyozasoknak valé megfelelés mellett, korlatozas
nélkil folytathatnak minden tengerészeti, ipari, banyaszati és kereskedelmi
tevékenységet”; és

- a szerz6dés 5. cikke, amely meghatarozza a részes feleknek, hogy ,,a
tulajdonosok szabadon telepithetnek vezetéknélkili taviré létesitményeket,
amelyek szabadon kommunikalhatnak sajat magantigyeikben az allando
helyre telepitett vagy mozgd allomasokkal” (a szerz6 forditasai).

9 SVALBARD, 2013.
10'TREATY OF SPITSBERGEN, 1920.
W TREATY DATABASE
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Tudomanyos  tevékenység  céljara  Norvégia sajat  szuverén
joghatésagaban ad engedélyt. Ez alapjan létesitett kutatéallomasokat
Lengyelorszag és Kina.

Lengyelorszag, amellyel Magyarorszag kozismerten kiemelten jo
politikai, gazdasagi és tudomanyos kapcsolatokat apol, V4 szévetségestink,
Hornsund fjord bejaratanal a tengerparton lizemelteti a Lengyel Sarkvidéki
Allomast (angol elnevezés: Polish Polar Station). Az Allomas 1957-ben nyari
taborként 1étestlt, 1978-t6l kezdve azonban egész éves tartdzkodasra
alkalmas. Az ott dolgozé tuddsok geoinformacidés és meteorologiai
kutatémunkat folytatnak. '

A Svalbard-szigetek id&jarasa ugyan sarkvidéki, de az Atlanti-6cean
aramlatai moderaljak. Szélséséges hideg el6fordulhat, télen akar -40 fok
alatti hémérséklet is, de nem gyakori, a téli hénapok atlagh6mérséklete -10
fok kortl alakul, mig a nyari hénapoké +5 fok koril. A csapadék éves
atlagban fele a magyarorszaginak, a sz¢él csak a legritkabb esetben haladja
meg a 22 csomo6t (kb. 40 km/h-t).

1. sz. dbra: A Lengyel Sarkvidéki Allomas a Svalbard-szigeteken.
Forras: Google Earth, sajat szerkesztés

Figyelemmel arra, hogy mind Magyarorszag, mind Lengyelorszag
részes fele a Spitzbergak-szerz6désnek, és a Lengyel Sarkvidéki Allomas
rendelkezik egy akar attelelést is tamogatéd alapinfrastruktaraval, célszerd,

12’THE STATION’S HISTORY
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hogy ez a helyszin keriiljién kivalasztasra az Eszaki-sarkvidéki letolté-vezérls
allomasként. A nemzetkézi jog erre a Spitzbergak-szerz6dés alapjan
altalanosan, mint lattuk, lehet6séget ad. Egy kétoldald megallapodas
sziikséges természetesen Lengyelorszaggal a Lengyel Sarkvidéki Allomas
hasznalatarél, és a felségjog gyakorldjaként Norvégiaval is. Figyelemmel
arra, hogy allandé tizemeltets allomany nem sziikséges, csak alkalmanként
kell ott személyesen megjelenni, ami célszerGen Osszekothetd a lengyel
kutatéallomany mozgatasaval.

IV. A DELI FELTEKE: ANTARKTISZ

A déli félteke foldrajzilag nagyon eltér az északitol. A kontinensek
legdélebbi részei (az Antarktiszt nem szamitva) jellemz&en kézelebb vannak
az Bgyenlit6hoz, mint az északi félteke kontinenseinek északi részei. Dél-
Amerika legdélebbi pontja kériilbelil olyan tavolsagban van az Egyenlit6tél,
mint Koppenhaga vagy Glasgow. Az 55 fok féldrajzi szélesség nem
elegend6 ahhoz, hogy érdemi mdhold-lathatésagi elényt realizaljunk
Magyarorszaghoz képest, vagyis egy ide telepitett allomas gyakorlatilag csak
megkétszerezné a magyarorszagi latasidét (ez sem lenne elhanyagolhato), de
van ennél jobb lehet&ség is.

A Déli-sarkvidék  szarazfold, ellentétben az északival. Az
Antarktiszhoz azonban nincs olyan nemzetkézi jog alapjan biztositott
hozzaférése Magyarorszagnak, mint Svalbardhoz. Az Antarktisz nemzetkézi
jogi stituszat egy masik nemzetkdzi szerzédésrendszer szabélyozza."
Magyarorszag 1984. januar 27-én csatlakozott'* az Antarktisz-szerzédéshez,
és alairta (de nem ratifikalta) a szerz6déshez kapcsolédd Kornyezetvédelmi
Protokollt is."> Az Antarktisz-szerz6désrendszer megnyitja a lehetSséget a
nemzetkézi tudomanyos hasznositasra. A kereskedelmi hasznositasrol a
szerzbdésrendszer nem rendelkezik, de példat talalhatunk ra. A szerzédés-
rendszer tanulmanyozasabol az lathaté, hogy amennyiben a tevékenység
nem katonai, nem atomenergetikai és nem kornyezetszennyezo, akkor
lehetséges.

Figyelemmel arra, hogy a svalbardi allomas kiemelked6en fontos
jelentéségi a sikeres tavérzékel6 mihold tizemeltetés szempontjabdl (ennek
muszaki okai a kovetkezd részben lesznek olvashatok) és ott két

13 THE ANTARTCTIC TREATY, 1959.
14 LIST OF PARTIES
15 PROTOCOL ON ENVIRONMENTAL PROTECTION, 1991.
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partnerorszaggal, Lengyelorszaggal és Norvégiaval sziikséges kapcsolatot
tartani, logikusan kévetkezik, hogy az Antarktiszon is Sket keressiik. igy
jutottam el a Gyorgy kiraly szigeten talalhatd, lengyel tizemeltetési Henryk
Arctowski Lengyel Antarktiszi Allomashoz (angol elnevezés: Polish Antarctic
Station) és a norvég tizemeltetést, a Maud Kiralyné f6ldon talalhaté Troll
Alloméshoz (Troll Station). Mindkét helyszin lathaté a geostacionarius
palyarol. Tavolabb van az Egyenlit6t6l, mint a dél-amerikai szarazfoldi
teriletek vagy a dél-atlanti szigetek, ezaltal tobb lehetéséget nyujtanak a
tavérzékel6 miiholddal valé kapcsolattartasra.

A Tengyel Antarktiszi Allomas az Dél-Amerika felé kinyild
Antarktiszi-félsziget ~ folytatasaban  talalhaté  Déli-Shetland-szigetek
legnagyobb tagjan, a Gyorgy kiraly szigeten létesiilt. A szigeteket 1819-ben
fedezte fel a brit William Smith, bar koribbi feltételezett felfedezések is
megtorténhettek. Smith 1819. oktéber 16-an partra is szallt a Gyorgy kiraly
szigeten ¢és brit felségtertiletnek jelentette ki. Jelenleg az Egyestlt Kiralysag,
Argentina és Chile is sajat felségtertletének tekinti, de az Antarktisz-
szerz6dés értelmében ezek az igények nyugszanak. A lengyel kutatéallomast
1977-ben nyitottak meg, és a foldrész egyik legkénnyebben elérhetd, ezaltal
egyik leglatogatottabb kutatohelye. Egész évben tizemel. A geoinformacios
tudomanyok mellett tengerbioldgiaval és kornyezettudomanyokkal foglal-
koznak. '’

Az allomas id6jarasa hasonlé a Svalbardon leirthoz, szintén az
oceanaramlatok kiegyenlité hatasa miatt. Az éves csapadékmennyiség
hasonl6 a magyarorszagihoz, de a hideg miatt az esé mellett jelentds aranyt
a kodszitalas és a ho. A szélsebesség minden honapban meghaladhatja az 50
km/h-t, és a nyarat kivéve minden hénapban a 60 km/h-t is.

A Maud kiralyné foldet 1820. januar 27-én pillantotta meg az orosz
Fabian von Bellingshausen sorhajokapitany. A tertlet felderitését és
hasznositasat azonban a norvégok kezdték meg a XIX. szazad végén, és
végul 1939. januar 14-én Kkiralyi hatarozattal norvég felségteriletté
nyilvanitottdk. Az Antarktisz-szerz6dés értelmében ez az igény is nyugszik.
A Troll Allomast 1990-ben nyitotta meg Norvégia nyari tiborként, és 2005-
ben boévitették ki egész évben hasznalhatéra. A Jutulsessen sziklakiallason
talalhato, a kérnyékbeli mas allomasoktol eltéréen nem jégfelszinen, hanem
szilard kézetalapon éptlt. A tengerparttdl tobb mint 200 km-re fekszik, igy
hajoval kozvetlenil nem érhetS el, viszont kézvetlenil mellett talalhatéd a

16 HISTORY OF THE FOUNDING
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Troll Reptl6tér, ami 3 km hosszu gleccserjégpalyaval rendelkezik, és nagy
hatétavolsagu teherszallité repiilégépek (11-76, C-130) fogadasara alkalmas.'’

Az allomas idGjarasa jelentGsen hidegebb, mint az eddig leirtak. A
hémérséklet gyakorlatilag egész évben fagypont alatti, a téli honapokban a -
20 fok alatti hémérséklet mindennapos, a legmelegebb napok is -10 fok
alattiak, a leghidegebbeken -50 fokig siillyed a hémérséklet. A nyari
hénapokban is -5 fokig emelkedik csak a hémérséklet. A csapadék évente
200 mm-nél kevesebb, viszont a szél altalaban 30 km/h-nil erésebb, és
minden hoénapban vannak napok, amikor meghaladja a 60 km/h-t, a
maximum akar 200 km/h felett is lehet.

2. sz. abra: Az antarktiszi allomashelyszinek. Forras Google Earth, sajat
szerkesztés.

V. A MUHOLDAK LATHATOSAGA A JAVASOLT ALLOMASHELYSZINEKROL,
RENDSZERFELEPITES MEGHATAROZASA

A helyszinek  kivalasztasanal — két, egymasnak ellentmondé
kovetelménynek kell megfelelni: az Egyenlitétsl tavolodva az alacsony Féld
korili  palyan  keringé tavérzékel6 muhold lathatésaga javul, mig a
geostacionarius palyan keringé tavkézlési mihold lathatésaga romlik.

17 TROLL — THE NORWEGIAN RESEARCH STATION IN ANTARCTICA
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A tavkozlési mithold a foldfelszin egy adott pontjardl nézve
gyakorlatilag allni latszik, mert szinkronban mozog a Folddel. Emiatt a
lathatésag jellemz&it két paraméterrel, a horizont feletti kilatasi magassagi
szoggel (elevacid) és az északhoz viszonyitott irannyal (azimut) adjuk meg.
A lathatosag az egyes allomashelyszinekrdl (és Magyarorszagrol) az alabbi
tablazatban olvashato:

Kilatasi Kilatasi
Foldi allomas Eszak Kelet magassagi ianas
sz0g Y
Magyarorszag 47 fok 19 fok 31,5 fok 210 fok
Svalbard
Polish Polar 77 fok 15 fof 33 3,8 fok 200 fok
Station pere
Henryk
Arctowskd |5 fok 10 | 58 fok28 | 7,3 fok 57,8 fok
Polish . .
Antarctic pere pere
Station
Troll
Research _72 fok 2 fo}i 32 9.4 fok 353,2 fok
Station pere

1. szamu tablazat: Kilatas a tavkozlési mdholdra a megjel6lt lehetséges
allomashelyszinekrdl (sajat szerkesztés)

Az altalanos muholdas tavkozlési gyakorlatban az 5 fok alatti kilatasi
szoget hasznalhatatlannak tekintik, ennek egyrészt radids terjedési okai
vannak, masrészt a telepitési hely kivalasztasa is nehéz a horizont f6lé nyald
akadalyok miatt. Specialis alkalmazas esetén, mint amirdl a jelen cikk is szol,
ezek a korlatok atléphetSk, és muszakilag lehetséges még Svalbardrdl is a
muholdra valé kilatdas. A déli félteke helyszineirdl pedig még az altalanos
elvek szerint is lehetséges a telepités végrehajtasa. Ugyan az Arctowski
Allomas északabbra talilhaté, mint a Troll, de egyben jelentsen
nyugatabbra is, igy a kilatasi sz6g mégis alacsonyabb.

A tavérzékel6 muholdunk viszont folyamatosan elmozdul a foldfelszini
megfigyelési ponthoz képest, naponta tizenotszér kertili meg a Foldet.
Amennyiben palyaja atvezet a foldi allomas latdsz6gén (ez nem minden
keringés soran valosul meg, mint latni fogjuk), akkor felkel a horizont f6lé,
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emelkedik, eléri athaladasanak legmagasabb pontjat, majd lenyugszik,
mindezt néhany perc alatt. Az antennanak ekézben végig mozognia kell, a
folyamatosan kiszamitott iranyba fordulva kévetve a mtholdat. A dinamikus
szimulaciokat bemutaté honlapon lathaté egy tipikus athaladas képe, a
mihold palyajat a felkelést6l a lenyugvasig abrazolva. A szimulacié 20
masodperces lépésekben készilt, és bemutatasra kertl a teljes palyaiv
egyben, majd pedig az elmozdulas valés id6ben és husszoros gyorsitasban
is.

A tavérzékel6 mihold palyajat modellezve meghatarozhatd az egyes
foldi allomas helyszinekrdél a mihold felkelési és lenyugvasi ideje. A vizsgalat
soran a muhold felkelésének azt tekintettem, amikor a horizont folé
legalabb 8 fokkal felemelkedik, és a lenyugvas id6pontja az, amikor ez ald a
hatar ala sillyed. Voltak a szimulacié soran olyan athaladasok, amelyek
soran a mithold a horizont f6lé emelkedett, de a 8 fokos hatart nem Iépte at.
Ilyenkor a kommunikacié megkisérelhet6 és valdszintleg egy rovid idére
sikeres is lehet, de a terepakadalyok benyuldsa ekkor mar jelentés takardst
eredményezhet. Ezeket az athaladasokat nem vettem figyelembe.

A vizsgalat megmutatja, hogy Magyarorszagrol a legrosszabb a
tavérzékel6 muihold lathatésaga a vizsgalt helyszinek kozil. Ez varhaté volt,
hiszen Magyarorszag van a legkézelebb az Egyenlitéhoz (emiatt volt olyan
magas a kilatasi sz6g az elsé tablazatban). A napi 6sszesitett lathatosagi id6
mind&ssze 29 perc, és a miholddal 4 alkalommal lehet kommunikalni.

A Lengyel Sarki Allomas talalhat6 a legkézelebb a sarkponthoz, ebbdl
eredéen a lathatdsag itt a legjobb. 11 alkalommal lehetséges a kapcsolattartas
a muholddal, 6sszesen 81 perc 20" masodpercen at.

A déli félteke helyszinei kozil az Arctowski Allomas 8
kommunikaciés alkalmat biztosit, 47 perc 6sszidével. Lathatd, hogy a kisebb
foldrajzi szélesség egyrészt a kommunikacios alkalmak szamat, masrészt
azok alkalmankénti hosszat is cskkenti.

A Troll Allomés, amely a foldrajzi szélesség abszolat értéke
szempontjabdl a két lengyel allomas kozott talalhato, a kapcesolattartasban is
kozépértéket mutat. 10 kapcsolattartasi ablakot talalunk a szimulacio
alapjan, 6sszesen 72 perc 20 masodperc idStartamban.

18 A szimuldci6 20 masodperces id6lépésekkel készilt, ezért minden id6tartam 20
masodpercre van lefelé kerekitve.

173 Kiiliigyi Mdhely 2020/1. szim



A nemzetk6zi egylittmikodés jelentSsége az Grtevékenységben — miszaki elemzésen
keresztil bemutatva

Az Osszes (a 8 fokos emelkedési kritériumnak megfelel6) athaladast
tartalmaz6  tdblizat megtekintheté a  https://horvath.space/svalbard/
honlapon.

A fentiek alapjan lathaté, hogy az alapértelmezetten létesitendd
magyarorszagi helyszin mellett Svalbard semmiképpen nem nélktlézhetd, a
legnagyobb  kapacitast biztosité allomashelyszin lehet. Emellett a
nemzetkézi jogi statusza egyértelmd, ¢és Magyarorszag nemzetkozi
megitélése szempontjabdl is komoly tizenettel birna, hogy egy nemzetkozi
szerz6désben biztositott jogot Magyarorszag ténylegesen ki is hasznal.

A déli félteke helyszinei kozotti valasztas Gsszetettebb. Az Arctowski
Allomas id&jarasa enyhébb, viszont a miholddal valé kapcsolattartas csak
ritkdbban és révidebb idére lehetséges. A Troll Allomas hajéval kézvetleniil
nem érhet6 el (a tengerparti jégkik6tékben vald partra szallast kovetéen
szarazfoldon lehet eljutni az allomasra), viszont teherszallitd repilégéppel
igen (és Magyarorszagnak szandéka nagy hatétavolsagu teherszallitd
repiilégépeket vasirolni a Magyar Honvédség részére)."” 1d6jardsa nagyobb
kihivasokat jelent, de a mdholdlatasa jobb.

A két helyszin kézil javaslatom az Arctowski Allomasra esik. Az

id6jaras nagyban befolyasolja az allomas kiépitésének és tizemeltetésének
er6forrasigényét, és ebbbl a szempontbol ez a helyszin el6nyGsebb.
Tovabba, a Troll Alloméson a Kongsberg Satellite Services AS mar tizemeltet
egy hasonl6 céld  kereskedelmi muhold-kommunikaciés — allomast.
Elképzelhet6, hogy a magyar allomasra versenytarsként, nem pedig
potencialis  partnerként (tartalékképzésként) tekintenének. A lengyel
helyszinen ennek a val6szindsége kisebb, s6t, a magyar telepités a lengyel
Grambiciok tamogatasaban is hasznosithaté lehet a jovében (ugyanez igaz a
svalbardi egytttmikodésre is). Mindezeken feltl a tavkozlési allomas
alkalmas maganak a kutatéallomasnak a timogatasara is, nagy sebességi
kommunikaciés kapcsolatot biztositva (ez a svalbardi allomasra is igaz).
A 3 allomas tehat egy nap alatt 6sszesen 23 kapcsolatfelvételi lehet6séget
biztosit a tavérzékel6 muiiholddal, 6sszesen 9440 masodperc (2 6ra 37 perc
20 masodperc) aktiv kommunikaciés id6ével. Ez a nap hosszanak 11%-a. A
napot lefed6 ,o6rarend”, vagyis az egymast kéveté kommunikacios
idéablakokat 6sszefoglald tablazat megtalalhaté a dinamikus szimuldcidkat
bemutatd honlapon (https://hotvath.space/svalbard/).

19 Az Antarktisz-szerz6dés megtiltja a kontinens katonai céld haszndlatt, azonban
engedélyezi a polgari tevékenységek timogatasat a haderék allomanyaval és eszkozeivel.
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A tobb letoltéallomas hasznalata nem csak azért fontos, hogy az
Osszes kommunikacios idé novekedjen. Hasonloképpen jelentds az a hatas,
hogy nem kell olyan hosszu ideig varni az adat megszerzése (a miholdon
valé rogzités) és letoltése kozott. Ha csak Magyarorszagon toltenénk le az
adatokat, a legrosszabb esetben t6bb mint 10 o6ra telne el két
kommunikaciés ablak koézott. Ezzel szemben a komplex rendszerben a
leghosszabb idé hozzavetSlegesen két és fél 6ra, és a nap nagyobb részében
1 6ra alatti a két egymast kovets letoltési lehetSség kézottl varakozasi id6.

KONKLUZIO

A cikk egy szakmai, technikai elemzésen keresztil tett kisérletet arra,
hogy ramutasson: helyes volt a 2018-as valasztast kbvetéen az a dontés,
amely az fUrtevékenységek politikai kozpontjat a  Kilgazdasagi  és
Kiliigyminisztériumba helyezte. Jelenleg Magyarorszagon minden feltétel
adott egy produktiv kormanyzati Grprogram lefolytatasdhoz, a nemzet-
gazdasagi szerepl6k, a tudomanyos szféra egyiittmikodésével, a kormanyzat
koordinalasaban. Harom magyar muthold jart-jar az tGrben, és még tobb
Greszkoz részegységeit fejlesztették, gyartottak, és gyartjak jelenleg is
magyarok. Megvannak a képességeink, szervezeteink az Ur-tavérzékeléssel
keletkezett adatok feldolgozasara, hasznositasara is.

Egyértelmt és megkeriilhetetlen szik keresztmetszet persze a
vilagtirbe val6 eljutas, a hordozoérakétakhoz valé hozzaférés. Ez viszont
kereskedelmi aktusokon keresztil megoldhatd, és egy mihold életében
egyszeri alkalommal van ra sziikség, igy ezt a problémat viszonylag konnyt
kezelni — szamos rakétaszolgaltaté tevékenykedik a piacon.

Sokkal fontosabb a folyamatos tizemeltetés és a hasznosithat6 adatok
megszerzése, ami a mihold teljes élettartama alatt allandé feladat. Lathattuk,
hogy a természet, az égimechanika térvényei altal szabott korlatok miatt
Magyarorszag teriilletérél csak nagyon rossz hatasfokkal lehet egy miholdat
Uzemeltetni — mikézben az bejarja az egész foldkerekséget, hazankbol
mind6ssze az id6 2%-adban lathaté. Hidba szerzi meg a mihold az adatokat
a fedélzeti szenzoraival, azok letdltésére aranytalanul kevés id6t tudunk
itthonrol biztositani.

A nemzetkézi jog és a 6, erés nemzetkézi kapesolatok azok, amelyek
segitségével megkaphatjuk a lehetéséget a hatékonyabb tzemeltetéshez,
OtszOrosére novelve az adatatvitel idStartamat, ahogyan ezt a modellezés
eredményei mutatjak: két kulfoldi allomas, amelyek létesitésének alapjat
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nemzetk6zi szerzédések adjak, a konkrét helyszinekhez valé hozzaférést
pedig az, hogy olyan orszag, a jelen elemzésben Lengyelorszag kezelésében
vannak, amelyhez a koz6s torténelmi multon kivil szamos mai, aktiv
szévetségesi kapesolat is fiiz: egytitt vagyunk az Eurépai Uniéban, az Fszak-
Atlanti Szerz6dés Szervezetében és a Visegradi Négyek csoportjaban.
Ezeket a j6 kapcsolatokat a diplomacia és a nemzetkozi egylittmikodés
szakemberei biztositjak.

Ez az a megalapozé érték, amelyet a mérnoki, Grmuveleti szakmak
képvisel6i magukban nem tudnak biztositani, és ami nélkil a mi
szaktudasunk nem tud kiteljesedni. A magyar Grtevékenység iranyai, annak
stratégiaja  jelenleg kidolgozas alatt 4all. Megitélésem szerint ma
Magyarorszagon minden rendelkezésre all, ami egy sikeres, produktiv
nemzeti Grprogramhoz elvileg szitkséges: tudas, tapasztalat, aktiv gyartd
vallalkozasok és kutatohelyek, egyre kiterjedtebb oktatasi programok. A
toldrajzi adottsagokon azonban 6nerébdl nem tudunk valtoztatni. Ez erés
korlat, ezért mar j6 id6ben szikséges felkutatni azokat a potencialis
partnereket, akiknél rendelkezésre allnak a  megfelels, a mi
hatékonysagunkat novelni képes telepitési lehetéségek.
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