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Absztrakt

A miiholdas megakonstellaciok felbocsatasa a miitholdas palyak zsufoltsagaval kapcsolatos
Gijabb problémat okozott a mitholdak megndvekedett szama miatt. Az ENSZ Uriigyi Hivatala
szerint a Szputnyik-1 fellovése ota 17 263 objektumot bocsatottak fel a vilagiirbe, ebbdl 11 330
mithold keringett a Fold kortil 2023 janiusdban, amely 37,94%-0s novekedést jelent 2022 ja-
nuarjahoz képest. Hozzaszoktunk az tirtavkozlés tjdonsagaihoz, mivel ez a teriilet folyamato-
san fejlodott, azonban a fejlodés liteme mostanra megvaltozott: 1957-2020 kdzott minddssze
10 308, az elmult 3 évben viszont 6 995 objektumot inditottak utnak, amely az 6sszes objektum
40,29%-4at jelenti. Ezen objektumok tobbsége kommunikéacios mithold, amelyeket jellemzben
halozatokban, konstellaciokban helyeznek el alacsony Fold koriili palyan (LEO).

Az lrszemét problematikdja, az lrforgalom-szabéalyozas hidnya, azaz a fenntarthatosag kér-
dése évek ota a tudomanyos €s szakmai vitdk kdzéppontjaban all, a radiofrekvencias zavarasrol,
azaz az interferenciardl keveset hallunk, mikdzben e probléma is veszélyezteti az emberi (rte-
vékenység fenntarthato fejlodését. A LEO palyara allitott konstellaciok — hasonléan az ismer-
tebb geostacionarius miihold-konstellaciok jellemzdihez — széles lefedettséggel és oriasi miihold-
szammal rendelkeznek. Ezen konstellaciok megjelenése forradalmi valtozasokat hozott a globalis
tripar fejlédésében, ugyanakkor a miitholdas tavkozlés globalis piaca nem kezelhetd a jelenlegi,
az 1990-es évek elején meghatarozott nemzetkozi kereskedelmi egylittmiikddés keretei kozott.
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Abstract

The rise of the mega-constellations has set a new precedent in orbital congestion, simply as a
result of the increased number of satellites. According to the United Nations Office for Outer
Space Affairs, since the launch of Sputnik-1, 17,263 objects has been launched to space, of
which 11,330 satellites are orbiting the Earth in June 2023, that means 37.94% increase since
January 2022. We are used to the novelties of space communication, until now had a steady
development, but now its pace changed: until 2020 only 10,308 were launched, but in the last
3 years 6,995 objects, which means 40.29% of all objects in this period. Most of these objects
are communication satellites, which are deployed in increasingly connected systems in low
Earth orbit (LEO).

While the problems of space debris continue and the lack of space traffic regulation, i.e.
the question of sustainability, have been at the centre of scientific and professional debates for
years, we hear little about radio frequency interference, while this problem also threatens the
sustainable development of human space activities. Constellations placed in LEO orbit — simi-
larly to the characteristics of the better-known geostationary satellite constellations — have wide
coverage and an enormous amount of satellites. While the appearance of these constellations
brought revolutionary changes in the development of the global space industry, the global mar-
ket of satellite telecommunications cannot be managed within the framework of the current
international commercial cooperation defined in the early 1990s.
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frequency coordination, satellite systems, congestion, regulatory challenge,
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1. Bevezetés

Bar a Fold koriili palyara allitott miiholdas konstellacidk, vagyis a tobb miitholdbdl allé mi-
holdas rendszerek rohamos fejlédése szamos tevékenységhez elényds, mint példaul az elekt-
ronikus hirkdzlés, a navigécio, a tavérzékelés, azonban ezen konstellaciok telepitése nemcsak
a korlatozott természeti erdforrast, a radiofrekvenciat, de a sziikos er6forrasként rendelkezésre
allo mitholdas palyakat is csokkenti. A konstellaciok megfeleld, zavaras- €s litkozésmentes te-
lepitése szabalyozas és aprolékos tervezés kérdése.

Az interferencia probléméja nem csupan a mitholdakra jellemzd, minden radiorendszerben
jelen van, azonban a mitholdak érzékenyebbek a zavarasra. Az elektromagneses mezo két ,,ab-
lakot” biztosit az lirbe vagy az tirbdl a Foldre: az egyik a fény, a masik a rddidhulldmok tartoma-
nya. A Fold atmoszférajan csak bizonyos hullamhosszisadgu radidhullamok tudnak athatolni:
5 MHz-t61 300 GHz-ig. Ezt a tartomanyt a 1égkdr viztartalma feliilrdl erésen korlatozza (30-52
GHz), amely azt eredményezi, hogy csak ez a 22 GHz-nyi, meglehetdsen sziik sdvszélesség
szolgalja az 6sszes mithold és mas, ember altal alkotott irobjektum (azaz tirszondak, rakétak)
kommunikéciojat koztiink és a vilagiir kdzott.

Jelen tanulmany célja, hogy ismertesse egyrészt azon nemzetkdzi mechanizmusokat, ame-
lyek a mitholdas rendszerek egymas melletti 1étezését biztositjak, masrészt ravilagitani arra,
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hogy az trtavkozlést forradalmasité LEO palyas' mitholdak palyara allitasaval milyen miiszaki
¢s szabalyozasi problémak mertiltek fel eddig. A problémék kezelése talmutat az 1990-es évek-
ben kidolgozott, versenyszabalyozasra vonatkoz6 altalanos elvek és az elektronikus hirkozlési
specialis szabalyok, valamint a Nemzetk6zi Tavkozlési Egyesiilet (International Telecommuni-
cation Union — ITU) szabalyozasi rendszerében megjelend, a frekvencia- és miitholdas palyak
¢ésszerl, hatékony és gazdasadgos hasznalatanak alapelvei keretrendszerén.

2. A karos zavartatas elkeriilésnek nemzetkozi jogi kornyezete

A tanulmany targyat képez6 problematika megértéséhez érdemes roviden dsszefoglalni azokat
a nemzetkozi jogban gydkerezd eljarasokat, amelyek a kiilonbozé miiholdas rendszerek ,,bé-
kés”, azaz zavartatdsmentes egymas mellett ¢1ését szolgaljak: az ITU nemzetkozi frekvencia-
koordinacidjanak eljarasait.

A frekvenciakoordinaci6 egy olyan eljaras, amelyet az lizemeltetok sajat nemzeti igazgata-
sukon keresztiil hajtanak végre az 0 és a meglévo vezeték nélkiili rendszerek, allomasok vagy
alkalmazasok kozotti esetleges kéros interferencia elkeriilése érdekében. Az eljaras minden ra-
didrendszerre alkalmazhatd, amennyiben fennall az orszaghatarokon tilnyuld hatas lehetdsége.
A Vilagiirszerz6dés® IX. cikke nemzetk6zi konzultaciokat ir el6 abban az esetben, ha az allam
vagy allampolgarai 4altal tervezett esetleges lirtevékenység vagy kisérlet karos interferenciat
okozhat. Meg kell jegyezni, hogy az ITU tireszkdzokre vonatkozé koordinacios eljardsai meg-
elézték a Vilaglirszerzédést, mivel ezeket az eljarasokat mar 1963-ban bevezették.’

Akoordinacio célja egyrészt a meglévo radidallomasok vagy -rendszerek, valamint barmely
uj allomas vagy rendszer hatékony mitkodésének lehetéve tétele, valamint ennek az j allomas-
nak vagy rendszernek az elismertetése, azaz a jovOben telepitendd allomésok vagy rendszerek
altali kéros interferencia elleni védelme. Az ITU mint az ENSZ szakositott tigynoksége, a tag-
allamok, valamint az akadémia és a maganszektor képvisel6ibdl all, igy 6sszehangolja a kii-
16nb6z6 forumokon megvitatott és elfogadott tanulmanyokban ¢és javaslatokban foglaltakat. Az
ITU mar az emberi Girtevékenység kezdetekor felismerte az irszektor igényeit, és igy 1959-t61
biztositja a novekvo liripar spektrumsziikségletét.

Az trtevékenységek koziil az lirtdvkozlés rendelkezik a leginkabb kidolgozott és legrészle-
tesebb szabalyozassal. Az elektronikus hirkozlés részeként az tirtdvkozlést a ITU szabélyozza.
A szabdlyozas legfontosabb dokumentuma a Nemzetk6zi Radidszabalyzat (a tovabbiakban:
Radidszabalyzat),* amely nemzetkozi szerzédésként szabalyozza — tobbek kozott — a radi-
ospektrum hasznélatat, a rddidospektrumhoz és miiholdas palydhoz mint korlatos eréforrasok-
hoz val6 hozzaférési eljarasokat, valamint ezeknek a Nemzetkozi Frekvencia Alapnyilvantar-
tasba (Master International Frequency Register — MIFR?) torténd felvételét. A keretszabalyozas
célja, hogy meghatarozza ezen eréforrasoknak a potencialis felhaszndlok ko6zotti felosztasat, a
felhasznalok kozotti, a konfliktusok elkeriilését szolgalod koordinaciés mechanizmusokat, vala-
mint a mitholdas palyak védelmét mas karos trtevékenységtol.

I A Fold felszinétdl 2 000 kilométerig terjedé Fold koriili palyak.

2 Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space, including the
Moon and Other Celestial Bodies [1967. évi 41. torvényerejii rendelet]. Online: https://bit.ly/49jQpLi

* Final Acts Of The Extraordinary Radio Confrence to Allocate Frequency Bands for Space Radiocommunication
Purposes, Geneva, 1963. Annex 5. pp. 87-98.

* ITU Radio Regulations. Online: https:/bit.ly/3vinZ6b

> ITU Rules of Procedure. Online: https://bit.ly/4aop5wN
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A tanulmany targya szempontjabdl fontos tény, hogy a tagallamokat ezekben az eljarasok-
ban az altaluk kijelolt kozigazgatasi szervezet, mint nemzeti igazgatas képviseli. A nemzeti
igazgatas lehet minisztérium, kormdnyzati hivatal vagy nemzeti szabalyozo hatosag, amely
rendelkezik mindazon hataskorokkel és eszkozokkel, amelyek az ITU dokumentumaiban rog-
zitett kotelezettségek végrehajtasahoz sziikségesek.

Akéros zavaras elleni szabdlyozas ismertetése el6tt 1ényeges kitérni arra, hogy a mitholdnak
a palyajan elfoglalt pozicidja hatdrozza meg azt a teriiletet, ahol jelei elérik a Foldet, és amely
befolyasolja a mitholdas szolgaltatds technologiai lehetdségeit. A 2000-es évek masodik fe-
l¢ig a mitholdak tobbnyire geostaciondarius palyan, az Egyenlitd sikjaban megkozelitdleg
35 800 km-es magassagban mitkddtek. Ezen a magassdgon minden miithold 24 6ranként egyszer
megfordul a Fold tengelye koriil, ennek koszonhetdéen a miithold a Foldrdl, egy bizonyos pont-
bol megfigyelve mozdulatlannak tiinik. A geostacionarius palya tovabbra is a legsziikosebb
palyaer6forras.

A 2000-es évektdl a technologiai fejlodés egy uj korszakot nyitott az liripar szamara, amely-
nek kovetkeztében a muiholdakat alacsony Fold koriili palyara allithattak, immar alapvetden
kereskedelmi szolgaltatési céllal. Ez a LEO palya — amely jellemzden 5002000 km magassag-
ban van a Foldtdl — alacsony késleltetést biztosit a geostacionarius miitholdaknal kisebb méretii
kommunikéciés mitholdak szdmara. Errdl a palyarol azonban az egyes miiholdak 4ltal bizto-
sitott lefedettség korlatozott, figyelemmel arra, hogy a Fold forgési sebességénél gyorsabban
keringenek a LEO palyan a mtiholdak, ezért tobb tiz, vagy akar ezer mitholdbol all6 halozatra
vagy ,,megakonstellaciora” van sziikség a szolgaltatas folyamatos biztositasahoz, kiilondsen
akkor, ha a szolgaltatd egész kontinenseket, akar az egész bolygot le akarja fedni a szolgalta-
tasaval.

A mtholdak palyara allitdsa a szlikds er6forras miitholdas palya korlatozasat jelenti, hi-
szen az ITU szabalyzatdban meghatarozott intézményi keretek kozott van lehetdség a miihol-
das palyak és a hozzajuk tartozo frekvencidk hasznalati jogdnak megszerzésére — kizardlag a
kérelmezd allam javéara. Az allam ezt a hasznalati jogot sajat nemzeti szabalyai szerinti enge-
délyezési eljarassal ruhazhatja at egy koz- vagy maganjogi személyre. Ezen engedély jelenti
az alapfeltételét annak, hogy e jogi személy lrtevékenységet végezzen, amelyet — a fenticken
tul — az illetékes allamnak engedélyeznie és folyamatosan feliigyelnie is kell a Vilaglirszerzédés
VL. cikke alapjan (Bartoki-Gonczy, 2020).

Az trtevékenység végzdje tehat nem szerez tulajdonjogot sem a palyapozicid, sem a radio-
frekvencia felett, mindosszesen idében korlatozott hasznalati jogot kap, amely altaldban egybe-
esik a miihold tervezett id6tartaméaval. E hasznalati jogot az eljarast megindito allam kapja meg,
amelyet az allam frekvenciagazdalkodasért felelds szervezete engedélyez a nala koordinacids
eljarast indito, az tirtevékenységet ténylegesen végzd személynek. A koordinacids eljarast az
ITU az érintett orszagok hirkozlési igazgatasaival kdzosen folytatja le.

Mint kordbban emlitettiik, a frekvencia €s a miitholdas palyak értékes, szlikos és korlatos
természeti er6forrasok, ezért két {6 mechanizmust fejlesztettek ki és vezettek be ezen eréfor-
rasok megosztasara: (i) a priori tervezési eljarasok ¢€s (ii) érkezési sorrendet figyelembe vevo
(First come first served) koordinacios eljarasok.

Az a priori tervekben szerepld muholdrendszerek az egyes orszagokhoz hozzarendelt
geostacionarius palyan 1évo poziciok és megfeleld frekvencidk, amelyek csak az adott allam
hasznalatdban lehetnek ¢és ezek az allamok sajat belatasuk szerint allithatnak miiholdat az adott
pozicioba, akar sajat (nemzeti), vagy mas orszagban bejegyzett lizemeltetovel. Az a priori,
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azaz a BSS (Broadcast Satellite)® és FSS (Fixed Satellite)’ terveket azért hoztak 1étre, hogy a
geostacionarius mitholdpoziciok minden allam szamara elérhetdek legyenek nemzetkozi vi-
lagtirjog alapelveit figyelembe véve (Sulyok, 2022). A miitholdak kereskedelmi felhasznélasa-
nak els6 mddja a miisorszoras, amelyet a BSS rendszerek valodsitottak meg, ezeket kovették az
allandohelyti, azaz FSS rendszerek (pl. telefon, adattovabbitas). Ezen tervek minden orszagnak
lehetdséget biztositanak egy adott frekvenciatartomanyban, hogy a jovOben az adott orszagot
lefedé miiholdas szolgaltatast valositsanak meg anélkiil, hogy ehhez mas orszagok hozzajarula-
sat kellene kérnitik. A tervezett frekvenciasavok tehat azok, ahol az orszagok sajat miiholdakat
valdsithatnak meg. Ezek a tervek azonban a geostacionarius palydra fokuszalnak, mivel az
1980-as években késziiltek és az akkori technologian alapulnak.

A tobbi miiholdpalyat — orbitalis poziciokat vagy palyasikokat — koordinécios eljaras ered-
ményekeént osztjak ki, ahol a késdbb érkezdknek figyelembe kell venniiik a kordbban mar be-
jegyzett miholdas halozatok paramétereit. A koordinacios eljaras egy kotelezd egyeztetési
eljaras a nemzeti igazgatasok k6zott az ITU kdzremtikodésével. A cél a palya- és frekvenciaero-
forras hatékony hasznalata egy olyan ellendrzott interferencia-kornyezeten keresztiil, amelyben
a mitholdas halozatok képesek megfeleléen miikddni és megfelelnek a kovetelményeknek.
lehetnek. A Réadidszabalyzat IV. cikkének 5. szakasza tartalmazza a frekvenciafelosztasi tabla-
zatot, amely minden frekvenciasdvra meghatarozza, hogy mely radiotavkozlési szolgalatokat
milyen célra osztjak fel mindharom ITU régioban.® Az ITU-tagorszagok sajat frekvenciafelosz-
tasi tablazatai eltérhetnek a Nemzetkozi Radidszabalyzat tablazataban szereploktdl, de ezzel
nem okozhatnak kéros zavarast egy masik ITU-tagallamnak, amely a Radidszabalyzat szerinti
felosztast alkalmazza.

A Radidészabalyzat meghatarozza az egyes frekvenciasavok hasznalatat, amelyek igy nem-
zetkozi elismerésben részesiilnek. Az egyes frekvenciasdvokon beliil a radiotavkozlési szol-
galatokat globalisan vagy regionalisan ,elsddleges” és ,,masodlagos” jelleggel osztjak fel. Er-
telemszertien a masodlagos szolgalat allomasai nem okozhatnak kéros zavarast az elsédleges
szolgalat meglévo vagy jovObeni allomasai szdmara, és nem igényelhetnek védelmet az ezen
allomasok altal okozott karos zavaras ellen.’

A Rédioszabalyzat meghatarozza azokat az eljarasokat, amelyekkel a mitholdas hal6zatok
frekvenciakijeldléseit be lehet jegyeztetni a radidrendszer nemzetkozi elismerésének megszer-
zése érdekében a nemzeti igazgatasok altal az ITU-hoz benytjtott bejelentések alapjan. Ezeken
az eljarasokon keresztiil az ITU valamennyi nemzeti igazgatasa tajékoztatast kap a frekven-
ciakijelolések hasznalatarol, és arrol, hogy a frekvenciakijeloléseket figyelembe veszik a ra-
didrendszerek jovObeni tervezése soran nemzeti, regionalis vagy nemzetkozi szinten. Fontos,
hogy amikor az ITU bejegyzi az MIFR-be a radiorendszer frekvenciakijelolését az allomas
galtatasi teriilet altal érintett igazgatasoknak a miiholdas rendszerrdl, radidrendszer a késébbi
bejelentésekkel szemben elonyt élvez.

¢ ITU Radio Regulations AP 30.

7 ITU Radio Regulations AP 30B.

8 A radidfrekvencia-felosztas céljabol a Radidszabalyzat 5.2. pontja harom régidra osztja a vilagot: 1. régio:
Eurdpa, Afrika és Oroszorszag; a II. Régi6: Amerika; a III. Régio: Iran, Pakisztan, India, Kina és Kelet-Azsia,
Ausztralia, Uj-Zéland és a Csendes-6ceani szigetek az Egyenlitétdl délre.

? Radidszabalyzat 5.30. cikk.
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Fontos megjegyezni azt is, hogy az ITU nem frekvenciahasznalati jogot ad, hanem az in-
terferencia elkeriilése érdekében bejegyzi a kijelolt frekvencidkat €s a hozzajuk tartozé mi-
holdpalyakat. A frekvenciahasznalat engedélyezése és az iizemeltetd feliigyelete a tagallami
hatosagok, tobbnyire a nemzeti igazgatés feladata.

A nemzeti hatésagok hataskorei eltéroek lehetnek, de abban egységesek, hogy technikai
szempontok alapjan szabalyozzak a frekvenciahaszndlati jog odaitélésének modjat, amely az
egyedi engedélytdl a versenyeztetésig (palyazat vagy koncesszid) terjedhet (Nodicity, 2010).
Az allamok sajat jogrendszeriiknek megfeleld eszkozokkel rendelkeznek a jellemzden alla-
mi tulajdont (esetenként a kiraly vagy a kiralynd tulajdonat) képezd frekvenciat illetden, és a
miholdpalyékkal is hasonl6 elv szerint gazdalkodnak, a haszndlat soran elsdbbséget ¢lvez a
felhasznalokkal valé folyamatos egyiittmiikodés. A legtobb trtevékenységet folytatd orszag
az érkezési sorrendet kovetve egyedi engedélyezést végez, példaul az Egyesiilt Allamok, az
Egyesiilt Kirdlysag, Luxemburg vagy Franciaorszag, mig Brazilia és Mexiko palyézattal itéli
oda az engedélyeket.

3. A megakonstellaciok hirkozlési problémai
3.1. Zavartatas, a tomeges bejelentések, radiocsillagaszat

A jelenlegi miiholdrendszerek lehetséges problémainak egyik 6 forrdsa az, hogy a LEO-kons-
tellaciok altal hasznalni kivant radidospektrumot a meglévd geostacionarius (GEO) mitholdak
mar hasznaljak. Kovetkezésképpen lehetséges az a helyzet, hogy a konstellaciok miiholdjai
alacsony Fold kortili palyan (LEO) keringenek a Fold koriil, athaladnak egy GEO miithold nya-
labjan, az atvitel ugyanazon a frekvencian torténik, és zavart okoz az alatta 1év6 foldi felhasz-
naloknak. A Fold alakjat tekintve ez csak akkor jelent problémat, ha a LEO miiholdak viszony-
lag kozel vannak az Egyenlitohoéz. Figyelemmel arra, hogy a LEO miitholdak keringésenként
kétszer is keresztezik az Egyenlitot, és — a fOként a magassagtol fliggd — keringési periddus
90 ¢és 120 perc kozott valtozik (Eves, 2021), ez egy valos probléma. Raadasul a LEO — és a
szintén kozepesen magas Fold korili palyan (MEO)' keringdé — konstellaciok tobbsége 3—5
miitholdbdl all, amelyek ugyanazt a palyasikot hasznaljak, igy az esetleges zavar gyakrabban
fordulhat eld.

A meglévé GEO-rendszerek jelenléte azonban nem a vitdk egyetlen lehetséges forrasa.
A megakonstellacios miiholdas rendszerek szaméanak novekedésével egyre nagyobb a valo-
szinlisége annak, hogy ezen mitholdak egymast is zavarjak. Meglehetdsen egyértelmii az a tény,
hogy még a LEO palyéan 1évé mitholdbdl sem sziikséges tobb szaz vagy akar tobb ezer pusztan
ahhoz, hogy a felhasznalok részére a Foldre ralatast biztositsanak. A megakonstellaciok mé-
retének oka, hogy a mitholdakat csak egy viszonylag kis teriileten vald szolgaltatasnyujtasra
tervezték, amely kozvetleniil a mithold alatti foldi ellatéasi teriileten valosul csak meg. Ezen
mitholdas szolgaltatasi teriiletek (Idbnyomok) méretei meghatdrozzék azt a szogtartomanyt is,
amelyen beliil a felhasznaloi termindloknak mitkddnitik kell, hogy fenntartsak a kapcsolatot a
konstellacioval. Az alabbi tablazat a legnagyobb — miik6d6 vagy bejelentett — mithold-konstel-
lacidkat mutatja a magassaggal és a hasznalt frekvenciasavval.

10" A Fold felszinétél 2000-36000 kilométer tavolsagra, tobbségiik 20 000 km magassagban tizemel.
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Név Miiholdak szama Palyamagassag Sav
Jelenleg tizemeld/
Tervezett
Starlink’/ 5399/42 000 340, 550-570 km Ku, Ka, E
OneWeb' 636/648 1200 km Ku
Telesat Canada'® |3/198 1000 km Ka
Swarm' 189/150 500-550 km VHF, UHF
Kuiper" 2/3 236 590-630 km Ka
Guowang 0/12 992 150-300 km'’ Q,V,Ka
(Kina)'®
Cinnamon 0/337 320 500-700 km Ku, Ka
(Ruanda)'®

Ezen konstellaciok mitholdjainak hatalmas szama komoly biztonsagi és hossza tava fenntart-
hatosagi kihivasokat jelent az alacsony Fold koriili palya hasznalatdban. Az ITU adatbazisa
szerint 2017. januar 1. és 2022. december 31. kozott tobb mint 300 konstellaciot regisztraltak,
amelyek egyiitt tobb mint egymillié miitholdbdl allnak. A 300 konstellaci6 koziil tobb mint 90
konstellacio 1000-nél tobb mitholdat foglal magaban, a legnagyobb bejelentés a Cinnamon-937
mitholdas rendszer¢, amely 337 320 mitholdat tartalmaz (Falle et al., 2023). A LEO palyan ki-
alakulo torlédasok a kiilonbozo rendszerek mitholdjainak esetleges iitkdzéséhez vezethetnek,
amely nemcsak az irszemét jelentds novekedését okozhatja, hanem a kommunikécié megszii-
néséhez is vezethet. Mivel az aktiv mitholdak koriilbeliil 89%-a a LEO palyan talalhaté (Union
of Concerned Scientists, 2023), ¢és a legtobb 1000 km-nél alacsonyabb palyan miikédik, az
iitkozés valoszinlisége egyre nagyobb. Ez természetesen felveti nem csupan a zavartatas kocka-
zatat, hanem az {itk6zésekbdl szarmazd tirszemét keletkezésének problematikajat is, mely téma
azonban meghaladja jelen tanulmany kereteit, azzal részletesen nem foglalkozunk.
Feltételezhetd azonban, hogy ezek a konstellaciok nem, vagy legalabbis nem a bejelentett
tervek szerint valosulnak meg. Ezen feltevés alapjat a kordbban is 1étezé papirmiiholdak jelen-
sége mellett a fejlesztési s tervezési akadalyok, valamint az dllami tdmogatas hianya képezik.
Az ITU-hoz benyujtott bejelentések jelenthetik a gazdasagi tarsasdgok vagy kormanyok meg-
fontolt 1épéseit is, pusztan befektetok vonzasara vagy miitholdas jogok eladasara, vagy egysze-
rlien a spektrum raktarozasra, hogy azt késobb felhasznalhassak, ha megnd a vésarloi igény.
A tomeges bejelentések csak az egyik probléma, amellyel az ITU és az igazgatasok szembesiil-
nek, a masik a spektrum ,,raktarozasa”. Az Uripar mar kidolgozott gyakorlatot a spektrum ,,rak-

" Krebs, G. D. Starlink Block v2-Mini. Gunter’s Space Page. Online: https:/bit.ly/3TOTWFY

12 Krebs, G. D. OneWeb 1, ..., 900. Gunter’s Space Page. Online: https://bit.ly/4a73rNm

3 NewSpace Index. Telesat (Lightspeed). Online: https://bit.ly/4awvbuj

NewSpace Index. Swarm Technologies. Online: https://bit.ly/3vrITzS

15 Krebs, G. D. KuiperSat P1, P2. Gunter’s Space Page. Online: https://bit.ly/3TRB3Ji

16 Krebs, G. D. Hongyan 1. Gunter’s Space Page. Online: https:/bit.ly/3xix3bM

17 Ezen miiholdas rendszer miikodése mar a ,,Very Low Earth Orbit - VLEO” palyan tervezett. A VLEO a Fold
felszinét6l 100-450 kozotti Fold koriili palyak.

18 RSA (2021).
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tarozéasara” oly modon, hogy az adott mitholdas konstellaciot tobb igazgatas és tobb bejelentés
nyujtotta be harom hatosag — Norvégia, Németorszag, az Egyesiilt Allamok — és ehhez nemrég
csatlakozott Tonga (Wright & Falle, 2023).

Tekintettel arra, hogy az allamok belsé joga a hatdsagi eljarasok vonatkozasaban nincs har-
monizalva, igy megfigyelhetd a szolgéltatokért folytatott verseny, amely gyakran tehermente-
sebb szabalyozasi kornyezetben 6lt testet. A tengerjogbdl is ismert kényelmi zaszl6 (flag-of-con-
venience) elv ugyanis itt is alkalmazhato, azaz a kereskedelmi tirtevékenységet végzd vallalatok
szabadon valaszthatjadk meg azt az 4llamot, amely el6tt kezdeményezik a koordinécios eljarast.
A kisebb, az tiriparban még jaratlan allamok szaméra ugyanakkor lehet6séget jelent, ha fejlet-
tebb allamok vallalatait ,,magukhoz vonzzak”.

A valos hattér nélkiili, spekulativ bejelentések visszaszoritasa céljabol az ITU mar korabban
is fogadott el szabalyokat. 1997-ben el6irasra keriilt, hogy a bejelentd igazgatasoknak tobbek
kozott olyan informacidkat is be kell nyajtaniuk az ITU-nak, mint az tireszk6z gyartoja €s fel-
bocsatasi szolgaltatdja.!” 2019-ben kertilt elfogadasra a mar kifejezetten a megakonstellaciokra
vonatkozd, Un. ,,mérfoldko alapu” megkozelités, amely szerint az lizemeltetoknek az elso beje-
lentést kovetden két éven beliil konstellaciojuk 10%-at, 6t éven beliil 50%-at és hét éven beliil
100%-at fel kell bocsataniuk. Ha nem tudnak elegendd mitholdat felbocsatani e hatariddk eldtt,
vagy nem fejezik be a konstellaciot hét éven beliil, akkor az ITU a telepitett mitholdak szaméaval
aranyosan csokkenti a konstellacié miiholdjainak szamat.*

A megakonstellacioknak a radidcsillagaszatra gyakorolt hatdsa a tudomanyos szektort is
erdsen érinti. A radidszabalyozas hatalya ala tartozo, passziv antennaként miikodo radiotelesz-
kopok védelmére kiilonféle eszkozoket alkalmaznak. Az ITU 2019-ben megtartott radiotav-
kozlési vilagértekezletén hatarozatot fogadtak el, amely szerint a megakonstellacidos miitholda-
kat olyan sziir6kkel kell felszerelni, amelyek kifejezetten a 10,6 és 10,7 GHz kozott miikodo
radioteleszkopok védelmét szolgaljak.?! Kétségteleniil reményt keltd, hogy a miiholdakrol ér-
kez6 aktiv adasokat ily médon kezelni lehet, de sokkal vitatottabb kérdés, hogy a Fold kortiili
palyan megnodvekedett mennyiségli megakonstellacios eszkoz szandékolatlanul is interferen-
ciat okoz-e majd pusztan a palyara allitasuk altal. Az ausztral Murchison radioteleszkop altal
végzett kisérlet bebizonyitotta, hogy a foldi radidjelek (beleértve az FM radioallomasokat is)
érzékelhetok a LEO palyan 1év0 tireszk6zokrol vald visszaverddés kovetkeztében (Tingay et
al., 2020). Igaz, az ausztral kisérlet célja a Nemzetkozi Urallomas (ISS) volt, amely messze a
legnagyobb ember alkotta objektum az tirben, de a kisérlet eredményei igy is jelentdsek, hiszen
bizonyitottak, hogy nemcsak a miiholdas rendszerek okozhatnak egymasnak zavart, hanem a
foldi rendszerek altal kibocsatott jelek is okozhatnak zavart a mitholdaknak. Az ISS masik ano-
malia sordn is a koztudatba kertilt: 2023 marciusdban egy argentin taxis zavarta meg a Folddel
valo kommunikéciét (Martinage, 2023). Ez felvet egy tovabbi kérdést, nevezetesen, van-e egy-
altalan olyan hely a F61don, ahol radi6csend van még?

A radiofrekvencia tartomanyanak lehetséges problémai mellett a megakonstellaciok optikai
hulldamhosszokon is problémakat okoznak. Az egyik olyan probléma, amely széles szakmai
érdeklddést keltett, az a tény, hogy a Starlink miiholdjai ,,csillagészati megfigyelések soran
nemlétezd miitargyakat hoznak létre” (Rawls, 2023). Ezen problémanak a megoldasara tore-
kednek azzal, hogy kisérleteket végeznek az antenndk visszaverd képességének csokkentésére,

9 ITU RR RES 49. Online: https://bit.ly/496qoPr
2 ITU RES 739 (Rev. WRC19). Online: https://bit.ly/4czswSs
2l ITU RES 740 (Rev. WRC-15). Online: https://bit.ly/43AEKXd
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napellenzdket szereltek fel a mitholdak nagymértékben visszaverd komponensei arnyékolasara,
¢s megvaltoztattdk a miiholdak helyzetét a kiildetés palyara allitasi szakaszaban. Paradox mo-
don az egyik leghatékonyabb intézkedés a palyamagassag csokkentése, mivel ez lerdviditi azt
az 1dot, amelyet a miitholdak sziirkiiletben téltenek (ahol a Fold sotétben van, de a mitholdakat
még megvilagitja a Nap). Hasonlo probléma meriil fel a Fold-kozeli objektumok keresésénél
is, mivel a megakonstellaciok hatékonyabb keresést tesznek lehetdvé ezeknél a célpontoknal.

Egy masik komoly aggodalomra ad okot a megakonstellaciok hatdsa a globalis tirtevékeny-
ségekre. Mivel a LEO palyan elhelyezett megakonstellaciok nagy stirliségli ,,halot” alkotnak
a Fold-kozeli tirben, amely szorosan, tobb rétegben veszi korbe a Foldet, igy ez a palya még
zsufoltabba valik. Mivel a LEO miiholdak szama dramaian megnétt, ez nagyobb iitkdzési koc-
kazatot jelent, Iényegesen csokkentve a biztonsagos felbocsatasra rendelkezésre allo ablakokat.
A lehetséges litkozések katasztrofalis kovetkezményekkel jarhatnak, amely a Fold-kozeli tr,
mint tér 6sszeomldsdhoz vezethet.

3.2. A LEO-palyas rendszerek dilemmaja

Felmertil a kérdés, hogy miért olyan fontos a LEO palya, miért valasztja ezt a palyat annyi 0
mithold iizemeltet6? A vélasz a mitholdas halézatok hatékonysagéaban rejlik, amely miatt ezek
a palyak olyan értékesek. Mivel a miiholdas halozat teljesitménye attol fiigg, hogy a miithold
milyen palyan van, a Foldtdl vald tavolsag nagymértékben befolyasolja a miihold képességeit.
Bar a LEO palyan 1év6 miitholdas halézatoknak igénylik a legtobb miiholdat a konstellacid
kiépitéséhez, ¢s az egyetlen miihold altal lefedett teriilet viszonylag kicsi, a rendszer azonban
nagyon alacsony késleltetést biztosit (~50 m/s), szemben a GEO-val (~700 m/s) vagy a MEO-
val (~150 m/s). A LEO-palyéas miiholdas halozatok lefedettséget biztositanak a sarki teriileteken
is, amelyekre a GEO-palyas mitholdaknak korlatozottan vagy egyaltalan nincsen ralatasa.>

A miholdas palya tavolsaga meghatirozza a mithold egyik legfontosabb tényezdjét is: a
felbocsatas koltségét. A GEO-palyas muiholdak esetében a felbocsatds a mithold 6sszkdltsé-
gének tobb mint egyharmadat teszi ki, mig a LEO-palyas mitholdak kisebbek, konnyebbek és
igy miiholdanként kedvezdébb a felbocsatasi koltség. Hosszabb tadvon ez nem biztos, hogy az
egész konstellaciora igaz, ahol tobb sz4z vagy akar tobb ezer miihold is lehet a folyamatos szol-
galtatas biztositasa érdekében. Mivel a LEO-palyéds mitholdak miikddési élettartama rovidebb
(hdrom-6t év), mint a GEO-palyas mitholdaké ezért gyakoribb cserére is van sziikségiik, €s
bonyolultabb nyomkdvetd és vezérldrendszereket is igényelnek, 6sszességében e konstellaciok
elényei kevésbé tiinhetnek vonzonak. Egy 20 éves aktiv iizemiddvel rendelkez6 GEO-palyas
mitholdhoz képest a LEO-palyas mitholdas rendszer telepitési koltsége 1ényegesen magasabb,
csaknem tizszeres lehet.

Ami a frekvenciasavokat illeti, a LEO-palyéas miitholdas rendszerek nagy része a Ka- (12—18
GHz), a K- (18-26,5 GHz) és Ku-savot (26,5-40 GHz) hasznélja, mivel ezek a savok jelen-
leg a legfejlettebb technoldgiat képviselik. A nagyon alacsony késleltetés a LEO konstellaciok
egyedi jellemzdi, amelyek tdmogatjdk a valos idejii kommunikéciot, nemcsak a hang- és adat-
szolgaltatadsokban, hanem a tavoli vagy vidéki teriileteken a szélessavl internet-hozzaféréshez
is, vagyis globalis lefedettséget kindlnak.

A Fold-megfigyeld alkalmazdsok szdmara az adatok a legfontosabbak, amelyek szin-
tén a LEO palyan miikkodé mitholdaktdl szarmaznak. Ezen miiholdak altal szolgaltatott nagy

22 Regulation of NGSO Satellite Constellations 2.5. Online: https:/bit.ly/31Vfnpw

27


https://bit.ly/3IVfnpw

Ko6zigazgatdsTudomany, 2024/1. 19-33.

felbontasu képek és részletes adatok felbecsiilhetetlen értékiick az idojaras elorejelzése és az ég-
hajlatvaltozas, valamint a katasztrofaelharitas, de a karmentesités szempontjabol is. A LEO-pa-
lyas miiholdak ezen képességei felbecsiilhetetlen értéket jelentenek a mitholdas navigéacioval és
helymeghatarozassal egyiitt a katonai megfigyelésben és a felderitésben, de a mezdgazdasag-
ban, az erdégazdalkodasban is segitséget nyujtanak.

3.3. Az iizemeltet6k gazdasagi szempontjai

Az lirtechnologidk folyamatos fejlddése lehetdvé tette az tirtavkozlés megjelenését, és az 1980-
as évek végére az els6 maganmithold-iizemeltetdk, koztiikk a PanAmSat és a SES, mar felvették
a versenyt a kormanykozi szervezetek forméajaban miikddo szolgaltatokkal. A hirkozlési piac
liberalizacidja az 1990-es évek végére a legtobb kormanykdzi miholdas szervezet privatizaci-
0jahoz vezetett, amely a vilaglr kereskedelmi hasznositasanak kezdetét jelentette.

Ez azonban nem eredményezte azt, hogy megszlint volna az allam szerepe a fr
felhasznalasaban, a stilypont azonban tobbnyire eltolodott: mig korabban az allami szereplok
hataroztak meg az Urkutatas €s -felhasznalas iranyat és modjat, addig a 90-es évektdl erds al-
lami ellenérzés mellett a kereskedelmi felhasznalds a vilag nagy részén szabadda valt, amely
a globalis szolgaltatok megjelenéséhez vezetett, azonban az lrkutatas egyes teriiletei, illetve
egyes — inkabb nem polgari — felhasznaldsok tovabbra is az 4llamok kezében maradtak.

Az allami szerepvallalas hattérbe keriilésének kovetkezményei igen sulyosak lehetnek az
allam szuverenitdsra nézve. Egyrészt a megszerzett technologiai tudds monopolhelyzetbe hoz
egy-egy céget vagy cégcsoportot, €s ezzel a védelmi beruhazasok teljesen kiszolgaltatotta val-
nak ezen cégeknek. A mesterséges intelligencia eléretdrése mutatja, hogy a tékeerds fejlesztd-
vallalatok mar most meghatarozzak a piac alakulasat, termékeik és fejlesztéseik arara és terjesz-
tésére egyetlen allam sincs befolyassal, az 4llami megrendeldk pedig kiszolgaltatott helyzetbe
keriilnek. Masrészt a vallalatok alapérdeke a profitmaximalizalas, nem a lojalitas, tehat kony-
nyen eléfordulhat, hogy ugyanaz a haditechnika all az ellenfelek rendelkezésére. A harmadik,
utolsoként emlitendd kovetkezmény a globalis piacot urald multinacionalis vallalatok jelenléte.
Meéretiik és befolyasuk nagyobb, mint egy-egy kis vagy kdzepes méretli orszag képességei, €s
érdekeiket is hatékonyabban képviselik. Jelenleg a multinacionalis vallalatok érdekeiket inkabb
egyes orszagokon keresztiil érvényesitik, de varhatoan ezen vallalatok raébrednek a pénziigyi
képességeikkel 6sszefiiggd politikai befolyasukban rejld lehetdségekre, és csak az idopont kér-
déses, hogy mikor 1épnek fel érdekeik nyilt érvényesitésének igényével.

Tovabb arnyalja a helyzetet az, hogy a multinacionalis vallalatok a forum shopping gya-
korlatat alkalmazva olyan allamok teriiletére telepiilnek, amely allamokban a piacra 1épés ki-
szamithato feltételekhez kotott, a befektetésiik kockazata nem tul nagy, €s az adott allam sza-
balyozassal sem von el tal sok jovedelmet. A miiholdas szektorban az 1990-es évek tavkozlési
liberalizacigjat kovetden ez a folyamat csak felgyorsult.

Ugyan a multinacionalis véllalatok nem teljesen globalisak és nem is értelmezhetdk a szék-
helyorszaguk nélkiil, mindemellett jelentds erét képviselhetnek az adott orszagon beliil. A mul-
tinacionalis vallalatok tevekénységét a székhelyallam szerinti belsé jogi norméak hatarozzak
meg, ugyanakkor méretiik és tevékenységiik miatt gyakorlatban nem lehetséges a gyors hely-
zetvaltoztatas, azaz a székhelyallam megvaltoztatdsa. Mar a méretiikbdl is adodéan a multina-
cionalis vallalatok nyilvanvalé pénziigyi, gazdasagi €s akar politikai befolyéassal rendelkeznek
azon allamokra, amelyben a székhelyiik van vagy akar leanyvallalataik, kirendeltségeik miikod-
nek. Ez feltételezi, hogy a székhelyallam beleegyezése elozte meg a multinacionalis vallalatnak
az adott allamba telepiilését, illetve a multinaciondlis vallalat az adott allam felségjogat ismeri
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el maga felett. Ez nem abszolut kontrollt jelent a multinacionalis vallalat teljes tevékenysége
felett, inkabb egyes, csak az adott allamhoz kothetd tevékenységek feletti kontroll lehetséges.

Mindazonaltal az allamok a szuverenitasuk megdrzése €s a biztonsagpolitikai céljaik ér-
vényesitése érdekében olyan politikat folytatnak és fognak is folytatni, amely a multinaciona-
lis vallalatok igényeit is kielégiti, ha azok szdmukra fontos termékekkel és szolgaltatasokkal
birnak. Az lrverseny kapcsdn megallapithato, hogy a mitholdas szektorban leginkébb olyan
multinaciondlis véllalatok 1éteznek, amelyek szinte alapitdsuk ota valamely allam biztonsag-
politikai érdekeit szolgaljak és az e feletti kapacitasaikat értékesitik a globalis piacon. Mivel az
tirversenyben nincsenek kotelezd érvényli miikodési normaék, az lirverseny a technoldgia gyors
fejlodésének is koszonhetden fokozoddik. A vilaglir meghoditasaban és hasznalatiban részt
vevo allamok pedig a szuverenitasuk védelmében az dsi és mindent feliilir6 allamérdek (raison
d’état) szerint cselekszenek.

4. Szabalyozasi kihivasok

A tavkozlési szektor legfiatalabb részén, a miitholdas kommunikaci6 teriiletén tehat 1étrejott
mar a globalis piac, amelyen a technologidhoz valo hozzaférés, a fejlesztések és az innovaciod
jelentdsen befolyasolja a versenyt.

A mitholdas tavkozlés globalis piaca nem kezelhetd a jelenleg hatalyos, az 1990-es évek ele-
jén meghatarozott nemzetko6zi kereskedelmi egyiittmiikodés keretei kozott. A versenyszabalyo-
zasra vonatkozo altalanos elvek és az elektronikus hirkdzlésre kidolgozott specidlis szabalyok,
valamint az ITU rendszerében megjelend frekvencia- és miiholdas palyak ésszerti, hatékony ¢€s
gazdasagos haszndlatanak alapelve hatdrozza meg azokat a kereteket, amelyeket a szabalyo-
zéasban is kovetni kell. Az tirtavkozl€s terén azonban ez nem lehetséges megfeleld hataskorrel
rendelkezd nemzetkozi szervezet nélkiil.

A mitholdas kommunikécid olyan nemzetkozi piacon miikodik, amelynek célja, hogy a vég-
felhasznalok szamara alacsony koltségli, egységesitett kommunikécios lehetdséget biztositson,
amely képes egy régiot vagy akar az egész Foldet lefedni. A f6ldi halozatokkal ellentétben a
miitholdak szinte mindenhol szolgaltatast tudnak nytjtani: varosi és vidéki, zsufolt vagy ritkdn
lakott teriileteken egyarant.

Szamos, az engedélyezo allam vagy az tigyfelek érdekeit garantalo és védo funkcid a glo-
balis szolgaltatok esetében nehezen vagy egyaltalan nem valdsithaté meg. Az engedélyezo al-
lamnak ugyan teriileti hozzajarulast kell kérnie az ellatési teriilettel érintett allamtol a frekven-
ciakoordinacid soran, ez nem jelenti azonban azt, hogy a miitholdas szolgaltatas a hozzéjarulo
allamban ténylegesen elérhetd lesz. Az EU teriiletén az elektronikus hirkozlési szolgaltatasok
nyujtasa bejelentéshez kotott, ehhez szdmos fogyasztovédelmi és adatvédelmi szabaly kapcso-
l6dik. Bejelentés hianyaban az ellatési tertilettel érintett allam szolgaltatast feliigyeld hatosaga
nem tudja érvényesiteni a sajat allampolgéarai védelmére megallapitott rendelkezéseket, még
akkor sem, ha tudomassal bir arr6l, hogy globalis szolgaltatas elérhetd az dllamban, a nemzeti
szabalyok érvényesitéséhez a szolgaltatd magas szintli egylittmikodése sziikséges.

Az egységesség jelenti a legfobb szabalyozasi kihivast is, hiszen a mitholdas szolgaltatoknak
egyseéges szabalyokat kell alkalmazniuk a mithold altal lefedett teriileten, de a szolgaltatdsok
az egyes allamok altal kiadott engedélyeken és az azokban biztositott frekvencian alapulnak.
Bar regionalis szabalyozasi forumok Iéteznek, mint a Postai és Tavkozlési Igazgatasok Eurdpai
Konferencidja (CEPT), amely a harmonizalt politikék, stratégiak és szabvanyok elémozditasat
segiti, vagy az Amerika-kozi Tavkozlési Bizottsag (CITEL), amely keretszabalyozast javasol
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bizonyos technoldgidkra, ezen eszk6zok végrehajtasa még mindig e regionalis szervezetek tag-
allamainak kezében van.

Kozismert, hogy a mitholdas ipar az egyik legdinamikusabban fejlédd, innovativ techno-
logiat €és uj szolgaltatasokat nyajtdé dgazat manapsag, azonban a piacra jutast a szabalyozasi
kornyezet befolyasolja. Mivel az allamok maguk allapithatjdk meg a nemzeti frekvenciahasz-
nalati szabalyaikat, emellett kotelesek a spektrumot ésszertien, gazdasagosan és méltanyosan®
kezelni, nemzeti érdekeiket szolgalva szamos intézkedéssel.

A meglévo engedélyezési folyamatokat hagyomanyos miitholdas szolgaltatasokra tervez-
ték, amelyek kevésbé alkalmasak az innovativ szolgaltatdsok rovid idon beliili bevezetésére.
Ahogy korabban emlitettiik, a frekvenciafelosztasi folyamatok nem globalisan harmonizéltak,
igy egy 1j, globalisan elérheté mitholdas rendszer kiépitését megnehezitik az eltérd regionalis
szabalyozasok. A spektrumhasznalat hatékony kezelése a zavaras elkeriilése mellett szintén
kulcsfontossagu, nemcsak a mitholdas halézatok kozott, hanem a mithold €s a f6ldi halozatok
kozott is, mivel alacsonyabb frekvenciakon a hasznalat atfedheti egymast.

5. Jovobeli trendek

A feltorekvd technologidk és trendek egyértelmiien meghatarozzak a globalis kommunikaciod
JOvOjét, és ez kiilondsen igaz a mitholdas szektorra. Ahogy az 5G, Al, kvantumtechnologidk
atformaltak a kommunikaciot, valosagga valt a foldi és a mitholdas halozatok kozotti zok-
kenOmentes integracio. Az integralt hibrid rendszerek mindkét rendszer elényeit hordozzak:
nagy kapacitast és alacsony késleltetést a foldi rendszer oldalardl, mig a mitholdas rendszer a
globalis lefedettséget kinalja. Ez a technologiai valtozas atalakitja a mai foldi kommunikacios
halézatokat.

A multi-orbit (t6bb mitholdas palyan) keringé muiholdakkal és foldi hal6zatokkal megva-
16sulé komplex hirk6zlési rendszerek szinergidja biztosithatja a megvaltozott fogyasztoi szo-
kasok kielégitését, amelyek a folyamatos online jelenlét és on-demand igény erdsddésével a
tavkozlési ipar szektorainak konvergencidja iranyaba hatnak.

A multi-orbit mitholdas rendszerek megvaltoztatjdk a globalis mitholdas piacot, mivel a
GEO-palyan 1év6 miitholdas szolgaltatok a MEO- vagy LEO-szolgéltatokkal egytittmiikddve ki-
nalnak valtozatosabb szolgaltatasokat. A tobbféle palya hasznalata lehet6vé teszi az lizemeltetok
szamara, hogy a kiilonboz6 haldzataik teljesitményét optimalizaljak. Mivel a GEO-palyéan 1évo
miuholdak nagy kapacitast, a MEO- és LEO-palyan 1év6 miiholdak pedig alacsony késleltetést és
globalis lefedettséget biztositanak, ily modon lehetséges az ligyfelek legfontosabb igényeit — a
megbizhato szolgaltatast, a koltséghatékonysagot €és a nagy sebességet — a legjobban kielégiteni.
A globalis piacon megvaldsuld Osszeolvadasok és egylittmiikodések azt mutatjak, hogy a ha-
gyomanyos szolgaltatok multi-orbit mitholdas rendszerek kiépitése mellett dontenek, akar sajat
konstellaciojuk kiépitésével (példaul Telesat** vagy SES*), mig masok kapacitasok egyesitését
(példaul az Eutelsat-OneWeb?® vagy a Viasat-Inmarsat®’) valasztjak. A miiholdas szolgaltatok
Osszeolvadasan vagy egylittmiikddésén til megjelennek a mitholdas piacon a hagyomanyos foldi

2 ITU Alapokmany 44.2 Cikk (196). Online: https://bit.ly/4awwGsr
4 Dalvi (2023).

> Digital Ship (2023).

¢ Rainbow (2023).

7 Jewett (2023).
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rendszereket lizemeltetd tavkozlési cégek (Wood, 2023), hogy mitholdas halozatokat alkalmaz-
zanak rendszereik kiegészitéseként, hiszen az iivegszalas technoldgia a stirtin lakott teriileteken —
ahol a miiholdas szolgéltatasok kapacitasa és lefedettsége nem elégséges — széles korben elérhetd,
a legtobb vidéki vagy erdsen szegmentalt terlilet szamara viszont nem elérhetd az optika.

A miiholdas szolgaltatok Osszeolvadasa Osszetett folyamat, amely kiilonféle jogi,
szabalyozasi, pénziigyi €s lizemeltetési megfontoldsokat foglal magéban. A hirkozlési agazat-
ban altaldnosan, a miitholdas szektorban kiilondsen igaz, hogy az dsszeolvadasokhoz sziikség
van az illetékes hatosagok jovahagydasara annak biztositasara, hogy az 6sszeolvadas ne eredmé-
nyezzen versenyellenes magatartast, tovabba megfeleljen a nemzeti és nemzetkdzi eldirasok-
nak. A hatésagok vizsgalhatjak az 6sszeolvadas hatasat a piaci versenyre, az arakra és az iparag
altalanos mikodésére. Ha a mitholdas szolgaltatasok kritikusak a nemzeti infrastruktira vagy a
honvédelem szempontjabol, a nemzeti hatésagok a jovahagyas megadasa eldtt vizsgalhatjak a
nemzetbiztonsagra gyakorolt lehetséges hatasokat is.

Az Osszeolvadasok ¢€s egyesiilések gyakran magukkal hozzak az iizemeltetés egyszertisi-
tését, a redundancidk megsziintetését €s a vallalat hatékonysaganak altalanos javitasat, amely
tevékenyebb és koltséghatékonyabb szervezetet eredményezhet, és ezaltal a szervezet hatéko-
nyabban lesz képes reagalni a piaci valtozasokra is. Mivel az ily modon egyesiilt vallalatoknak
jelentdsebb forrasok allnak rendelkezésre a kutatasi és fejlesztési beruhazasokhoz, ez eldsegiti
miiholdas rendszerek kifejlesztését eredményezi.

A miiholdas agazatban az 6sszeolvadasok tovabbi elonye, hogy ily mddon a miiholdas szol-
galtatok optimalizalhatjak a spektrum-, valamint a miiholdas péalya-hasznalatot, amely poten-
cidlisan az er6forrasok hatékonyabb felhasznélasat eredményezheti. Ez az optimalizalas fontos
lehet a mitholdas szolgaltatasok iranti novekvo kereslet kezelésében €s az tirszeméttel kapcso-
latos problémak enyhitésében.

A gyors technoldgiai fejlodés csokkentette a mithold iizemeltetési koltségeit, és szélesebb
korben elérhetdvé tette a mitholdas kommunikaciét, azonban a rovid tava jovedelmezdség el-
érése tovabbra is kihivast jelent, hiszen a mitholdas halozat telepitése és miikodtetése rendkiviil
tokeigényes beruhdzas. Mivel a piac a nagy savszélességli, alacsony késleltetésti haldzatokat
igényel, a vevoi elvarasokat a multi-orbit halozatok altal biztositott tobbféle megoldasok elé-
githetik ki. A technoldgiailag gyorsan fejlédo kisvallalkozasok tobbnyire forrashianyban szen-
vednek, mig a nagy multra visszatekintd piaci szereplok (1 modszereket €s piacokat keresnek
a jovedelmezdségiik fenntartasa érdekében. Mindezek a koriilmények eldrevetitik a mitholdas
kommunikécids szektor elkeriilhetetlen konszolidaciojat.

A mitholdas szolgaltatok piaci konszolidacidja mellett a technologia fejlédése is hozzajarul
a termelés és a termindlok hasznélatdnak valtozasaihoz. A felhasznaléi termindlok technologi-
ai fejlesztése hozzajarul a koltségek csokkentéséhez, valamint a miniatiirizalas kisebb, haté-
konyabb, nagyobb teljesitményii eszk6zokhoz vezet. Mivel a fejlesztés a felhasznalobarat és
tigyfélorientalt megolddsokat célozza meg, igy az ontelepitd eszkdzok és terminalok nagyobb
teret nyernek, tovabb csokkentve a koltségeket a szakember altali telepités és karbantartas ki-
kiiszobolésével. Ez a jovokép azonban befolydsolja a meglévd szabalyozasi keretet €s annak
végrehajtasat, mivel az eszk6zok és terminalok szdmanak novekedése a spektrumigények bo-
viilését hozza magéval, tovabb sziikitve a hasznalhat6 frekvenciasavokat és ndvelve az inter-
ferencia lehetdségét. Mivel a mitholdas kommunikaciot szolgald eszk6zok és terminalok nem
minden esetben mentesiilnek az engedélyezés alol abban az allamban, ahol hasznaljak oket,
ezen eszk0zok puszta szdma elhuz6do engedélyezési eljarasokhoz vezethet, amely magéval
hozhatja azt is, hogy a szabalyozo6 hatdsagoknak at kell alakitaniuk engedélyezési eljarasaikat.
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6. Kovetkeztetések

Hangsulyozando, hogy a miitholdas radidfrekvencidk kezelése nem kiilonithetd el az elekt-
ronikus hirk6zl6 héalézatoktol, hiszen azok része, azonban globalis jellegébdl adédoan egyes
vonatkozasai szuverén allamtol fiiggetlen szabalyozast igényelnek. Az 6nallo szabalyozasi
igények 1j, specialis kovetelményként jelennek meg a hirkozlési szektorral szemben, amely
nem a telefon- és miisorszolgéltatashoz kapcsolodik, és nem feltétleniil a nemzeti vallalatok
versenypiacat, hanem a globalis szolgaltatok komplex rendszerét jelenti. Ezek a rendszerek
az ICT (Information and Communication Technology) szolgaltatasok teljes rendszerét lefedik,
amellett, hogy infrastruktarat, eszkozt vagy terminalt is biztositanak a felhasznalé szamara.

Tobb érdekelt fél, koztik a nemzetkozi szolgaltatok feszegetik a jelenlegi szabalyozasi
kereteket, és a szabalyozo hatdésagoknak kényes egyensulyt kell fenntartaniuk az inkumbens
szolgaltatasok és szolgaltatok védelme, valamint a technoldgiai fejlesztések tdmogatasa kozott.
A technoldgiasemleges politikak és célok megtartasa, az ¢lvonalbeli fejlesztésekre tekintet-
tel a regionalis harmonizacio bizonyos szintjének elérése, és ezzel parhuzamosan a hatékony
spektrumhasznélat biztositdsa gondolatébresztd és egyediilallo lehetdséget ad a szabalyozdknak
Uj szempontu szabalyozas kidolgozasara.

Minél zsufoltabbak a Fold koriili palyak, annal jovébetekintdbb szabalyozasra van sziikség
a zokkendmentes, zavartalan szolgaltatasnyujtas érdekében. A szdmtalan LEO-palyas miithold
elérhetdsége ¢és az altaluk képviselt technologiai innovacio a szabalyozasi kereteket tagitja az-
zal, hogy mar nemcsak a technologiai kérdéseket kell vizsgalni, hanem olyan 0 kérdésekre
is valaszt kell taldlni, mint a védelem ¢és kozbiztonsag, a magéanélet védelme €s a regionalis
harmonizaci6. Ezen 0sszetett szabalyozasi kihivassal a szabalyozok egyediil nem tudnak szem-
benézni, az érintettek 0sszehangolt miikodését fenn kell tartani, hiszen a vilagiir res communis
omnium usus statuszu teriilet. A kiilonboz6 orszagok ¢és régiok szabalyozasanak kidolgozasa és
harmonizalésa kihivast jelent az (ir felelds hasznalatanak, a kiilonb6zd felek érdekeinek egyen-
sulyozasanak, a méltanyos hozzaférés ¢s a karos zavaras elkertilésének biztositasa érdekében.
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