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Mottó: „Törvény az, ami alól nincs kivétel.”
(Isaac Newton)

Az ûrtevékenység még rohanó korunkban is gyor-
san változó terület, ezért körülbelül évtizedenként cél-
szerû is, indokolt is áttekinteni az ûrtevékenység hely-
zetét, úgymond helyzetképet rajzolni, s felmérni a köze-
li jövô várható változási irányait. Az pedig kifejezetten
tanulságos, ha a mostani helyzetet a korábbi helyzet-
képekben felvázolt trendekkel hasonlítjuk össze, hisz
így kirajzolódnak a helyes elôrejelzések is, a trendek
módosulásai is, azok okaival együtt, s a tévedések is.
Eddig három helyzetkép készült [1-3], s említésre érde-
mes, hogy az a fô folyamat, amit ezek jeleztek, neveze-
tesen az, hogy az ûrtevékenység egy teljesen új és kü-
lönösnek tûnô kutatásból és azonnali hasznosításból,
alkalmazásból indult, majd az emberi civilizáció egy
lényeges tevékenységévé vált, s azután a civilizáció
meghatározó részévé alakult, alakul, helyes elôrejelzés
sorozat volt. 

Mára az ûrtevékenység az emberi civilizáció olyan
integráns része, amellyel felhagyni nem lehet, amely
meghatározza lehetôségeinket és biztosítja az emberi-
ség létezését. Ezért a korábbi helyzetképek általános
felépítési vázát módosítva most elôször az ûrtevékeny-
ség társadalmi beágyazódottságával, nélkülözhetôsé-
gével, illetve nélkülözhetetlenségével foglalkozunk [4],
s csak azután térünk át az ûrkutatás és alkalmazásai,
majd a magyar ûrtevékenység helyzete és trendje vizs-
gálatára.

Most is, mint korábban is, csak egy-két szubjektív
alapon fontosnak gondolt irodalmi hivatkozást adok meg.
A helyzetkép és a következtetések pedig értelemszerû-
en az összeállító „szemével nézve” fogalmazódnak meg.
De a tények tények, s így a következtetések sem nagyon
tudnak elrugaszkodni a valóságtól, még akkor sem, ha
szokatlannak tûnnek.

1. Az ûrtevékenység társadalmi szerepe,
beágyazottsága

A korábbi helyzetképek [1-3] szerint az ûrtevékenység
(space activity) civilizációnkban az elmúlt néhány évti-
zedben kibontakozott fontos jelenség, amelynek a tár-
sadalmi szerepérôl, hatásairól legújabban konferenci-
ákat is szerveznek. (Lásd például [4]-ben vagy [13]-ban.)
Azonban nemcsak nálunk, ebben a sajátosan gyorsan
leépülô, egyre inkább elmaradó és szétesett társada-
lomban, hanem a világ fejlett és gyorsan fejlôdô része-
in is alapvetô kérdések merülnek fel az ûrtevékenység-
gel kapcsolatban. Az emberiség ugyanis nemcsak ré-
gebben fogta fel és fogadta el nehezen az újdonságot, a
tudás adta eredményeket – gondoljunk csak arra, hogy
a modern tudományt megalapozó, matematikai reformot
bevezetô tudós pápát, II. Szilvesztert Róma népe ördön-
gôsnek mondta és félt tôle a tudása miatt –, hanem ma
is értetlenkedve nézi a létéhez alapvetôen fontos tudás
elemeit (számítógépek, nukleáris technika, repülés, mo-
bil telefonok átjátszó állomásai stb.) és fél ezektôl, fél
a használatuktól. Igy az ûrtevékenység is az alig értett
vagy egyáltalán nem értett jelenségek közé tartozik. A
felmerülô legalapvetôbb kérdések a következôk:

• Az ûrtevékenység a civilizációnk, a létezésünk fon-
tos tényezôje-e, vagy pedig egy állam katonai erejének
a része, vagy valamely „sötét” („titkos”) hatalom egyik
elôtûnô jele?

• Az ûrtevékenység a gazdag országok, gazdag nem-
zetek játéka, vagy sokkal több, a fontos társadalmi prob-
lémák megoldásának hatékony eszköze?

• Van-e jogunk a világûr kutatására, a világûrbe repü-
lésre mielôtt végleg megoldottuk volna a szociális, kör-
nyezeti stb. problémákat?

• Az ûrtevékenység egy véletlen jelenség az életünk-
ben vagy az emberi civilizáció szükségszerû következ-
ménye?

Kulcsszavak:  ûrkutatás, jövôkutatás, világûr és társadalom, ûrhírközlés, globális helymeghatározás, távérzékelés, ûrparancsnokság

Mintegy évtizedenként érdemes áttekinteni az ûrtevékenység helyzetét és várható irányait, a meghatározónak tûnô trendeket.
Ebben a tanulmányban – amely negyedik a sorban – ezt kísérlem meg, felmérve a terület aktuális nemzetközi helyzetét és
várható változásait, valamint röviden áttekintve annak hazai alakulását. Az ûrtevékenység mai és jövôbeni fontosságát jól meg
tudjuk érteni, ha elgondoljuk csak egyetlen napunkat az életünket folyamatosan kiszolgáló ûrrendszerek és az ûrtevékenység
termékei nélkül; ahogyan azt az Európai Ûrügynökség (European Space Agency, azaz ESA), valamint az ûrkutatás legrégebbi
nemzetközi szervezete, a COSPAR megfogalmazta: „One day without space” – „Egy nap ûrtevékenység nélkül”. 
Civilizációnk kiküszöbölhetetlenül függ az ûrtevékenységtôl, az már létének elôfeltétele.
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• Az ûrtevékenység az emberiség jövôbeli túlélésé-
nek, megmaradásának az egyik kulcsa-e, vagy teljesen
fölösleges?

E kérdések mind a társadalom úgymond köznapi szint-
jén egyszerû megfogalmazásokban, mind a magát ér-
telmiségnek tartó részében kifinomultabb formában és
érveléssel, mind a döntéshozói körökben (legtöbbször
teljes tájékozatlansággal párosulva) felmerülnek és jel-
lemzôen objektív adatok vagy érdemi meggondolások
nélküli, tudatlanságból, tájékozatlanságból fakadó, ér-
zelmi alapú válaszok születnek. Az emberiség, a civili-
zációnk, egyéni életminôségünk nagy szerencséjére
nem mindig. 

Ahhoz, hogy a felvázolt kérdésekre megalapozott vá-
laszt kapjunk, néhány érdemi lépést meg kell tennünk.
A válaszok megtalálásához a következôk áttekintésével
juthatunk el:

• Az ûrtevékenység megszületése
• Az ûrtevékenység beszivárgása

a társadalomba:
– a „hidegháború” alatt,
– az új szolgáltatások 

megszületésével,
– a Föld világûrbôl vizsgálatának

elterjedésével
• Az ûrtevékenység integrálódása 

a modern társadalomba
• Az ûrkutatás fô célja napjainkban
E lépések megtétele után már lehe-

tôségünk lesz következtetéseket levon-
ni és a társadalomban felmerült kérdé-
seket megválaszolni.

1.1 Az ûrtevékenység megszületése
Amíg az ember embernek nevezhetô, addig – amint

azt a történelembôl is tudjuk – az ismeretlen nemcsak
veszedelem az ember számára, hanem hívás is. Meg
kell ismerni, mert ismeretlen, s megismerve valamelyik
gondunk megoldására is fel lehet használni. Az elektro-
mosság, elektromágnesség megszületése során Fara-
day munkássága is alapvetô volt. Ezzel kapcsolatban kér-
dezte meg tôle az akkori angol király – minthogy az ál-
lam finanszírozta a munkásságát és a kísérleteit –, hogy
„mire jó mindez?”. Faraday válasza: „Felség! Mire jó egy
újszülött?” Akkor, a XIX. század második felében ez a vá-
lasz az uralkodót, a kormányzó hatalmat, a döntéshozót
teljesen kielégítette. Így Maxwell e mérések alapján fel-
írhatta az egyenleteit... 

Ennek köszönhetôen ma egész civilizációnk az elekt-
romos, az elektromágneses energia hasznosítására épül,
s ez a tény alapvetô abban, hogy az emberiség ma mint-
egy 6,5 milliárdos létszámban élni tud a Földön és nem
pusztult ki már részben vagy egészben, s van reményünk
a jövôre nézve is.

Vagyis mûködô, élô civilizációban a fontos, új tevé-
kenységi és ismereti területek megszületése folyama-
tos. Ennek része volt az is, hogy megszületett az ûrte-
vékenység. E folyamat fô fázisai a következôk:

• Az idea, az ötlet megszületése.

• A rakéták, a rádiózás, a számítógépek és egyéb
szükséges eszközök létrejötte.

• Az ûrkutatás és az ûrtechnika alkalmazásainak
megszületése.

1.1.1 Az idea, az ötlet megszületése
Az az ötlet, hogy érjük el az égitesteket – a Napot, a

Holdat, a bolygókat, csillagokat – olyan öreg, mint maga
az emberiség. Jóval az elsô fennmaradt feljegyzések
megszületése elôttrôl, a Kôkorszakból már biztosan fenn-
maradtak Hold-naptárak, a Hold mozgását (Telehold, Új-
hold stb.) jelzô eszközök [5], sôt sokkal bonyolultabb,
igen magas szintû tudást igazoló építmények [6] is. Eb-
be az idôbeli mélységbe nyúlik vissza az emberiség
érdeklôdése a környezô világûr, a csillagos égbolt je-
lenségei iránt. Ez a tudás a csillagászat, az idômérés

és az ûrkutatás-ûrrepülés gyökérzete.
Azonban, szemben a csillagászattal és
az idôméréssel, az emberiségnek a je-
lenkorig eltelt évezredek alatt nem volt
eszköze az ûrkutatás, ûrrepülés meg-
valósításához. De az ötlet, az idea ak-
tív volt, élt, s ennek sok bizonyítéka ma-
radt ránk. Gondoljunk csak Ikarosz le-
gendájára, Roger Bacon elôrejelzései-
re így 800 év távlatából, vagy J. Verne,
H.G. Wells és sokan mások mûveire.

Az ötlet élt, csak ki kellett találni,
hogyan valósíthatjuk meg.

1.1.2 A rakéták és más szükséges
eszközök megszületése

Az ûrbe kijutás „lova”, jármûve a ra-
kéta. A rakétát régóta ismerjük tüzijá-

tékként, s a mongolok sok évszázaddal ezelôtt már fegy-
verként is használták csakúgy, mint a fejlett európai had-
seregek a mai rakétasorozatvetôk elôfutárát, a Congreve
röppenttyûket a XIX. században. A magyar hadiipar is
gyárott és a Honvédség használta is a Congreve röppen-
tyûket az 1848-49-es Szabadságharcban. De ezek ki-
csiny szerkezetek voltak, nem alkalmasak a világûrbe
kijutásra.

A nagy rakéták, azaz a szállító rakéták ötlete Ciol-
kovszkij orosz tanár fejében született meg a XIX. század-
ban azzal, hogy a nagy szállító rakéta segítségével el le-
hetne érni egy Föld körüli pályát. Ott például ûrállomást
lehetne létesíteni és használni. A számításokkal is alá-
támasztott ötletet a XIX-XX. század fordulóján követték
az elsô komoly rakéta fejlesztési kísérletek. Ezután, mint
tudjuk, a II. Világháború alatt egyrészt megszületett az
elsô nagy rakéta, amely hordozó-eszköznek is jó volt már,
de hadi célra alkalmazták, az A4, azaz V2 Németország-
ban; másrészt négy országban (Brit Birodalom, USA, Né-
metország és Magyarország) kifejlesztették a radart,
majd a háború után közvetlenül két ország (USA és Ma-
gyarország) sikeresen megradarozta a Holdat. Ennek
kapcsán hazánk különleges, új vételi elvet alkalmazott,
a korrelációs vételt (Bay Zoltán), ami ma a hírközlés és
az ûrtevékenység egyik kulcseleme. Ugyancsak köz-
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vetlenül a háború után Neumann János az USA-ban lét-
rehozta az elsô digitális, programozható számítógépet,
így minden eszköz rendelkezésre állt az ûrtevékenység
megkezdéséhez.

Ezzel párhuzamosan az intenzív és folyamatos ûrte-
vékenység, ûrutazás ötlete az emberi társadalomban is
széles körben megjelent, elterjedt és a társadalom re-
mélte, hogy meg is valósítható. Ezt mutatta a modern tu-
dományos-fantasztikus irodalom gyorsan növekvô, el-
sô hulláma, a sci-fi filmek, rádiómûsorok, stb. szélesk ö-
rû terjedése. Vagyis az ûrtevékenység megszületésé-
nek megvolt a társadalmi háttere is. 

1.1.3 Az ûrkutatás és alkalmazásai megszületése

a) Az áttörés
Az alkalmat a társadalom által már elfogadott kez-

désre a döntéshozók (a hatalom) és az úgynevezett tu-
dós közvélemény által elfogadottan az 1956-57-re meg-
hírdetett Nemzetközi Geofizikai Év hozta meg. (Sok min-
dennek kellett összeállni az államok mûködésében ah-
hoz, hogy ez megtörténjen. Az ûrtevékenység nem ki-
csit hányatott történetét részletesebben például [7]-ben
megtalálja az olvasó, itt nem részletezem. Csak a lényeg i
vonásokat emelem ki.) Ennek kapcsán az USA bejelen-
tette, hogy mûholdat fog felbocsájtani, s a Szovjetunió
fel is bocsájtotta az emberiség elsô mûholdját, a Szput-
nyik-1-et 1957. október 4-én. Ez társadalmilag igen sze-
rencsés fejlemény volt. Ugyanis a Szputnyik-1 semmifé-
le tudományos mérést nem végzett, csak demonstrálta
a hordozórakéta kapacitását, azaz képes egy atombom-
bát a Föld bármely részére elszállítani. A Szputnyik-2
novemberben, miközben a fedélzetén Lajka kutya az utol-
só élelmiszer adagjában a halálos mérget is megette,
szintén tudományosan érdektelen volt, de megmutatta,
hogy a szállítási kapacitás a H-bomba elvitelére is ki-
terjed. 

A világ nyugati felén még október elején kitört a Szput-
nyik-sokk, a rémület. Az a három ember pedig, aki a vi-
lág azon felén valóban értett a rakétákhoz és az ûrkuta-
táshoz egyszerre, Kármán Tódor, s az addig háziôrizet-
ben tartott Oberth Hermann és Werner von Braun szabad
kezet kapott, hogy érjék utol az „oroszokat”, ugyanis a
tervezett USA mûhold (a Vanguard-1) hordozója mindig
felrobbant start közben. De a Vanguard-1 sem volt tudo-
mányos mûhold, hanem geodézia-alkalmazást(!) tervez-
tek a segítségével, pontosan megmérni az európai és az
amerikai kontinens távolságát, összekapcsolni a két rész
térképeit a szükséges nagy pontossággal. Hiszen a tu-
dós közösség, az „akadémiák” népe tudta mindenütt a
világon, hogy a Földet ismerjük, nincs azon mit kutatni.
A mûholdak nem kutatásra, hanem legfeljebb hasznosí-
tásra kellenek. Ez a megkapott „szabad kéz” azonban ku-
tatást indított és átformálta a teljes világképünket.

b) A „nagy bumm” a Föld- és alaptudományokban
Három hónap intenzív munka után, amelyet von Braun

vezetett, az USA-ban összeraktak egy hordozórakétát
és elkészültek a Föld elsô kutató mûholdjával. Ugyanis
a szabad kezet kihasználva megkeresték az egyeteme-

ket, hogy lenne-e valakinek javaslata mûholdon végzen-
dô mérésre. Volt. Az egyik javaslatot Van Allen tette, hogy
megmérnék egy GM-csôvel a mûhold pályája mentén a
sugárzást, azaz a nagyenergiájú részecskék jelenlétét,
ha vannak. Az Explorer-1, a Föld harmadik mûholdja és
egyben az elsô kutató mûholdja, 1958. február 1-én star-
tolt. A sugárzásmérôje pedig olyasmit mért, amire nem
számítottak azok, akik azt hitték, hogy ismerjük a Földet.
Nagyenergiájú részecskékbôl álló, azaz „sugárzási” öve-
ket talált a Föld körül. Ezeket – érthetôen – Van Allen-
öveknek nevezzük, s felfedezésük indította el azt a folya-
matot, amelyben teljesen új kép bontakozott és bontako-
zik ki az életet hordozó bolygó, a Föld létezésérôl, szer-
kezetérôl, állapotáról, mûködésérôl, arról, hogy miért és
hogyan alkalmas a Föld az élet hordozására, s e képes-
sége minek a következménye.

Már egy évvel késôbb, a szovjet Luna és az ameri-
kai Pioneer szondák mérései alapján kiderült, hogy a
Föld térsége és a bolygóközi tér között határ húzódik, s
a bolygóközi tér sem üres, hanem kitölti a napszél, a boly-
góközi tér és a Nap pedig az itt zajló folyamatokon ke-
resztül sokoldalúan kölcsönhat a Földdel, különösen a
Föld felsô légkörével, ahonnan a hatások azután egé-
szen a bioszféráig és társadalmunkig terjednek. Telje-
sen új kép bontakozott és bontakozik ki arról, hogy ho-
gyan is létezhet egy életet hordozó bolygó (a Föld) egy
csillag (a Nap) szomszédságában, különösképpen hosz-
szú idôn, 4-4,5 milliárd éven át stabilan.

A mûholdak lehetôséget adtak arra, hogy a csillagá-
szati távcsöveinket is kivigyük a földi légkörbôl a világ-
ûrbe. Alapvetôen ez az új lehetôség, a megszületett ûr-
csillagászat katalizálta, majd lehetôvé tette a más csil-
lagok körül létezô bolygórendszerek, az úgynevezett exo-
bolygók kutatását, megtudva, hogy Naprendszerünk nem
tekinthetô tipikusnak, mint korábban hittük, hanem leg-
alábbis ritka, nem tipikus. Teljesen új kép bontakozott
ki az életet, intelligens életet hordozó bolygó létezésérôl
egy csillag szomszédságában egy galaxisban, amelyik-
ben ez lehetséges, mégpedig az intelligencia feltûnésé-
hez vélhetôen szükséges hosszú idôn át. Vagyis a tel-
jes világképünk teljesen átformálódott és formálódik.

c) Az ûrkutatás gyakorlati alkalmazásainak 
megszületése

A globális hírközlés már 1958-ban megkezdôdött a
SCORE rádiós mûsorszóró mûhold mûködésével, majd
a Telstar-1 1962-ben megoldotta az elsô transzóceáni
TV-átvitelt, a Syncom-1 – az elsô geoszinkron távközlési
mûhold – pedig az állandó összeköttetést az Atlanti óce-
ánon át, s 1965-ben már megszületett az elsô „civil”, az-
az kereskedelmi hírközlési mûhold, az Intelsat-1A. Má-
ra a globális hírközlés, amit csak mûholdas rendszerek-
kel lehet biztosítani, a civilizáció mûködésének egyik
alapja lett.

A globális és nagypontosságú helymeghatározás (pon-
tos navigáció és nagypontosságú geodézia) nélkül a mai
közlekedés, államigazgatás, mentés, honvédelem stb.
már nem képes üzemelni. Az elsô rádiós geodéziai mû-
hold a Föld negyedik mûholdja, a Vanguard-1 volt 1958
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ápril isában. Az elsô két rádiós navigációs mûhold, a
Transit-1B és a Courier-1B 1960-ban indult, s a mai GPS
rendszer is megszületett az ûrtevékenység elsô két év-
tizedének végére.

A Föld megfigyelése a katonai felderítô holdakkal kez-
dôdött 1959-ben, a Discoverer-1 startjával, majd követ-
te ezeket az elsô felhôrendszereket figyelô, meteoroló-
giai mûhold, a Tiros-1 1960-ban. Az ûrhajósok is sok ér-
tékes észleléssel bôvítették a földfigyelés mibenlétét.
Mindezek eredményeként 1972-re elkészült az elsô, ál-
talános célú földfigyelô, azaz távérzékelô mûhold, a Land-
sat-1 (ERTS-1).

Az ûrtechnikai, ûrtevékenységi alkalmazások gyors
megjelenése kiterjedt az elsô ûrbeli anyagtechnológia-
gyártási kísérletekre (1969-ben a Szojuz-4-en), a regio-
nális biztonság garantálhatóságát akkor lehetôvé tevô
„nyitott égbolt” kísérletek és biztonsági rendszer meg-
születésére is. Eközben az ûrtevékenység során szüle-
tett eredmények gyakorlati hasznosítása is elkezdôdött
mind az anyagtechnológiában, mind a gyógyszerek, mind
a gyógyászati és diagnosztikai eljárások, mind a nagy-
kapacitású, de miniatûr elektronikai eszközök területén.

Mindezek az alkalmazások, kiterjedt hasznosítások
elsöprô többsége ráadásul jellemzôen az ûrkutatás-ûr-
tevékenység megindulását (1957-58) követô elsô 5-10
éven belül született meg, az ûrkutatás kibontakozásával
párhuzamosan, azzal egyidôben. Ez más kutatási terü-
letekre nem jellemzô, mert az általános modell szerint
a K+F lánc az alapkutatással kezdôdik, majd követi ezt
az alkalmazott kutatás, a gyártmány- illetve technológia-
fejlesztés, s végül elérjük a tömeggyártást, a kiterjedt al-
kalmazást. Ezzel szemben az ûrtevékenységben (lásd
a folyamat egyes részeit [1-3]-ban) a szokványos fázisok
nem különültek (és nem különülnek) el, hanem az alap-
kutatástól a kiterjedt illetve tömeges alkalmazásig ter-
jedô lépések egyidejûleg, szinkronban megtörténtek, s
az eredményeket, lehetôségeket felhasználó, szolgál-
tató ûrrendszerek az adott terület még folyamatban lé-
vô kutatásával egyidejûleg már megjelentek. Ezért K+F
szempontból (is) az ûrtevékenység (!) bizonyult a legha-
tékonyabbnak, feltéve, hogy e szempontot egyáltalán fi-
gyelembe akarjuk venni.

d) A társadalom értelmi és érzelmi reakciója
Az ûrkutatást-ûrtevékenységet-ûrrepülést – melyrôl

eleve tudnunk kell, hogy ez három különbözô dolog; az
ûrkutatás az ûrtevékenységnek csak egy része, s a ku-
tatás egy kisebb része az ember ûrrepülése, de mind-
egyik sarkalatosan fontos és nélkülözhetetelen – ugyan-
úgy, mint annak idején a repülést is, a kezdetektôl fog-
va pártoló és ellenzô társadalmi reakció, s annak része-
ként az ún. értelmiség pro és kontra érvelése kísérte.
Mellette az új ismeretek szükségességével, vagyis a ku-
tatás általános fontosságával és a kalandvággyal érvel-
tek leginkább. Ellene az újtól való félelemmel (ûrlények
inváziója, elszabaduló robotok veszélye stb.), a felada-
tok megoldhatatlanságával, illetve az ûrtevékenységre
fordítandó pénzek értelmetlen kidobottságával érveltek.
Illusztrációként példát is érdemes mutatni...

A II. Világháború befejezése után a Nyugati Szövet-
ség (ma NATO) két fontos országa is foglalkozott a nagy-
rakéták építésének kérdésével, hiszen a V2 német nagy-
rakéta bevetett hadieszköz volt a háborúban. Azonban
a megkérdezett tudós közösségek (az akadémiák tudós
bizottságai) kijelentették, hogy 200 tonnánál nagyobb
rakéták építése elvi lehetetlenség, s így még Kármán
Tódor sem kezdhetett bele nagyobb rakéta megépítésé-
be, nem is beszélve a háziôrízetbe zárt Werner von Braun-
ról és Oberth Hermannról. A szovjet diktatúra nem kér-
dezett semmit, hanem hordozóeszközt követelt, s így
Koroljov elkezdhette az elsô nagyrakéták megépítését,
amelyek mai, fejlesztett változatait még mindig használ-
juk például Szojuz-Fregat-1B, illetve Szojuz-2 hordozó-
rakétaként. A rakétafejlesztést akadályozó súlyos szak-
mai arrogancia és tudatlanság hatását csak a Szputnyik-
sokk szüntette meg, a „bip-bip-bip...” a világûrbôl.

A másik kiragadott példa legyen Prof. A.W. Bickerton
1926-ban tudományosan bebizonyított tézise, mely sze-
rint „az a bolondos ötlet, hogy a Holdra lôjünk, példája
ama képtelenségeknek, amelybe a káros specializáló-
dás ragadja a gondolatmentesen lezárt fülkékben dol-
gozó tudósokat” [8]. Az Apollo misszióval a hátunk mö-
gött úgy tûnik, hogy e mérvadó tudós beszélt tudomá-
nyosnak vélt szamárságot, s nem a számára és sok-sok
társa számára felfoghatatlan utakon járó kevesek, mint
az Apollo Hold-ûrhajót hordozó Saturn-V rakétát megal-
kotó Werner von Braun. Pedig ez a szkepticizmus igen
meggyôzô alakokban tûnik fel, mint például Fritz Baade-
nál 1961-ben [9], aki azt írta: „Feladatunk nem az, hogy
más bolygókat hódítsunk meg, hanem az, hogy a saját
bolygónkon teremtsünk rendet. Igaz, hogy ez a legna-
gyobb feladat, amely valaha is két vagy három emberi
generáció osztályrésze lett. Ha ezt megoldottuk – de csak
ebben az esetben – lesz meg többé-kevésbé a szüksé-
ges erkölcsi bizonyítványunk, hogy valamilyen Földön
kívüli égitesthez és esetleg a Holdunkhoz közeledjünk.”

A Szputnyik-sokk és a szovjet rendszer felsôbbségé-
nek hatalmi igazolási vágya egy idôre e nézeteket a tár-
sadalom szélesebb rétegeiben és a szakmai ügyekben
jellemzôen tájékozatlan (dilettáns) döntéshozók körében
hatástalanná tette, de a sokk oldódásával (elsôként ame-
rikai ûrhajós lépett a Holdra) már megtette a hatását, pél-
dául az Apollo-17 repülés után a döntéshozók pénzügyi-
leg is értelmetlenül megszakították az Apollo repülések
folytatását, s a mai napig nem jutottunk vissza a Hold-
ra. De sok olyan példát is lehetne még sorolni, mint az
úgynevezett „Grand Tour” és a Voyager-ek történetét [7].
A „pro és kontra” érvelés kísér bennünket azóta is.

Azonban a társadalomban e kettôsség feltûnése mel-
lett mégis a modern kozmológia alapjainak általános el-
fogadottsága jellemzôvé vált, s ezt a Hold elérése, az
1969-es Holdra szállás alapvetôen segítette. Érthetô,
hogy ezért napjainkban egyes szekták nézeteik hirdet-
hetôségének megôrzése érdekében kétségbe akarják
vonni a Holdra szállás tényét, kihasználva azt, hogy idô-
ben már oly távol vagyunk tôle, hogy senki sem emlék-
szik olyan, akkor köztudott tényekre [7], mint a zászló-
lobogtató szerkezet kifejlesztésére... 
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Az ûrtevékenység gyors és látványos megszületése
a feltáruló tények és a világûr jobb megismerésén ke-
resztül nemcsak a kozmológia alapjainak elfogadását
katalizálta, hanem változást indított el mind a kozmoló-
giában, mind pedig ebbôl fakadóan a filozófiában. Meg-
született a GAIA modell [10], meg az Ember Elv (Anthro-
pic Cosmological Principle) [11] stb. és a XVIII-XX. szá-
zad anyagelvû világmagyarázata még azt a kevés talaját
is elvesztette, amire hivatkozva hírdették.

Mindeközben az ûrtevékenység, a mûholdak, ûrszon-
dák és ûrhajók indulása, az ûrhajósok hazaérkezése oly
köznapivá vált, hogy már nem jelentenek „hírt”, s csak
valami egyéb rendkívüliséggel együtt kerülnek már be
a tömegtájékoztatásba. Ennek azonban egyik következ-
ménye, hogy a társadalom széles rétegei, nagy tömegei
nem realizálják az ûrtevékenység céljait, mibenlétét, in-
tenzitását és fontosságát sem.

e) A csillagokhoz
A társadalom a sci-fi irodalom és mozgókép alkotá-

sokban találkozik és akar is találkozni (lásd az e tárgyú
könyvek, filmek bevételi adatait) a csillagok közötti uta-
zással, az errôl szóló szórakoztató mesékkel. De ma ez
a társadalomban itt be is fejezôdik. Még kalandvágyból
sem tartja a társadalom fontosnak vagy érdekesnek. Azt
mondhatjuk, hogy a csillagok, a csillagközi kutatás és
esetleges csillagközi repülés messze túl van az emberi
társadalom mai horizontján.

Más oldalról közelítve a kérdéshez, a tudós közvé-
lemény is alapvetôen laikus e téren és jellemzô a célt
és az eszközöket tekintve is a szkepticimus. Hasonlít a
helyzet ez ügyben a nagyrakéták építési lehetôségeivel
kapcsolatos, az akkori nyugati világban meghatározó,
1945-46-os, úgynevezett tudós nézetekhez. Eközben a-
zonban a K+F munkában, a kutatásban mégis felmerül-
nek elvi és gyakorlati lehetôségek, mint például a nap-
vitorlás, de csak igen csekély ráfordítási háttérrel. De a
határok nagyon távolinak tûnnek, s az emberiség jövôje
így a meghozandó fontos döntésektôl függ.

1.2  Az ûrtevékenység beszivárgása a társadalomba
(Ez a beszivárgás befejezôdött.)

1.2.1 Elsô fázis: „Hidegháború” és katonai egyensúly
A beszivárgás megindítója valójában még az atom-

bomba megszületése volt az ûrtevékenység megszüle-
tése elôtt. Ugyanis a II. Világháború után a NATO által
körülzárt szovjet hatalom e körülzárt helyzetbôl csak A-
bomba szállítására alkalmas nagyrakétákkal tudott ki-
törni. De ez egyben megnyitotta az utat a totális hábo-
rúhoz. Az ûreszközök (a mûholdak) pedig megnyitották
az utat a totális felderítés elôtt és a katonai egyensúly
megbízható, globális ellenôrzéséhez. Ez az elsô fázis
az ügyben, hogy az ûrtevékenység nélkülözhetetlen té-
nyezôként beszivárogjon a társadalom általános mûkö-
désébe. Itt fontos tényeket kell kiemelni.

Az elsô ilyen a „kubai válság” 1962-ben, melyben
kulcsfontosságú tényezô volt az ûrbeli felderítés. Ugyan-
is a felderítô mûholdak, majd az ezt kiegészítô légifel-
derítés adatai alapján derült ki és sikerült az ENSz-ben

is bemutatni, hogy a szovjetek nukleáris rakéták telepí-
tésébe kezdtek Kubában. Ha ezeket sikerült volna titok-
ban üzembe is helyezni, akkor az USA és ennek követ-
keztében a NATO is csak megadhatta volna magát, elfo-
gadva a szovjet terjeszkedést. Ez azonban meghiúsult,
s a válság legkritkusabb óráinak történései megmutat-
ták, hogy egy globális pusztulással járó háború elkerü-
lése érdekében közvetlen hírkapcsolatot kell létesíteni
Washington és Moszkva között; a „Forró Drótot”, amiben
viszont kulcsfontosságú szerepet kap a stabil globális
hírközlés az óceánokon át. Ezt pedig kellô stabilitással
csak mûholdak segítségével lehetett megoldani.

A második tény: a Holdra szállás 1969-ben. Ha elkép-
zelünk egy ûrben valóban aktív civilizációt, amely tar-
tósan és biztonságban szeretne létezni, élni a Földön,
akkor nyilvánvaló, hogy a Hold kulcsfontosságú a Föld
biztonsága, védelme vagy bármiféle ellenôrzése (a ter-
rorizálást is beleértve) szempontjából. Vagyis a Hold „el-
lenôrzése” a Föld „ellenôrzésének” a kulcsa. (Hiszen a
Földrôl egy Hold-bázist nem lehet gyorsan és észrevét-
lenül megtámadni, igen jó az elhárítás esélye, míg a Hold-
ról a Föld olyan nagy sebeségre gyorsuló eszközökkel
támadható, ami alig hárítható el, mert – többek között –
a Hold gravitációs tere kisebb, mint a Földé.) Ezért ak-
kor teljes egyetértéssel megszülettek azok a nemzetkö-
zi egyezmények, amelyek szerint a Hold, s bármely más
égitest nem vonható nemzeti fennhatóság vagy partiku-
láris szövetség (NATO, Varsói Szerzôdés stb.) fennható-
sága alá. (Ez a kép mára újra bonyolultabb lett, ugyanis
a tényleges jelenlét át tudja írni az egyezményeket.)

A harmadik tény a technológiában kiváltott (indukált)
változások, mint például új anyagok, a miniatürizálás,
új orvosbiológiai eljárások megjelenése és elterjedése
a napi életben. Ide tartoznak a különleges mûanyagok,
a nagyszilárdságú fémszerkezetek, a piciny kalkuláto-
rok, PC-k és laptop-ok, az új szívgyógyászati eljárások,
a csontritkulás gyógykezelésének megindulása, az alap-
vetôen új gyógyszerfejlesztési eljárások megszületése...
Mindez alapvetô átalakulást hozott mind a szolgáltató
(pl. TV mûsorszórás, távközlés) rendszerekben, mind a
teljes földi infrastruktúrában (közlekedés, forgalom-irá-
nyítás, szórakoztató-ipar, világméretû cégek, bankháló-
zatok teljes szolgáltatással, honvédelem és felderítés,
mentés és katasztrófavédelem). Elkezdôdött a társada-
lom gyökeres átalakulása.

Az elsô fázis eredményeként végsô soron 1970 kö-
rül és onnan kezdôdôen az ûreszközök segítségével a
globális biztonsági helyzet stabilizálódott és a kapcso-
lódó társadalmi folyamatok is megindultak.

1.2.2 Második fázis: a „világ-falu” megszületése
A megosztott, és információ-ellátottságában is szét-

vágott, s így egyben manipulálható földi társadalom a
nukleáris eszközökkel már képes lehetett volna saját
magát az egész glóbuszon elpusztítani, éppen a teljes
információs manipulálhatósága miatt is. E hírbeli teljes
szétvágottságot csak gyengén és elégtelenül tudta át-
törni például a Szabad Európa Rádió vagy más hírcsa-
torna. Az óceánokon pedig a nagyobb információ meny-
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nyiség átvitelét igénylô hírcsatornák, mint a TV, át sem
jutottak. Az ûrtevékenység ezt a helyzetet gyökeresen
átformálta.

1962-tôl, a Telstar-1 startjával elkezdôdött a „világfa-
l u ” megszületése, amelyben mindenki tud mindenrôl, s
az igazság egyre inkább kiderül, mivel a Föld, a 6,5 mil-
liárd ember totális kontrollja technikailag és társadalmi-
lag is megoldhatatlan. Az 1960-as évek folyamán a kez-
deti kísérletektôl a globális információ-átviteli szolgálta-
tásig megszületett az alapellátás. A Föld e szempontból
kezdett kicsivé válni, mintha csak egy faluban laknánk.

Újabb áttörést jelentett a globális mûholdas mûsor-
szórás, beleértve a TV-mûsorszórást, megjelenése. A
diktatúrák, így a bolsevik diktatúra (szovjet hatalom és
csatlósai) számára, amely rendszer a társadalom teljes
és manipulált kontrolljára épült, oly veszélyt jelentett,
hogy az ENSz-ben el akarták érni a globális mûholdas
mûsorszórás betiltását illetve korlátozását. A techniká-
ból adódóan ez elérhetetlen cél, különösen a kezdetek-
ben, amikor a besugárzott területek technikai beállítá-
sa még csak igen korlátozott pontossággal volt lehet-
séges. Széttörtek az információs monopóliumok és meg-
rendült a „kétpólusú” világszerkezet. (Azóta és éppen ez-
ért az információs monopóliumok társadalmi, emberi –
szerkesztôk, bemondók, kommentátorok stb. – szinten
újraszervezôdése zajlik, de korlátozott sikerrel. Ez a mo-
nopólium ugyanis sokkal könnyebben törhetô fel, mint
a technikailag is garantált monopólium.)

Speciális mûholdas, ûrrendszereket használó szol-
gáltatások jelentek meg. Ezek közül kiemelendô a glo-
bális, mûholdas helymeghatározó rendszerek üzembe
helyezése, amelyek ma már hosszú ideje jól mûködô
egyik példája az USA Global Positionong System (GPS)
rendszere, de hamarosan teljes lesz az orosz GLONASS
és remélhetôen elkészül az európai Galileo is. Ez a szol-
gáltatás átalakította a tengeri, légi, majd a szárazföldi
közlekedést, a térképészetet és geodéziai helykijelölést
a kataszteri nyilvántartás illetve kitûzés jellegû felada-
tokat is beleértve, a védelmi és cégirányítási-szervezé-
si megoldásokat (kamionforgalom ellenôrzése, külde-
mények nyomonkövetése, vám- és határôrizeti felada-
tok megoldhatósága), de az egyének és családok saját
életvitelét is (sport és egyéb szabadidôs tevékenység,
napi közlekedés stb.).

A mûholdas hírközlés, távközlés különféle feladatai
integrálódtak, mert ugyanazon mûholdas rendszer a több-
féle feladatot azonos mûszaki megoldás mellett el tud-
ja látni. Vagyis integrálódott a pont-pont összeköttetések
együttese, a területi ellátás és a mûholdas mûsorszórás,
és megjelent a teljes földfelszínt folyamatosan (24 órá-
ban) ellátni képes mûholdas mobil szolgálat is. Utóbbi
teljes integrálódása még csak elkezdôdött, míg a többi
teljesen lezajlott. De ezen túlmenôen a mûholdas hír-
közlô rendszerek integrálódnak, illetve integrálódtak a
mentô szolgáltatással, a tengeri és légi forgalomirányí-
tással, a meteorológiával, a katasztrófa riasztással stb.
Az így integrálódott rendszerek pedig minôségileg is új
szolgáltatást jelentenek, amelyet a társadalom megszo-
kottként használ már.

A második fázis eredményeként nemcsak megszü-
letett a „világ-falu”, hanem az is kiderült, hogy nagy ûr-
rendszerek nélkül a világ-falunk nem tud létezni, azaz
közel 6,5 milliárd ember e nélkül nem tud életben ma-
radni. Az ûrszegmens kikapcsolása milliárdok halálát
eredményezné részben közvetlenül, részben közvetve.

1.2.3 Harmadik fázis: a Föld a világûrbôl nézve
Egyetlen rendszer sem ismerhetô meg csak belülrôl

vizsgálva. A megismeréshez kívülrôl kell nézni, legalább
térben, de jobb, ha idôben is [3,12]. E téren a beszivárgás
egyszerre több vonalon zajlott le.

Megjelentek és elôször a meterorológiai szolgálatok
mûködése szempontjából váltak nélkülözhetetlenné a
meteorológiai – vagy más néven: a kis felbontású – mû-
holdas szolgálatok. Teljes és objektív képünk lett a lég-
köri folyamatok nagyobbik, a felhôzettel szoros kapcso-
latban lévô részérôl.

A Föld felszínérôl készült felvételek alapján vitatha-
tatlan és egyben riasztó képet kaptunk bolygónk alap-
vetôen általunk kiváltott szennyezettségérôl, ennek ala-
kulásáról és a saját életfeltételeink veszélyeztetettsé-
gérôl. Ennek eléréséhez a meteorológiai és a katonai-
védelmi célú mûholdas Föld-figyelés technikájára épül-
ve kifejlesztett, általános földfigyelési (távérzékelési) cé-
lú mûholdrendszerek megszületése és folyamatos üze-
me vezetett. Mára e kép teljes, s a környezet-szennyezés
veszélye sem vitatható.

Új, társadalmi-gazdasági szempontból fontos célok,
sikeres alkalmazások jelentek meg: a társadalom szol-
gálata a haszonnövények megbízható termés-elôrejel-
zésével, az erôforrások felhasználásának biztonságo-
sabb módjaival, a környezetvédelem jobb áttekintésével
és végzésével, a katasztrófák kezelésének eredménye-
sebb lehetôségével, a napra kész (real time) térképek
elôállításával és széles körben hozzáférhetôvé tételé-
vel stb.

Mindez új célokat jelölt ki az ûrkutatásban is: meg-
érteni és pontosan meghatározni az élet és ezen belül az
intelligens élet lehetôségének és tartós létének a felté-
teleit a Földön mind a Naprendszer Föld-típusú bolygói
alapos kutatásával, mind a Naprendszer egésze, vala-
mint a Galaxisban elfoglalt helye és a Galaxisunk tulaj-
donságai jobb megismerésével. Mik e létezés peremfel-
tételei és hol húzódnak a határok, amiket átlépve élet,
illetve intelligens élet nem létezhet?

A harmadik fázis eredményeként az ûrtevékenység
a szociális-civilizációs problémák kezelésének, meg-
oldásának alapvetô eszköze lett. Ezt jól mutatja a felso-
rolt területek társadalmi fontossága és szerteágazósá-
ga, s a létünk alapjaihoz kapcsolódása.

1.2.4 Általános következmények
Az ûrtevékenység e három fázisba sorolt beszivár-

gásának általános következményei igen fontosak.  
Megváltozott a mindennapi életünk, részben az ûr-

szolgáltatások folyamatos használatán keresztül, rész-
ben az információ-robbanás, de egyben minôségileg a
korábbi állapotnál sokkal jobb és teljesebb, továbbá
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gyors, azonnali jellege és annak megszokottá válása
miatt, részben azonban az életvitelünk rendkívül gyors
változásán keresztül, ami egyben az adaptációs képes-
ségünket is a végsôkig igénybe veszi.

Így átformálódott az életmódunk és az életstílusunk
mind személyi szinten, mind a globális politikában. Sze-
mélyi szinten megjelent és használjuk a totális kommu-
nikációt, rendkívül gyors átalakulás zajlik – legtöbbször
az akaratunkkal is egyezôen, de idônként annak elle-
nére is – az otthonunkban, ami érinti az otthon berende-
zésétôl kezdve a napi életbeosztásunkig az életvitelün-
ket minden szinten, a személyi biztonságunk (riasztás,
gépkocsi lopásgátlás, segélyhívás, folyamatos informált-
ság a család tagjairól) új szintre lépett... Míg a globális
politikában az egész Földre kiterjed a „nyitott égbolt”,
azaz a dolgok eltitkolhatóságának hihetetlen megnehe-
zedése, globális és integrált biztonsági akciók váltak
lehetôvé és meg is valósulnak, kiterjedt és megerôsö-
dött a globális kooperáció, de egyben új problémák is
megjelentek a biztonság és a stabilitás terén (például in-
formációs támadás, „hadviselés”, pénzügyi-gazdasági
gyors manôverek).

Összesítve, az ûrtevékenység kulcsszerephez ju-
tott a globális társadalomban. (A globális társadalom e
tanulmányban nem azonos a köznapi beszédben hasz-
nált „globalizáció” kifejezéssel, bár a globális társada-
lomban lejátszódhatnak a „globalizáció” folyamatai, s
napjainkban annak egyik lehetséges, s nem feltétlenül
a legjobb vagy jó változata le is játszódik. De a „globa-
lizációnak” több lehetséges változata van, míg értelem-
szerûen mindig az egész Földön élô emberiség alkotja
a globális társadalmat, ma együtt élve egy világ-faluban.)

1.3 Az ûrtevékenység integrálódása a modern társadalomba
(Az integráció most zajlik.)

Az ûrtevékenység és különösen is az ûrszolgáltatá-
sok teljes (totális) integrációja az egész emberi társa-
dalomba az utolsó 15-20 évben indult meg és zajlik ma
is. Az elôjelei már az elôzô helyzetkép [3] megírásakor
látszottak, s jelenleg intenzíven halad elôre a folyamat.
Ezt a társadalom is tudva-tudatlanul érzi és reagál is rá.
Három szempontból nézzük meg ezért most az integrá-
ciót: az integráció legfontosabb területeit, az integráció
fô jellegzetességeit, és végül a társadalmi reakciót.

1.3.1. Az integráció legfontosabb területei
• Hírközlés és adathálózatok: Az integráció részben

lezajlott, részben most zajlik a pénzügyi világ és a gaz-
dasági irányítás-ügyintézés területein, a bank és bizto-
sítási piacon, a cégek K+F tevékenységében, beleértve
a nagy területen (pl. EU) vagy globálisan szétszórt K+F
hálózatok megjelenését és mûködését, a szállításban
és kereskedelemben, az államok belsô mûködésében,
az államigazgatásban, a kormányzati szolgáltatásokban,
a különféle védelmi feladatok ellátásában (vám, határ-
ôrizet, rendôri munka, honvédelem stb.).

• Helymeghatározás és idôszolgálat: Az integráció
legfontosabb területei a légi-, tengeri és szárazföldi köz-
lekedés, a számítógépes és adatkezelô hálózatok, a ge-

odézia, térképészet és a kapcsolódó államigazgatási te-
vékenység (kataszteri nyilvántartás, állapotfelmérés stb.)
teljes egészében, továbbá az egyes emberek magáné-
letében a hobby tevékenységek, a szabadidô eltöltése,
a sport, az egyéni közlekedés és folyamatos útvonal-
tervezés...

• A Föld figyelése mûholdakról (távérzékelés): Itt az
integráció legfontosabb területei az élelmiszerellátás
kérdései (haszonnövények hozambecslése és elôrejel-
zése), a növénytakaró állapotának folyamatos figyelé-
se és a növénytakaró megóvása, a (felszíni) vizek álla-
potának figyelése és a vizek védelme, valamint a mete-
orológia, továbbá a biztonság és védelem, honvédelem
kiszolgálása, katasztrófa monitorozás és a mentés se-
gítése, valamint a naprakész (real time) térképezés, nyil-
vántartások karbantartása és a komplex geoinformati-
kai rendszerek (GIS) létrehozása, karbantartása és alkal-
mazása helyi, regionális és kormányzati szinten...

• Speciális szolgálatok: mentés a hírközlési és a hely-
meghatározási ûrrendszerek együttes alkalmazásával,
honvédelmi és felderítési feladatok megoldása a Földet
figyelô, a helymeghatározó és a hírközlési ûrrendszerek
együttes használatával stb.

1.3.2 Ezen integráció alapvetô jellemzôi
Egyrészt a felsorolt alapvetô ûrrendszereknek létez-

niök és szolgáltatási biztonsággal mûködniük kell. Más-
részt ezen ûrrendszerek nem kapcsolhatók ki, mert ki-
kapcsolásuk, az alkalmazásból kivonásuk civil izáci-
ónk fô infrastruktúrális elemeinek azonnali összeomlá-
sát váltaná ki. Ez azt is jelenti, hogy az ezek fenntartá-
sához és üzemeltetéséhez szükséges szakképzett, ma-
gasan kvalifikált szakembergárdának mind most, mind
a jövôben folyamatosan rendelkezésre kell állnia, ami
a szükséges, magas gyermekszám biztosítása mellett
a képzés és az alkalmazás, az adott munkahelyre von-
zás feltételeinek társadalmi biztosítását is igényli.

1.3.3 A társadalmi reakció, a társadalom válasza
A válasz „kétarcú”: az egyik arca az ûrrendszerek,

az általuk nyújtott lehetôségek és szolgáltatások kiter-
jedt használata. (Itt meg kell jegyezzük, ahhoz, hogy a
több, mint 6,5 milliárd ember élhessen a Földön, ez az
általános és kiterjedt használat egyben elkerülhetetlen
is.) A másik arc az ûrtevékenység, a tudományos fejlô-
dés és elôrelépés mind érzelmi, mind gyakorlati elutasí-
tása, mely egyre intenzívebb és egyre agresszívebb for-
mában jelentkezik.

Ez a kétarcúság, azaz az ûrrendszerek és szolgálta-
tásaik kiterjedt használata és egyidejûleg az ûrtevékeny-
ség és a tudomány elutasítása, teljesen szokványos az
egyéneknél, a társadalom egészénél, mintegy entitás-
ként szemlélve a társadalmat, a kormányzatoknál és a
döntéshozói csoportoknál (parlamentek, önkormányza-
tok) egyaránt.

A társadalom egésze által adott válasznak vannak
kifejezetten rossz vonásai. Ezek egyik része a tudomány-
ellenes mozgalmak megjelenése és erôsödése, míg a
másik része a „vissza a múltba”, a vissza a régi, jónak
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vélt állapotokhoz, eljárásokhoz elképzelések megerô-
södése. Azonban a világ irreverzibilis, s semmi módon
nincs út visszafele. A visszafele lépés mind elméletileg,
mind gyakorlatilag lehetetlen. A múltból sokat tanulha-
tunk, s kell is tanulnunk, de vissza nem mehetünk.

A társadalmi reflexió röviden felvázolt jellege veszély-
forrás. Ugyanis ennek következtében az ûrtevékenység
(és a tudományos munka általában is) lassabban halad
elôre, mint az egyébként lehetséges és egyben szük-
séges is lenne. Ugyanakkor a társadalom megoldandó
problémái minden késés nélkül jelentkeznek. Vagyis a
gondok megoldásához szükséges eszközöket késleked-
ve állítja csak elô a társadalom, s az is reális lehetôség
ma már, hogy az ûrtevékenység fejlôdése és az új tudás
és technológiák elôállítása egyszerûen megáll. Ez pedig
igen súlyos válságot vált ki kikerülhetetlenül!

Éppen ezért több oldalról is vizsgálták és vizsgálják,
hogy a teljes, globális társadalomba integrálódott ûrte-
vékenység „kikapcsolásának” mi lenne a hatása, vagy-
is mi történne, ha például egy napra megszûnne minden
ûrbeli, mûholdas szolgálat, szolgáltatás – „one day with-
out space” [13], – vagyis mekkora a globális és helyi füg-
gôségünk a mûholdas rendszerektôl, az ûrrendszerektôl.
A biztonsági oldalát nézve az ugyan nem nagyon való-
színû, hogy az összes mûholdas rendszerünk egyszerre
kiesne, leállna, de sajnos nem zárható ki. Ugyanis csak
egy rendkívül erôs napkitörés kell ahhoz, amelyik „el-
találja” a Földet, hogy a mûholdak oly nagy sugárterhe-
lést kapjanak, amelyik átmenetileg vagy véglegesen
megállítja a mûholdak fedélzeti elektronikus egységei
mûködését. Ezért is oly fontos többek között az úgyneve-
zett ûridôjárás kutatása, majd a jövôbeni elôrejelzése. 

Azt mondhatjuk, hogy egyetlen napot még át tudna
vészelni civilizációnk mûholdak nélkül, de csak komoly
gazdasági károk és mûködési zavarok árán. Ugyanis az
ûrtevékenység beépülése az életünk minden területére,
mint láttuk, megtörtént és folyamatosan halad elôre egy-
re újabb, alapvetôen fontos szolgálataival. Csak egyet-
len területet, a helymeghatározást, a navigációt eme-
lem ki példaként [13] a nemzetközi elemzések sorából.
Ahhoz, hogy a mezôgazdasági termelést a szükséges
szinten és hatásfokkal végezzék, az USA-ban a farme-
rek a növényeik fejlôdését és pontos elhelyezkedését
real-time mûholdfelvételek segítségével követik nyomon,
s a mûvelést a GPS rendszer segítségével irányítják, a
mûvelés mellett beleértve a precíziós mûvelést és víz-
gazdálkodást, amire nálunk is oly nagy szükség lenne
az egyre gyakoribb aszályok miatt. Ezért a John Deere
cég a mezôgazdasági gépeibe a mûholdas navigációs
rendszert már beépíti. Napjainkban csak az USA mezô-
gazdaságában 300-400 ezer GPS vevô üzemel, s a szá-
muk tovább növekszik. Csak a GPS használatának a tel-
jes mezôgazdasági hatása az USA-ban ma körülbelül
8,5 millió Euro/nap, azaz mintegy 3,1 milliárd Euro/év.
(Mint komoly mezôgazdasági tevékenységgel rendelke-
zô országban, hazánkban is területarányosan megbe-
csülhetjük mekkora lenne csak ezen ûrrendszer hazai
használatának a hatása, illetve mekkora kárt okozhat az
ûrtevékenység figyelmen kívül hagyása.) 

Az újabb, hordozható GPS eszközök európai (EU klasz-
szikus része, az úgynevezett Nyugat-Európa) bevezeté-
sének a hatása ugyanezen a területen 2012-re becsülhe-
tôen 8,3 milliárd Euro/év szintet is elérhet. Igy már vilá-
gos, hogyha csak egyetlen területnek ekkora a hatása
és csak a navigációs-helymeghatározási mûholdrend-
szerek területén, akkor miért is oly fontos és sürgetô az
EU számára a saját mûholdas navigációs rendszer, a
Galileo gyors kiépítése és miért is indította meg az EU
a saját, önálló ûrpolitikája megtervezését és haladékta-
lan végrehajtását.

1.4 Az emberi élet szolgálata, egyéni és globális szinten
Ez az ûrtevékenység és benne az ûrkutatás részben

deklarált, részben nem is deklarált célja a kezdetektôl
fogva és marad a jövôben is. Azonban e cél szolgálata
nem egyszerû; magába foglalja az élet és az intelligens
(emberi) élet létezési feltételeinek megértését, de meg-
óvását is. Mindenek elôtt a legfontosabb problémákat
tekintjük át az élet szolgálataként megjelölt célhoz ve-
zetô úton, amelyek a következôk:

• Az ember elválaszthatatlan egyéni és társadalmi
léte, valamint civilizációnk egésze gondjainak, illetve
mûködési, mûködtetési feladatainak megoldása napi
szinten. Az elôzôekben éppen ezeket taglaltuk részlete-
sen mind a feladatok és megoldásuk oldaláról (lásd a
hírközlést, helymeghatározást, a Föld ûrbôl figyelését
és ezek civilizációs beépülését, hatásait), mind az egyé-
nek és a társadalom „kétarcú” viselkedését és az ab-
ból fakadó sarkalatos gondokat. Ezért ezt most újra nem
részletezem.

• A problémakör következô szintje az a kérdés, hogy
egy bolygó, esetünkben a Föld mitôl lakható, azaz ho-
gyan, miként hordozhat életet. Korábban azt hittük, hogy
ez valamiféle objektív adottság, ami természetes, s az
élet pusztán kihasználja ezt a lehetôséget megjelenvén
a bolygón, a Földön, ami amúgyis alkalmas az élet hor-
dozására. Azonban a Föld és a hasonló, azaz Föld-típu-
sú bolygók, égitestek (Hold, Vénusz, Mars, Merkúr) meg-
ismerése – amely feladat megoldásának még csak az
elején tartunk – ezt a régi elképzelést, hiedelmet meg-
cáfolta. Ugyanis mára már kiderült, hogy a Földet az élet
hordozására alkalmas állapotban így, nem túl közel és
nem túl távol a Naptól, az élet, a teljes bioszféra maga
tartja. A bioszféra nélkül a Föld a többi Föld-típusú boly-
góhoz hasonlóan valamilyen természetes egyensúlyi ál-
lapotban lenne, mint a Vénusz vagy a Mars. 

Ezért különösen fontossá vált egyrészrôl az élet lé-
tezése határfeltételeinek pontos megértése és megha-
tározása. (Példaként gondoljunk csak a magaslégköri
ózonréteg megbomlása okozta gondokra.) Másrészrôl
sürgetô és kiemelten fontos a Naprendszer Föld-típusú
égitestei, bolygói állapotának, mûködésének, fejlôdés-
történetének minél pontosabb megismerése, mert e nél-
kül nem lehetséges a Föld állapotának, mûködésének
és várható változásainak (globális változások, köznapi
szóval globális „melegedés”) megértése és a szükséges
teendôk – például a légköri széndioxid mennyiség növe-
kedésének pontos szerepe és a beavatkozás, korláto-
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zás szükséges mértéke – meghatározása. Rossz dön-
téssel összedönthetjük a civilizációt, ami tömegpusztu-
lást váltana ki, másféle rossz döntéssel pedig veszé-
lyeztethetjük a bioszférát, bolygónk életet hordozó álla-
potát, ami szintén tömegpusztulást okozna. Ezért nagyon
fontos a jó döntéshez szükséges ismeretek megszer-
zése, ami viszont csak az összehasonlító planetológia,
az ûrkutatás segítségével lehetséges.

• Rájöttünk, hogy az is alapvetô kérdés, hogyan le-
hetséges egyáltalán az élet egy csillag szomszédságá-
ban. Mert mit is jelent egy csillag a szomszédban? Oly
természetes, ismerjük és látjuk is minden nap, kedves,
nyugodt, sárga csillag; a Nap. Igen jó dolog a Nap itt a
szomszédban. Ez bolygónk létezésének elôfeltétele, hisz
a Föld a Nap bolygója. De a Nap az energiaforrásunk, az
élet, a bioszféra a Nap fényébôl veszi a létezéséhez szük-
séges energiát. Ebben nincs semmi új. Abban már igen,
hogy rájöttünk, a Föld sem más mûködése alapvetô pa-
ramétereit tekintve, mint egy mûhold, vagy más, az ûr-
ben mûködô eszköz, amely szintén a Napból érkezô ener-
giát használja (pl. napelemek) és a belsô mûködése kö-
vetkeztében keletkezett rendetlen energiát (hôenergia)
a mûködés miatt keletkezett rendetlenség (entrópia) nagy
részével együtt kisugározza a világûrbe. Ez a hosszú
távú mûködôképesség meglétének elôfeltétele, azaz ezt
is a szomszédban lévô csillag teszi lehetôvé. 

De az ûrkutatás és a mûholdak, ûreszközök építési
szabályai felfedezése közben arra is rá kellett ébred-
nünk, hogy a szomszédban lévô csillag, a Nap olyan ve-
szélyforrás is, amely az élet megsemmisítésének folya-
matos lehetôségét jelenti. Ugyanis a 30 MHz alatti (ULF-
SW) tartományban a Nap, mint minden adott típusú csil-
lag intenzíven sugároz. Ez a tartomány azonban egyben
a bioszféra, s így az ember mûködésének is jellemzô
tartománya (lásd az EKG és EEG jeleket stb.), s ha a Nap
e tartományba esô jelei, kitörései tel-
jes intenzitással elérnék a Föld felszí-
nét, nem maradnánk életben. De ugyan-
így megsemmisítené a szénláncra szer-
vezett életünket, hisz szénlácokból ál-
lunk, a Nap pusztán a folyamatos ultrai-
bolya és annál magasabb frekvenciájú
(röntgen, gamma) sugárzásával. Ezt csak
tetézi a napkitörések, a változó naptevé-
kenység okozta romboló hatás, valamint
az az egyszerû tény, hogy a Nap normá-
lis sárga csillagként az elmúlt 4-4,5 mil-
liárd év, azaz az élet létezési ideje alatt
folyamatosan növelte a kisugárzott ener-
gia (fény) intenzitását, a napállandó ma
a hajdani értéknek másfél-kétszerese. 

Tisztázódott, hogy a Föld igen speci-
ális szerkezetû és mûködésû bolygó, s
életet hordozó és óvó mûködése meglé-
téhez és fennmaradásához ráadásul az
élet közvetlen közremûködése is szük-
séges a kezdetektôl fogva. Ezért a Nap-
Föld kapcsolatokat, benne a magaslég-
körünk állapotával, szerkezetével, az úgy-

nevezett ûridôjárással az ûrkutatás eszközeivel, mert
mással nem lehetséges, kutatnunk kell, hogy teljeskörû-
en felmérhessük, megismerhessük és döntéseinknél fi-
gyelembe vehessük azokat a domináns hatásokat, ame-
lyek az életet és civilizációnkat érdemben befolyásol-
ják. Ez magába foglalja a Föld magaslégköre (ionoszfé-
ra, magnetoszféra, geomágneses aktivitás, sugárzási
övek stb.) mûholdas és szimultán földi hálózatok segít-
ségével történô vizsgálatát, a Nap és a bolygóközi tér
folyamatainak és azok Földre gyakorolt hatásainak meg-
ismerését. Ebbe beletartozik az is, hogy a Naprendszer,
ez a bolygórendszer, amit valaha tipikusnak képzeleg-
tünk, egyáltalán nem tipikus, hanem sajátos. (A más csil-
lagok körüli bolygók, bolygórendszerek keresése és meg-
ismerése, azaz az exo-bolygó kutatás ezt mutatta meg,
bár az ûrkutatás e része még éppen csak elkezdôdött,
és sok munka vár még ránk, amire azt mondhatjuk, hogy
átfogó ismereteink lennének a bolygórendszerekrôl. De
azt már tudjuk, hogy a miénk sajátosan eltér a többi meg-
ismerttôl, és ezt a modellszámítások is megerôsítették
– lásd még a 2. részben.)

• Azonban az is kiderült, hogy mindez még önmagá-
ban nem elegendô ahhoz, hogy intelligens lényekként
létezhessünk. Vizsgálni kellett – és ez a munka folytató-
dik tovább –, hogy mik is az intelligens élet létezésének
peremfeltételei. Kiderült, hogy ahhoz, hogy az intelligens
élet létezéséhez a mi esetünkben szükséges több mil-
liárd év az élet megléte mellett teljen el, a galaxisnak
is sajátosnak kell lenni, s benne az életet hordozó boly-
górendszer csillaga pályájának is. Vagyis a saját létünk
és fennmaradásunk megértéshez vizsgálni kell a csil-
lagközi tér és a galaxisunk folyamatait és jobban meg
kell értenünk a kozmológiát, az Univerzum állapotával
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és történetével foglalkozó kutatást. Ehhez azonban ûr-
beli, mûholdas csillagászat szükséges, valamint a fizika
és a biológia alapjait vizsgáló ûrbeli kísérletek, ame-
lyeket elvileg sem lehet földi laboratóriumokban meg-
csinálni, de amelyek nélkül nem tudunk elôrelépni sem
a fizikában, sem a biológiában.

Abban, hogy ennek az alapfeladatnak a megoldásá-
ban mire jutunk és mikorra, a kulcsfontosságú tényezô
maga az ember, az emberi társadalom, ahogyan errôl
korábban már részletesen szó esett. De sosem feled-
kezhetünk el arról, hogy nem dönthetünk úgy az élet meg-
óvásáról, hogy azt általában védjük, akár az emberi élet,
az emberi társadalom, civilizáció lerombolása, elpusz-
títása árán is. 

Technikailag két, egyformán fontos és szimultán mû-
velendô úton kell járjunk, hogy valóban szolgálhassuk
az élet, az emberi élet megóvását. Nevezetesen auto-
mata ûreszközöket, robotokat (mûholdakat, ûrszondákat)
és kapcsolódó távvezérlést és adatátvitelt használunk.
A másik út pedig az ember részvételével, közvetlen ûr-
utazásával járó programok kivitelezése. Napjainkban di-
vatos e két, egyformán fontos és szimultán mûvelendô
utat szembeállítani. Azonban ezek nem alternatívák, ha-
nem a cél eléréséhez mindkettôre feltétlenül szükség
van. Ráadásul az ember ûrutazása egy-egy konkrét fe-
ladat megoldásán kívül még azért is fontos, mert em-
berségünk alaprésze az ismeretlenbe elmenetel, az ez-
zel járó „kaland”. Ha e vonásunkat elveszítjük, akkor em-
beri mivoltunk csonkul meg a pusztulás fele mozdítva
a társadalmat.

1.5 Összegzés
Amint láttuk az elôzôekben az alapvetô kérdések a

következôk:
• Mi történne ûrtevékenység nélkül? 
A létrejött civilizációnk összeomlana. De mert vilá-

gunk irreverzibilis és ezért benne visszaút nincs, lehe-
tetlen visszatérni az emberi létezés valamely korábbi
formájához. Vagyis a legvalószínûbben az ûrtevékeny-
ség feladása és az ûrrendszerek kikapcsolása, leállá-
sa végül lokális és globális anarchiához vezetne, a tár-
sadalom helyébe a teljesen szétesett állapot, angol ne-
vén a „slum” lépne. (A társadalom erre való hajlama nap-
jainkban már jól látszik, az így létrejövô helyzet elfogad-
hatatlanságával együtt.)

• Mi a döntéshozók mai állapota? 
Globálisan sincs meg a szükséges tudásuk a dön-

tések meghozatalához, s hazánkban ez különösen jel-
lemzôvé vált az elmúlt néhány évben lezajlott kontra-
szelekciós folyamatban. Ezen túlmenôen nincs elegen-
dô motivációjuk ahhoz, hogy jó döntések meghozatalá-
ra törekedjenek. A közvetlen cél a döntéshozatalban nem
a társadalom hosszú távú léte és jóléte biztosítása, ha-
nem rövid távú, más célok, amiket a hatalomba jutás és
ott megmaradás határoz meg alapvetôen. A tudásbeli
és a célokat illetô bizonytalanság pedig hajlamossá te-
szi a döntéshozókat a döntések halogatására, a feladat-
megoldások idôbeli elhúzására. (Jó és egyben sajnála-
tos példa erre, hogy az európai döntéshozók több, mint

két évtizedes halogatása miatt, hisz csak mostanra dön-
tötték el, hogy legyen az EU-nak önálló és intenzív ûrpo-
litikája megfelelô költségvetési háttérrel, Európa példá-
ul a vitális fontosságú helymeghatározó-navigációs mû-
holdrendszer kialakítása terén nagyon elkésett, s ez a
sok egyéb hátrány mellett gazdasági hátrányt és kiszol-
gáltatottságot is jelent.) Azonban a halogatások eseté-
ben fontos tudni, hogy a döntésekre nem áll rendelke-
zésre bármennyi idô, csak annyi, amennyit az úgyneve-
zett döntési idô-ablak biztosít. Ez minden döntésnél ki-
kerülhetetlenül így van, a legszemélyesebb ügyeinktôl
kezdve a napi munkánkon át a nagy társadalmi dönté-
sekig. Ha a döntési ablakban döntünk, akkor érdemi dön-
tést lehet hozni. Ha azonban ebben nem döntünk, akkor
a dolog eldôl úgymond magától a valószínûségek és a
pillanatnyi hatások együttes eredményeként. Az ez után
hozott döntés pedig már egy eldôlt folyamat módosítá-
si kísérlete lesz csak.

• Hogyan érhetjük meg a jövôt? 
Mindenek elôtt a társadalom stabil létezését kell biz-

tosítani, amihez alapvetôen megfelelô lelki, szellemi és
testi állapotban lévô, kellô számú gyermekre, ehhez sta-
bil családokra van szükség, s a stabilitás biztosításá-
hoz kikerülhetetlenül használnunk kell az ûrtechnikát,
az ûrtevékenységet. Azonban elôbbre nézve az is vilá-
gos, hogy az emberi élet jövôbeni létezésének biztosí-
tásához a Földön – és kicsit késôbb valószínûleg a szom-
szédos bolygókon is – az ûrtevékenységet és azon belül
az ûrkutatást nemcsak mûvelni kell, hanem intenzíven
fejleszteni is.

Mindezek alapján a következtetések:
• Növekvô ûrtevékenység, egyre kiterjedtebb ûrku-

tatás nélkül az emberi társadalmat, a civilizációnkat nem
lehet stabilizálni.

• Az ûrtevékenység szükséges feltétel ahhoz, hogy
az emberi társadalom megérje a jövôt. De az is világos
az elmondottak alapján, hogy önmagában csak az ûrte-
vékenység nem elegendô ennek biztosításához, sarka-
latos az emberek egyéni és együttes állásfoglalása az
élet mikéntjérôl, fontosságáról, s a jövôrôl, mint érdemi
célról.

• Maga az ûrtevékenység a szükséges lépéseket a
döntéshozói mûködésbôl fakadó kötöttségek adta lehet-
séges keretek között a visszatekintésbôl láthatóan ko-
rábban megtette, s ma is a lehetséges mértékben meg-
teszi. Így ma már az ûripar (pontosabban „a repülô- és
ûripar”) szervesen és igen fontos, gazdaságilag lénye-
ges tényezôként és a legfontosabb technológiai húzóá-
gazatként beépült a gazdaságba, s az élet védelme szem-
pontjából (ûridôjárás, természetes vagy mesterséges ob-
jektumok Földre becsapódása, ûrrendszerek üzemviteli
biztonsága) fontos tényezôk figyelemmel kísérése és
majdani befolyásolása céljával létrejöttek néhány he-
lyen, s alakulóban vannak az EU-ban is az ûrparancs-
nokságok – ezen, vagy PR okból más néven. Vagyis a jó
pályán haladáshoz az elvi lehetôségünk megvan.

• Azonban igen élesen vetôdik fel a társadalmi élet-
és világszemlélet kérdése és ennek következményei.
Egyetlen példát kiragadva az alaposan vizsgált kérdé-
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sek közül: ûrhajósként repülni, kutatni, az ûrben szerelni
egyrészt jó fizetéssel járó foglalkozás, másrészt rendkí-
vül érdekes kaland, kihívás, ami a személyes élet koc-
káztatásával is jár. De ehhez egészséges szervezet, e-
gészséges, szabályozott életmód, kitartó tanulás, álta-
lában több diploma, vagyis nagy szellemi, lelki és testi
erôfeszítés tartozik. Ma, a következô nemzedékben ez
jellemzôen nem követendô példa. Mert a gyorsan és köny-
nyen, akár a törvényeket átlépve vagy kijátszva is sze-
rezhetô pénz, s a kaland, az élet kockáztatása akár egy
gördeszkával bemutatható ugrálással is elérhetô, szin-
tén nagyon gyorsan. 

Aktuális kérdés ma világszerte és Európában is, hogy
hogyan biztosítható az ûrtevékenység egésze, azon be-
lül az ûrkutatás és az ûrhajózás személyi bázisa 2020-
2030-ban? Hiszen a személyi bázis nélkül bármi, így az
ûrtevékenység is összedôl, megszûnik. (Ezt vizsgáltuk
például az EURISY zártkörû prágai konferenciáján 2009
márciusában.) Vagyis a jövô megérése és a jövôbeni le-
hetôségeink a következô generáció életszemléletétôl,
világnézetétôl, életvitelétôl, s az ehhez kapcsolódó szü-
lôi, közösségi és döntéshozói mûködéstôl függenek.

*  *  *
A fentiek ismeretében mostmár áttérhe-

tünk az ûrtevékenység helyzetének és vál-
tozási trendjének a korábbi helyzetképek-
ben [1-3] megszokott áttekintésére, amely
kép azonban az eddig részletezett általános
társadalmi, civilizációs bázison értelmezen-
dô mindig, az erre vonatkozó utalások nélkül
is. A továbbiakban az elôrejelzéseknél min-
dig feltételezem, hogy az emberiség (a tár-
sadalmak, a döntéshozók) az emberi élet fenn-
maradását tekintik elsôdlegesnek, s ezért
az ûrtevékenységre fordítandó pénzek, az
eszközök és a szakgárda a legszükségesebb
mértékben rendelkezésre állnak majd.

2. Az ûrkutatás helyzete és trendje

E téren alapvetô változás nem következett be az elmúlt
évtizedben. Azonban a kutatómunka eredményei a ko-
rábban megindult világképi, különösen is a Föld mûkö-
désére vonatkozó nézeteinkben zajló változást felgyor-
sították, s a kirajzolódó kép elemei illeszkednek egy-
máshoz, azaz egységes képet látszanak alkotni.

a) Az ûrkutatás technikai oldaláról közelítve mára
meghatározóvá vált az a trend, amelyet a korábbi hely-
zetkép [3] jelzett. Így ma már megszokott a kis, célorien-
tált mûholdak, azaz úgynevezett mikro- és nano-holdak
alkalmazása. E kicsiny eszközök megjelenése lehetô-
vé tette, hogy adott, speciális, valamely kutatási célhoz
és csak ahhoz optimalizált mûholdakat építhessünk. Ez-
zel a kiválasztott kutatási cél a csak ehhez illeszkedô
mûszerekkel, más mûszerek által keltett zavarok nél-
kül vizsgálható. Egyben megszûnt az a kényszer, hogy-

ha felbocsájtunk egy (korábban értelemszerûen nagy
vagy nagyobb méretû) mûholdat, akkor arra lehetôleg mi-
nél több, akár egymást zavaró mûszert is tegyünk fel. 

E kis holdak (relatíve) olcsók, könnyen pályára állít-
hatók, akár más, nagyméretû, szolgáltató holdakkal e-
gyütt indítva, „észrevétlen” többletteherként, s így már
megéri, hogy célorientált mûszerezettséggel, egy-egy
tudományos célt vizsgáló ûreszközt indítsunk el. Az is
újdonság, hogy ez az új technika, a hajdan csak igen pri-
mitív eszközökkel felszerelt és akkor is kicsiny amatôr
rádiós mûholdak egyfajta utódjaként, tegye lehetôvé az
érdeklôdô diákok képzését. Vagyis diák-mûholdakat le-
het építeni, például 10x10x10 cm3 méretben („cube-sat”),
s ez a szegényebb országok diákjai számára is elérhe-
tô képzési forma. (Az elsô, egészében magyar mûhold, a
Masat is diák-mûhold kutató mûszerekkel, most készül
a Budapesti Mûszaki Egyetemen, ahol 48 évvel ezelôtt az
elsô komplex ûrkutató csoportot is diákok alapították.)
Az ûrkutatás alapintézményei, mint az ESA, NASA stb.,
e lehetôséget is segítenek kihasználni, remélve, hogy
így segíthetô egyben az ûrtevékenység egyre égetôbb
szakember utánpótlási gondjainak a megoldása is. 

A kis mûholdak által nyújtott célorientált kutatási le-
hetôségre egy példaként kiragadva érdemes megemlí-
teni a francia (CNES) Demeter mûholdat és az orosz-ma-
gyar-ukrán együttmûködésben épített Kompasz-2 mû-
holdat. Mindkettô a Föld elektromágneses környezete,
a földrengéseket megelôzô elektromágneses jelek ku-
tatására készült, s sikeres méréseik azért váltak lehet-
ségessé, mert más mûszereket nem kellett a holdakra
feltenni, így azok óhatatlanul megjelenô elektromágne-
ses jelei, amelyek e méréseket zavarták volna, nem is
voltak, nincsenek is jelen. 

A jövôbe tekintve várható, hogy a valamely kutatási
célra optimalizáltan épített kis mûholdak illetve kis mû-
holdakból álló rendszerek, sôt egymáshoz képest kötött
formációban repülô mûhold-csoportok a kutatásban meg-
határozóvá válnak, kiszorítva e területrôl az egyszerre
sokféle mérést is végzô, de így egyikre sem optimali-
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zált, nagy mûholdakat. Ezzel együtt és ennek következ-
tében is megerôsödik a Föld, mint életet hordozó boly-
gó mûködésének és az életet veszélyeztetô tényezôk
hatásainak (pl. ûridôjárás) a kutatása, megismerése; az
élôvilág azon szerepének pontos tisztázása, ami sze-
rint a Földet maga az élet tartja a természetes egyensú-
lyi állapottól eltérô, az élet hordozására alkalmas állapot-
ban; illetve a Földnek az élet számára fontos, különös
sajátosságai teljeskörû és pontosabb feltárása.

b) Ugyanakkor, a fenti trenddel szimultán folyamat-
ban, tovább [3] növekszik a Föld körüli pályán keringô,
speciális, automata laboratóriumok szerepe. Ezek va-
lóban nagy ûrkomplexumok, amelyek azonban ma már
nem sokféle kutatási célt szolgálnak egyszerre, hanem
valamely tudományterület ûrben jobban végezhetô, vagy
csak az ûrben végezhetô kutatási munkáját vegzik el. E
trendtôl nem független az ûrállomások, mint nagy, komp-
lex ûrlaboratóriumok szerepének növekedése, de ott az
ember is kulcstényezô, ezért arra az ember részvételé-
vel folyó kutatásnál térek ki. 

E korszerû, nagy ûreszközök, komplex laboratóriu-
mok tehát valamely kutatási terület, az emberiség szá-
mára fontos feladat megoldására specializáltak. Ma e-
zek között az ûrbeli „csillagászati” laboratóriumok a meg-
határozóak. Elsôként kiemelendô közöttük a Hubble ûr-
teleszkóp, amelyet ûrhajósok kétszer is, legutóbb éppen
most, 2009-ben, megjavítottak és korszerûsítettek. (Ez
a feladat robotokkal, automatákkal nem vagy csak igen
körülményesen és sokkal nagyobb költségekkel lett vol-
na megoldható. Vagyis ember részvétele nélkül olcsóbb
lett volna egy új komplex ûrtávcsô-rendszert fellôni, mint
a Hubble-t megjavítani és korszerûsíteni, amire a szük-
séges pénz valószínûleg nem állt volna rendelkezésre.
Így viszont a legolcsóbb és leggyorsabb változatot si-
került realizálni az emberes javítással.) Most kezdi meg
a mérési programját a Kepler csillagászati ûrkomple-
xum is, amely többek között a más csillagok körül ke-
ringô bolygók felfedezésében jelent majd valószínûleg
érdemi áttörést. 

Szintén e kategóriába tartoznak azok a speciális mû-
holdas missziók, amelyek célja a fizikai alapok kutatá-
sa. Ide sorolhatjuk a gravitáció természetének vizsgá-
latát, beleértve a gravitációs hullámok kutatását, álta-
lában az univerzális állandók pontos értékének jobb meg-
határozását, annak vizsgálatát, hogy ezek az állandók
állandók-e, amint ma tudjuk, de az Univerzum keletkezé-
sének vizsgálatát egyre pontosabban – hiszen azt már
tudjuk, hogy kezdete van, lett, s nem örökkévaló –, hogy
mind a keletkezés mibenlétét, mind az Univerzum jövô-
beni alakulását és persze benne a saját helyzetünket
jobban megértsük.

c) Bolygóközi missziók és a Naprendszer kutatása.
Két szempontból is fontos az ûrkutatás ezen része.

Egyrészt kiderült, hogy a Föld és a Nap, valamint a Nap-
rendszer egésze, a bolygóközi tér folyamatai hatással
vannak a Föld mûködésére, a bioszférára és benne az
emberi civilizációra, annak mai formájában is. Másrészt

a Föld állapota, elmúlt története és jövôbeni alakulása
pusztán önmagában a Föld vizsgálatával nem érthetô
meg. A megfelelô értelmezéshez mind a Föld-típusú boly-
gók (vagyis a Vénusz, a Mars, a Merkúr és ide sorolan-
dó a Hold is) kialakulását, mai állapotuk kifejlôdését és
az ott zajló – sokszor rendkívüli – jelenségek megérté-
sét is nagyon pontosan meg kell ismernünk. Ez az is-
meret szükséges ahhoz, hogy a Földön az életet hordoz-
ni képes állapotot a bioszféra e megértésen alapuló jó
megóvásával az emberi élet, a civilizáció létfeltételeit
megóvhassuk, biztosíthassuk. A Föld-típusú égitestek
alapos vizsgálata ezt biztosítja olyan ismeretekkel, me-
lyekre a bolygókutatás nélkül egyáltalán nem tehetünk
szert. De ugyanezért a Naprendszer egészét is jobban
meg kell ismernünk, benne az óriás bolygók (Jupiter,
Szaturnusz, Uránusz, Neptunusz) és különösen a Föld-
típusú holdjaik kutatásával. Ez azért is fontos, mert a
más csillagok körül található bolygók, bolygórendsze-
rek, azaz az exobolygók vizsgálata mára felhívta a figyel-
münket arra, hogy a Naprendszer nem tipikus, hanem
rendkívüli, s a tipikus, azaz az eddig talált más bolygó-
rendszerek legalábbis nem kedvezôek az élet ottani mû-
ködése számára, így vélhetôen ott nincs élet... 

Mivel ma még igen hiányosak az ismereteink is és
még az elképzeléseink is az ügyben, hogy a különösen
szabályos felépítésû Naprendszer egésze miért és ho-
gyan fontos a létezésünkhöz, ezért a Naprendszer egé-
sze mûködésének megértése kiemelkedô cél lett az ûr-
kutatásban. Áttörésnek is tekinthetjük az elmúlt évtized
eredményeit a Mars kutatásában, ahol bár komplett bi-
oszféra létét nem tételezhetjük fel az eddig megismer-
tek alapján, de (ma még) nem zárhatjuk ki teljesen vala-
miféle elemi életforma esetleges létezését. Elmondhat-
juk, hogy valamennyi nagy ûrkutató egység (NASA, ESA,
Japán, India, Oroszország, Kína) így, vagy úgy bekap-
csolódott a Mars vizsgálatába, mind Mars körüli pályá-
ról történô távérzékeléssel, mind (helyben maradó illet-
ve a felszínen közlekedô) leszálló egységekkel. Talál-
tunk vizet a Marson, pontosabban igen kemény jég for-
májában a sarki régióban, s egyértelmû nyomát találtuk
a hajdani nagy méretû vízfolyásoknak, víz elôfordulások-
nak, de mára már ez a nagytömegû víz eltûnt a bolygó-
ról. Az oly sokat emlegetett „arc a Marson” képzôdmény-
rôl kiderült, hogy csak egy eródálódott plató, s a sarki
régiókban évszaktól függôen (tavasszal, nyáron) feltû-
nô, növekvô sötét foltok széndioxid kitörésekkel kirob-
banó homok, por nyalábok (jet-ek), lásd például [14]-ben.
Tervezik anyagminták hazahozatalát is a Marsról, hogy a
földi laboratóriumokban a Marsra leszállt automatáknál
pontosabban megvizsgálhassák a kutatók. 

Megerôsödött a Vénusz kutatása is az elmúlt évti-
zedben, ami azért fontos, mert a Vénusz hasonlít legin-
kább a Földre; tömege alig kevesebb a Föld tömegénél,
a Naptól való távolsága csak kicsit kisebb, mint a Föld-
dé (ezért oly fényes sokszor az esthajnalcsillag az égen,
mert olyankor közel van hozzánk), ugyanakkor mégis el-
képesztôen eltérnek a viszonyok a földitôl a Vénuszon.
A Föld jövôje szempontjából szeretnénk megérteni, hogy
hogyan, mikor és miért került a Vénusz ebbe a nagyon
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eltérô, s az élet hordozására teljesen alkalmatlan álla-
potba. De megújult a Hold kutatása is, egyelôre automa-
tákkal és szisztematikusnak mondható mind a Jupiter,
mind a Szaturnusz rendszerének a vizsgálata. Ez foly-
tatódni fog. Eddig csak igen kevés ismeretet szereztünk
a Naphoz legközelebb lévô Merkúrról. Az ESA-JAXA már
készülô közös missziója, amelyben magyar részvétel
is van, a BepiColombo keretében azonban remélhetôen
a következô évtizedben sokoldalú vizsgálattal új ada-
tokhoz jutunk errôl a Föld-típusú bolygóról is. A vizsgált
idôszakban elindult az elsô ûrszonda, amelyik a Nap-
rendszer eddig egyáltalán nem vizsgált bolygóját, a Plú-
tót éri el néhány éven belül. Ez a szonda, a New Hori-
zont az eddig a Földrôl elindított ûreszközök közül a leg-
gyorsabb, a szökési sebesség több, mint kétszeresé-
vel haladva a starttól számítva mindössze 9 év alatt éri
el a Plútót, majd tovább halad a csillagközi tér felé. 

Eközben három (eredetileg négy) korábbi ûrszonda,
amelyik a nagybolygók vizsgálatára indult még majd 40
évvel ezelôtt – a Pioneer-11, a Voyager-1 és a Voyager-
2 ûrszondák (a Pioneer-10 sajnos már idôközben elhall-
gatott) – ezekben az években, évtizedekben haladnak át
a Naprendszert és a galaxismagunk rendszerét, azaz a
csillagközi teret elválasztó, átmeneti zónán. Mivel ma
már tudjuk, hogy a Föld magaslégkörének elhatároló-
dása a bolygóközi tértôl milyen fontos az élet fennma-
radása szempontjából, különös figyelemmel fordulunk
a Nap és a csillagközi tér határának adatai felé. Egy-
részt azért, mert fontos lehet még a földi élet megmara-
dása szempontjából is, másrészt mert e szondák máris
mértek olyan váratlan, úgymond anomalisztikus adato-
kat, amelyek megértése biztosan elôrelépést jelent majd
a tudományban, s amire földi laboratóriumban nem le-
hetett volna rátalálni semmi módon. Mindezeket kiegé-
szítik a Naprendszer kis objektumait, üstökösöket, kis-
bolygókat kutató ûrszondák, amelyek esetenként anyag-
mintát is képesek visszahozni a Földre ezekbôl a mai
vélekedésünk szerint a Naprendszerrel együtt keletke-
zett objektumokból.

d) Élet egy csillag szomszédságában.
Az eddig elmondottak (1.4 pont), azaz az így elvég-

zett és futó kutatás alapján világossá vált, hogy a Föld
állapota és a földi élet, a bioszféra és benne a civilizáci-
ónk közvetlen összefüggésben van a kozmikus környe-
zetével. Ennek kapcsán azt már tudjuk, s e tudás erede-
te ôsi, csak megerôsödött, hogy a Nap nevû csillag nél-
kül nem létezhetne, nem mûködhetne bioszféra, élôvilág
bolygónkon. Maga a Föld a Nap keletkezése során, illet-
ve után, annak egyik következményeként jött létre, s ha
megfelelô mennyiségû és összetételû légköre és kellô-
en és csak annyira sós vize van, akkor létezhet rajta élet,
amelynek a mûködéséhez a Nap szolgáltatja a szüksé-
ges energiát (lásd a fotoszintézist). 

De amióta – és e tudásunk valójában újkeletû, azóta
alakul és bôvül –, a vélekedéseink helyébe az Explorer-
1 sugárzásmérô GM-csöve elkezdte mérni a sugárzási
övek létét, azt is egyre pontosabban látjuk, hogy a Nap,
azaz egy csillag a közelünkben halálos veszély. Hiszen

a nagyenergiájú részecske-sugárzások, amelyek a Nap-
ból jönnek – regulárisan a napszélben, s idônként a nap-
kitörésekben sokkal nagyobb intenzitással –, valamint
a Nap ultraibolya, röntgen és gamma sugárzása és az
alacsony frekvenciájú – azaz az ULF-VLF-tôl a rövid hul-
lámokig terjedô – sugárzása közvetlenül veszélyezteti
az életet és szétverné a szénláncot, amibôl állunk, illet-
ve összezavarná a mûködési ritmusainkat (gondoljanak
az EKG-ra, EEG-re stb.). Ezek bármelyike a bioszféra
összeomlását, megszûnését eredményezné, ha a Föld
különleges állapota, mágneses tere, légköre és magas-
légkörének sûrûsége, különleges összetétele és szer-
kezete stb. meg nem védene bennünket mindezektôl. 

Mindezek okán az elmúlt években elsôrendû, kiemelt
programmá vált a Föld és a Nap különös szimbiózisának
kutatása, amely során ennek mibenléte és a kölcsönha-
tás pontos mûködésének megismerése a cél. E kiemelt
program neve a már említett „Élet egy csillag szomszéd-
ságában”. Várható, hogy e nagy program minimum a kö-
vetkezô évtizedet meghatározóan kitölti. Ugyanis ennek
megértéséhez nemcsak a mûholdas, illetve a bolygó-
közi szondás (bolygóközi tér és más bolygók kutatása),
de az emberes ûrrepülések és a csillagközi tér, a csilla-
gászati kutatások is kellenek. E nagy program az ûrkuta-
tási tevékenység integráló gerincvonulata lett. Már el-
kezdôdött az e területet is felölelô ûrszolgálat felállítása
is (lásd a 4. részben).

e) Az ember ûrrepülése – ûrhajók, ûrállomások, ûrte-
lepek –, mint azt az elôzôekben már láttuk, nélkülözhetet-
len az ûrkutatási, ûrhasznosítási céljaink megvalósításá-
hoz, s az elôbb tárgyalt célok elérése mellett a gyógyá-
szati eljárások, az egészségügy fejlôdésében is mással
nem helyettesíthetô, kardinális szerepe van. (Ilyen pél-
dául a csontritkulás vizsgálata és kezelési módszerei-
nek fejlesztése az ûrben, mivel a súlytalanságba felér-
ve az ûrhajósok szervezetében azonnal megkezdôdik a
kalcium gyors kiépülése. A visszatérésükhöz meg kell
oldani, hogy e folyamat ne tegye ôket „törékennyé” – így
ma már elég jól lehet kezelni a csontritkulást, s a folya-
matot is sokkal jobban és pontosabban ismerjük, mint
korábban, csak a Földön vizsgálódva.) 

Ugyanakkor az ember ûrrepülése a tömegtájékozta-
tás figyelmét is élvezi, bár változó mértékben, szemben
az ûrtevékenység többi területével. Így a közvélemény
szemében az egész ûrtervékenység csak ûrrepülések-
bôl és távoli bolygók, csillagok vizsgálgatásából áll, ami
a társadalom szemében az ûr kutatását érdekes, de a
napi élettôl távol esô, nem nélkülözhetetlen, egyfajta lu-
xusként jeleníti meg. E kép pedig destabilizálja a ráfor-
dításokat, pedig fontossága ellenére e téren különösen
nagy a ráfordítás elégtelensége, illetve a társadalmi, az-
az közteherviselési ráfordítás bizonytalansága, erôs fluk-
tuációja. Ennek egyik oka a döntéshozók választási cik-
lushoz igazodó szemlélete, a másik a társadalmi és egy-
idejû döntéshozói teljes tájékozatlanság mind a teljes
ûrtevékenység, mind az ûrrepülés jelentôségérôl. A leg-
rosszabb a helyzet e szempontból az USA-ban és az EU-
ban, ESA-ban. 

Az ûrtevénység helyzete és trendje napjainkban
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Az USA-ban ennek következtében az évtizedes mu-
lasztással oda jutottak, hogy az ûrrepülôgépek élettar-
tama miatt azok repültetésének elkerülhetetlen leállítá-
sa után a világ két legerôsebb ûrhatalmának egyike vár-
hatóan hosszabb ideig – de remélhetôen nem végleg –,
nem tud ûrhajót indítani. A Bush-kormányzat ugyan vé-
gül rádöbbent a helyzet tarthatatlanságára, hiszen ez akár
az állam teljes technológiai lemaradásának a kezdete
is lehet és meghirdette – a Holdra visszatéréssel és a
Marsra eljutatással, mint valóban nagyon fontos végcél-
lal – az új ûrhajó és hordozórakéta-generáció kifejlesz-
tését, de ezt az Obama-kormányzat már felülvizsgálja,
így bizonytalan a végkifejlet. Azonban a legjobb esetben
is két következménnyel már elkerülhetetlenül számolni
kell: egyrészt az USA még évekig bizonyosan nem tud
saját ûrhajón saját ûrhajóst a világûrbe juttatni, aminek
– mint ez köztudott – még biztonságpolitikai destabili-
zációs hatása is lehet Földünkre; másrészt az új ûrhajó-
típus nem jelent technológiai-mérnöki érdemi elôre lé-
pést. Annak idején az ûrrepülôgépek minôségileg új, ki-
váló ûrhajótípusként léptek szolgálatba, s megnyitották
az utat a polgári repüléshez közelítô ûrhajózás felé. En-
nek folytatása [3] az egy lépcsôvel a világûrbe, az SSTO
(Single Stage To Orbit) lett volna, nem pedig egy „felna-
gyított Apollo-kabin”, amit most rohamléptekkel fejlesz-
tenek, hacsak a program nem áll le. Vagyis az USA tech-
nológiailag visszafele lépked, pillanatnyilag két okból:
mert döntéshozói, elfelejtve, hogy a késlekedô döntés is
döntés, méghozzá biztosan rossz döntés, így elkéstek
a program indításával, s mert nem fordítanak a szüksé-
ges mértékben pénzt a kutatás-fejlesztésre. (Ne feledjük,
hogy a GDP százalékában nézve nagyságrendileg töb-
bet fordítanak K+F-re, mint azt hazánk döntéshozói te-
szik. Nálunk ennél sokkal rosszabb a helyzet.) 

Az ESA-EU, azaz Európa más típusú hibát követett el.
Ahogyan évtizedekkel ezelôtt rosszul mérték fel a navigá-
ciós-helymeghatározási (azaz GPS-típusú) mûholdrend-
szerek jelentôségét, valamint biztonsági és K+F hatását,
ugyanígy – azt pusztán presztizskérdésnek minôsítve –
lényegtelennek ítélték az ember közvetlen kilépését a
Földrôl az ûrbe, és a „csak robotokkal kell ûrkutatni”-
elvet hírdetô szakértôk álláspontját fogadták el. Ráadá-
sul ez akkor olcsóbbnak is tûnt, csak most fizeti már Eu-
rópa e döntés árát, sokkal többet, mint amit akkor meg-
takarítottak és helyette különféle, rövid távú célokra for-
dítottak. Ezért ma az ESA és az EU az ûrhajósait csak
mások – rövidesen már csak az oroszok – ûrhajóival tud-
ják felvitetni az ûrbe. Pedig fontos teendôik volnának, ma
még csak a Nemzetközi Ûrállomáson (ISS), amelynek eu-
rópai modulja is van, s ott mind biológiai, mind anyag-
technológiai, mind fizikai és geofizikai kísérletek futnak.
Ha nem tudunk változtatni e helyzeten, akkor Európa le-
marad a nemzetközi gazdasági versenyben, ahol ez elô-
ször az életszínvonalat érinti, majd az adott közösség
puszta fennmaradását is. 

A helyzetet orvoslandó az ESA már sikeresen kifej-
lesztett egy teherszállító ûrhajót az ISS ellátásához. Azon-
ban a folytatás még a döntéshozók kezében van. Orosz-
ország a Szovjetunió megszûnésével szükségképpen ve-

lejáró megrázkódtatás után intenzív K+F politikát indított,
aminek része az ûrtechnika-ûrtechnológia fejlesztése is.
Miközben a Szojuz ûrhajók mai, fejlett változatai stabilan
biztosítják az ISS üzemét, elkezdték egy új ûrhajótípus
kidolgozását is. Nem zárható ki – bár még a sarkalatos
döntések elôtt vagyunk –, hogy az orosz kollégák az ûr-
repülésben technológiailag is elôrelépést jelentô meg-
oldásokat valósítanak meg. Ugyanis a jelenlegi Szoju-
zok stabilitása következtében nincsenek idôkényszer-
ben. Eközben az új „ûrhatalmak” is elkezdték az ûrrepü-
lés megvalósításának vizsgálatát, sôt Kína már sikere-
sen fejlesztett mind ûrhajót, mind kapcsolódó techniká-
kat (ûrséták megvalósítása, ûrállomás építésére felké-
szülés, Hold-repülésre felkészülés stb.). 

Összegezve, az világossá vált – elsôsorban az ISS-
sel szerzett tapasztalatok alapján –, hogy az ember fo-
lyamatos ûrbeli jelenlétéhez a legjobb út a szoros nem-
zetközi együttmûködés, a feladatok együttes megoldása.
Ez azonban nem zárja ki, hogy azok, akik ebbôl kimarad-
nak és nem vesznek részt az ûrrepülésben, azok a tech-
nológiai fejlôdésben és biztonságpolitikailag is lemarad-
nak, viselve annak összes konzekvenciáját. Az sem ki-
zárt, hogy rendkívüli erôfeszítéssel egyetlen ország vagy
valamely régió magányosan érjen el komoly eredmé-
nyeket, megkísérelve aztán az ebben elért pozíció földi,
hatalmi-gazdasági pozícióra váltását, ami nagyon ve-
szélyes fejlemény lehet. Ez különösen az ember Holdra
visszatérése során okozhat gondot, míg a teljes nem-
zetközi kooperácóban megvalósuló Hold-állomás (ûrte-
lep) létesítés, majd Marsra repülés közvetett és közvet-
len hatásai érdemben segítenék földi gondjaink megol-
dását. (Illusztrációként ezen állításhoz gondoljunk csak
arra, hogy az Apollo programban használt holdautó sem
a gyártása, sem az üzeme során nem környezetszeny-
nyezô, s egyáltalán nem fogyaszt szénhidrogéneket.) E
terület bizonytalanságai jól tükrözik a földi globális em-
beri társadalom növekvô bizonytalanságait.

f) Távoli utakon.
Az elôzô helyzetkép [3] készítése idején vált nyilván-

valóvá; az emberiség talált egy reális technikai lehetô-
séget arra, hogy a szomszédos csillagokat, azok környe-
zetét, esetleges bolygórendszerét mûszereinkkel, azaz
kutató robotjainkkal elérjük, közvetlenül is vizsgálhas-
suk. Senki ne essen mégegyszer abba a hibába, amibe
az ûrkutatás megszületésekor az akadémiák és szakér-
tôi csoportok mind beleestek, nevezetesen azt hitték,
hogy a Földet ismerjük, azon már nincs mit kutatni, s ez-
ért az elsô kutató-mûhold az Explorer-1 lett (1958. feb-
ruár 1.), a Van Allen övek, a sugárzási övek felfedezésé-
vel pedig megkezdôdôtt az addigi Föld-képünk teljes át-
alakulása... 

Ma is gondolhatnánk, hogy nincs semmi kutatandó
egy másik csillag környezetében, amiért oda mûszert len-
ne érdemes küldeni. De amiért mégis érdemes oda kül-
deni automatáinkat, az éppen az, amit nem ismerünk,
amirôl fogalmunk sincs, s így eszünkbe sem jut. Az új is-
meret pedig a legfontosabb, amire az emberiségnek szük-
sége van. Az úgynevezett napvitorlás pedig, amelyik a
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Nap fényének nyomása segítségével akár a fénysebes-
ség néhány tizedére is fel tud gyorsulni, pár évtized alatt
el tud jutni a legközelebbi csillagokig, s a mért adatokat
onnan haza tudja küldeni. Ráadásul ez a technológia al-
kalmas arra is, hogy a természetes (tehetetlenségi) geo-
szinkron pálya mellett – vagy akár annak közelében is –
a Földrôl helyben állni látszó mûholdakat telepítsünk,
kielégítve a geoszinkron pálya használata iránti, még
mindig rohamosan növekvô igényt. Az elsô napvitorlás
a pályára állítás közben megsemmisült a hordozóraké-
ta hibája miatt, de várhatóan újabb kísérlet követi majd,
s annak eredményétôl függôen megkezdôdhet a nem te-
hetetlenségi pályák alkalmazása is a földi igények kie-
légítésére, miközben elindulhat az elsô csillagközi szon-
da is. A lehetôség adott.

A civilizációnk fennmaradásához és fejlôdéséhez
szükséges új ismereteket az ûrkutatás-ûrtechnika mind
jelenleg, mind a belátható jövôben képes lesz megsze-
rezni és az emberiség rendelkezésére bocsájtani.

(Folytatás a következô számunkban)

A szerzôrôl

FERENCZ CSABA 1941-ben született Csíksomlyón.
A Budapesti Mûszaki Egyetemen szerzett villamos-
mérnöki diplomát 1964-ben, majd 1964-1968 között
a BME-n volt tanársegéd. 1968-1982 között az Ûrku-
tatási Kormánybizottság titkárságán, majd a jogu-
tód MTA Interkozmosz Tanács titkárságán volt önál-
ló csoportvezetô, illetve osztályvezetô. 1982-2002
között tudományos tanácsadó az MTA-n, az ELTE-re
kihelyezve, majd egyetemi magántanár és 2002-tôl
az ELTE tanácsadója. 1968-ban szerzett dr. techn.
fokozatot (aranygyûrûvel) a BME-n, 1972-tôl kandi-
dátus, majd 1981-ben a tudomány doktora az MTA-n,
doctor habilis (1995) és magántanár (1996) a BME-n,
majd a BME tiszteleti tanára (2002). A NewYork Aca-
demy of Sciences (1995) és a Magyar Mérnökakadé-
mia (1996) tagja. Euromérnök Eur. Ing. FEANI (1996),
az URSI, az MTA TRB és az URSI MNB tagja. Az Ûrku-
tatási Tudományos Tanács és a Magyar Ûrkutatási
Tanács tagja. Tanít és kutat, szakterületei az elektro-
mágneses hullámterjedés, a mûholdas távérzéke-
lés és ûreszközök fedélzeti mûszereinek tervezése.
Az „Ûrkutatás és gyakorlati alkalmazásai”, az „Elekt-
romágneses hullámterjedés”, a „Mûholdas távérzé-
kelés” és a „Globális változások” címû tantárgyakat
tanítja az ELTE-n és a BME-n. 1961-tôl létrehozta a
komplex ûrkutatást Magyarországon, 1965-tôl a mû-
holdak követésével, 1966-ban a meteorológiai APT
képek vételével, 1968-ban mûholdas transzóceá-
niai rádióátvitellel. Társaival kifejlesztette az elsô
hazai mûholdas mûszert, ami 1974-ben az IK-12-ôn
repült. Részt vett az elsô magyar ûrhajós tudomá-
nyos programja megvalósításában. Új eljárásokat
fejlesztett ki az elektromágneses hullámterjedés-
ben és távérzékelésben. Több, mint 300 publikáció-
ja van.
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