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Gesztesi Albert

Kozmikus kornyezetvédelem

A kornyezetvédelem kérdése a 20. szazadban kertilt el6térbe, amikor az ipar és az

urbanizacié mértéke mar meghaladt egy kritikus mértéket.

- er6forrasok, nyersanyagok kiakndzasa: banyaszat, mezdgazdasag, folydszabalyozas,
stb. magaval hozta az eredeti természeti kdrnyezet pusztulasat, atalakulasat.

- az emberi tevékenység soran keletkezett hulladék, melléktermék, ipari és kommunalis

szemét problémaja.

A 20. szazad vége felé a Fold kozvetlen kornyezetével, a foldkozeli vilagirrel
kapcsolatban is felmeriilt, hogy védelemre szorul, mert az irtevékenység nyoman ez a

térség is telitddik tirszeméttel, ami miatt hasznalhatatlannd, sot veszélyessé valhat.
Mas, naprendszerbeli égitestekkel kapcsolatban a kdrnyezetvédelem még csak a
kezdeteknél tart. Ami a tavolabbi vilagiirt jelenti, altalanos az a nézet, hogy
befogaddképesseége végtelen, ezzel a kérdéssel még iddszerlitlen foglalkoznunk.

Elészor foglalkozzunk a Fold kortili palyan felhalmozd6do tirszeméttel!

Urszemétnek nevezziik azt a millionyi ember alkotta targyat, amely most is a bolygonk

koriili térségben kering. Szamuk ijesztéen magas, €s a jovOben valosziniileg emelkedni
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fog. Szamos darab ezek koziil tul kicsi ahhoz, hogy — radarral — nyomon lehessen
kovetni, de ahhoz elegendden nagy, hogy kért okozzon mesterséges holdakban.
Technikai ¢€s politikai kihivas egyben, hogy ezek szaméat valamilyen médon csokkentsiik,

am igazan gazdasagos ¢és jo eredményt addo megoldast még nem sikertilt talalni.

Miiholdak

A mesterséges holdak alapvetden két csoportra oszthatok; civil és katonai alkalmazasa
holdakra. 1957. oktober 4-én keriilt palyara az els6 mesterséges hold, a Szputnyik-1.
Azota az eltelt évek alatt kozel 1000 aktiv mesterséges hold inditasara keriilt sor,
melyeknek kb. a fele polgari-kereskedelmi, a masik fele pedig katonai felhasznalasra
késziilt. Az aktiv holdak 2/3-ad részét telekommunikaciora hasznaltdk. A fennmaradé
hanyad egyenld aranyban oszlik meg a navigacids, a katonai felderités, a Fold-
megfigyelés (er6forras-kutatas), az asztrofizika és tirfizika, a foldtudomanyok és a
meteoroldgiai alkalmazas kozott.

Pélyaelemeiket tekintve négy fajtajukat lehet megkiilonboztetni:

= Alacsony palyaju Low Earth Orbit (LEO) holdak: 160-2000 km felszin fol6tti palya.
Foldmegfigyelés, katonai felderités, és néhany kommunikaciés hold. A Nemzetkdzi
Urallomas (ISS) is LEO objektum, magassaga 350 km.
Az ennél alacsonyabb palyan keringd égitestek erdsen fékezddnek a légkorben,

élettartamuk rovid, elégnek a légkorben.

»  Kozepes magassagi Medium Earth Orbit (MEO) holdak 2000 és 36 000 km ko6zott
keringenek. Féleg navigacios célokat szolgalnak. Ilyenek a GPS holdak kb. 20 000

km magas palyakon.

= Geostacionarius holdak (GEO) 36 000 km-es palyan szinkronban vannak a Fold

forgasaval. Ezek telekommunikacios holdak.

= Magas palyan kering6 High Earth Orbit (HEO) holdak. 36 000 km-nél tavolabb

keringenek, szamuk kevés, f6leg csillagaszati alkalmazastak.

Mibol lesz az irszemét?
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e Minden mesterséges hold inditdsakor a hordozorakéta utolso fokozata(i) és egyes
szerkezeti elemek is palyara keriilnek.

e Mar nem miikodo mesterséges holdak. (atlagos élettartamuk 12-15 év)

o Urhajokbol, tirdllomasokbol kidobott szemét, leszerelt, vagy elvesztett
alkatrészek, szerszamok.

e Mesterséges holdak litkozésekor keletkezett tormelék. (ez a legnagyobb szamu és
legveszélyesebb).
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1970 és 1980 kozott évente 100, 1980 6ta évente kb. 150-170 tonnaval n6 a keringd

szemét tomege, napjainkra mar eléri az 5000 tonnat. Ugyanakkor az elmult 50 évben

osszesen kb. 2000 tonnanyi tomeg tért vissza a Foldre.

1978. januar 24-én a légkorben elégd €s szétesd szovjet Kozmosz-954 kémhold darabjai,
tobbek kozott annak radioaktiv agyagot tartalmaz6 aramforrdsa Kanada északi —
szerencsére lakatlan — teriiletére hullott. Annak ellenére, hogy nemzetkdzi egyezmény
tiltja radioaktiv anyagok hasznalatat Fold koriil keringd mesterséges égitesteken, a
NATO tengeralattjarok helyzetének és mozgasanak felderitését végzo Kozmosz-954
reaktoraban kb. 50 kg dusitott 235-0s urdnium volt. A miihold lehullott tormelékét

sikeriilt 6sszegylijteni. Az eset diplomaciai konfliktust valtott ki.

2010



2009 februarjaban Szibéria felett, 800 km magassagban két mesterséges hold véletleniil
itk6zott 6ssze. Az egyik egy még aktiv amerikai kommunikacids hold volt, a masik egy
mar iizemen kiviili szovjet mithold. Az {itk6z6 objektumok relativ sebessége 40 000 km/6
felett volt, ami a teljes megsemmisiilésiiket eredményezte. Ezen litk6zés alkalméval 1400
db katalogizalhat6 tormelék keletkezett, mindegyike tovabb kering a Fold kortil.

Egy masik hasonlé esemény 2007. januarjdban tortént, amikor is Kina szdndékosan
megsemmisitett egy hasznalaton kiviili meteoroldgiai mitholdjat, amely 900 km
magassagban keringett. Ennek soran 2700 0j tormelék keletkezett, bar a NASA becslései

szerint az 1 cm-nél nagyobb darabok szama a 150 000-et is meghaladta.

NEW DEBRIS ON JAN. 11, 2007

The remnants from the Chinese satellite are
quickly dispersing in Earth’s orbit. More than half
the spacecraft in orbit now pass through its
debris field.

5 MINUTES AFTER IMPACT
The one-ton satellite was at an
altitude of 530 miles when struck
at 18,000 miles per hour.
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Tl e ) 5, The remnants from the Chinese satellite

b destruction are quickly dispersing in Earth’s
orbit. More than half of the spacecraft in orbit
now pass through its debris field.
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" «  As lime passes, the debris field
, Will continue to grow as pieces
separate from one another.
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Jelenleg is, folyamatosan keletkeznek ujabb tirtormelékek. Szamuk novekedésével a
roncsolo6 litkdzések szama is novekszik, amelyek ujabb darabokat hoznak létre. Ez a
Kessler-szindromanak ismert lavina-folyamat, amely a jovOben teljesen el is

lehetetlenitheti a foldkortili térségben a szatellitdk miikodését és tirhajok alkalmazasat.

Az Girszemetet — méretiik szerint — harom csoportba lehet sorolni:

1. Olyan LEO objektumok, amelyek mérete nagyobb mint 10 cm. Ezeket radarral
kovetni lehet. Szamuk néhany ezer, veliik valo iitkozés elkeriilhet6. Ebbe a csoportba
tartoznak azok a GEO objektumok is, amelyek mérete 1 méter alatt marad.

2. Az 1 - 10 cm nagysagu darabok. Szamuk a legnagyobb. Ezek a ,,halalos”
populacidt képezik, mert elég nagyok, hogy egy mesterséges holdat megsemmisitsenek,
vagy nagyon komoly sériiléseket okozzanak az irhajoknak, tirallomasoknak, de kicsik
ahhoz, hogy kovetni lehessen Oket.

3. Az 1 cm méret alatti irszemét. Nem elég nagyok ahhoz, hogy becsapodasukkal
megsemmisitsenek tireszkozoket, de kdrokat okozhatnak. Nagy veszélyt jelentenek az

lrsétat végzo tirhajosokra nézve.
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Objektum mérete Objektumok szama Miiholdak potencialis
veszélyeztetése
>10 cm 19 000 teljes megsemmisités
1-10 cm néhany szazezer feldarabolas,
roncsolas
<10 cm néhany szaz millid Részegységek,miiszerek
meghibasodasa

A vilaglir kornyezetének védelméhez hozzatartozik a kihelyezett eszk6zok (mitholdak,
trallomasok) biztonsagos tizemeltetése, a szennyezés megeldzése €s a kozmikus hulladék
eltavolitasa, megsemmisitése Az ember lrbeli tevékenységét nemzetkozi jogi torvények
¢s egyezmények szabalyozzak. Az ENSZ 1967-es Vilagir Egyezménye még azelott
irddott, hogy széles korben ismertté valt volna az lirszemét kérdése €s éppen ezért nem is
szabalyozza az ezzel kapcsolatos dolgokat. Azonban azdta sem sziiletett nemzetkozi
megallapodas ebben a kérdésben. A Vilagilirjogi Egyezmény ugyan megallapitja, hogy az
tirkutatasnak tartozkodnia kell a karos és veszélyes szennyezddéseket okozo
kisérletektdl, de soha nem definialtak pontosan a mogottes tartalmat. A COPUOS (ENSZ
Vilagiirbizottsag), az IADC (Ugynokségek kozotti Urhulladék Bizottsag)
kornyezetvédelmi szabalyozasra iranyulo tervezetei ennek a folyamatnak a kifejlesztésén
munkalkodnak. A munkaban aktivan részt vallalo szervezetek: Nemzetkozi Vilagiirjogi
Intézet (International Institute of Space Law, IISL), Nemzetkozi Asztronautikai
Szovetség (IAF), Vilaglir Békés Felhasznalasanak Bizottsdga (General Assembly’s
Committee on the Peaceful Uses of Outer Space, COPUOS), az ENSZ Vilagiirrel
Kapcsolatos Ugyek Irod4ja (OSA).

Csokkenteni lehet az Girszemét veszElyét egyrészrdl olyan miitholdak alkalmazéaséaval,
amelyek védOpajzzsal vannak ellatva, vagy képesek kimandverezni a tormelék tjabol,
masrészrdl csokkenteni kell a mar palyan 1évo tormelék mennyiségét. Védopajzs
alkalmazasa jelentdsen névelné a miithold tomegét, ezzel az inditas koltségét is. Elso

sorban az emberes Urrepiiléseknél lenne sziikséges az alkalmazasa.

Hogyan lehetne csokkenteni az iirszemét mennyiségét?

Hosszl tdvon csak ez lehet a megoldas. Az alabbi mddszerek johetnek szoba:




- A mar nem ilizemeld, vagy roncs mitholdhoz hajtémiivet kell erdsiteni és kilokni a
foldkoriili palyarol.

- Egy tireszkOzre szerelt robotkarral el kellene kapdosni a tormelékdarabokat €s 1]
palyara iranyitva elégetni a 1égkdrben.

- Gravitacids perturbéacioval kilenditeni az irszemetet F61dtdl tdvolabbi teriiletre.

- Lézer 16vésekkel lelassitani a darabokat, hogy hamarabb elégjenek a 1égkorben.

- Oriasi méretii ,,vatta-ballon” miiholdakkal ,,08szeporszivozni” a tormeléket.

- El kell érni, hogy ne maradjon lizemanyag a miiholdakban, vagy rakétafokozatokban.
- Olyan rakétainditasokat kell végezni, hogy a lehetd legkevesebb haszontalan darab
kertiljon palyara. (STS!)

- A jovOben a mesterséges holdakat kiegészitd hajtomiivel kellene ellatni, amely a

1égkorbe, vagy tavolabbi palyara irdnyitana dket, miutan befejezték miikddésiiket.

Ezeknek az eljarasoknak az alkalmazasa ma még nem kidolgozott, nagyon nehéz.
A nagyobb egységek nem égnek el maradéktalanul a 1égkorben, visszahozasuk veszélyes.

Lasd: Skylab, Mir. Ezeket lakatlan teriiletekre vagy 6ceanokba kell iranyitani.

Az emberi tevékenység a Naprendszerben.

A Naprendszer valamennyi bolygo6jat meglatogattak mar tirszondak.

Elrepiilés: Merkur, Vénusz, Hold, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Uranusz, Neptunusz, tobb
kisbolygo.

Keringés: Vénusz, Hold, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Merkur, Vesta

Leszéllas: Vénusz, Hold, Mars, Erosz kisbolygd, Itokawa-kisbolygo, Jupiter, Titan
Becsapddas: Vénusz, Hold, Mars, Tempel-1 istokos, Jupiter.

A Naprendszer Gireszkozokkel torténd kutatasa két, egymassal szembenalld nézetet —
filozofiat — termelt ki: a csillagdszok féltik az emberi beavatkozasoktol az égitesteket,
kutatasuk targyait szeretnék eredeti allapotukban megtartani, mig a mérndkok az ember

természetatalakito tevékenységét szeretnék mas égitestekre is kiterjeszteni.

Az emberiség jovéje szempontjabol elkeriilhetetlen a kozmikus terjeszkedés — ami

Ohatatlanul a birtokba vett égitestek megvaltoztatasaval jar. Torténelmi tapasztalat, hogy



8
a ,,hoditokat” egyaltalan nem érdekli a kdrnyezetvédelem, ez csak egy késdbbi fazisban
jelentkezik.
Még egy alapvetéen tudomanyos kutatoszonda is atformalhatja egy égitest felszinét. A

jovoben egyes égitesteken ipari méretli eréforras-kutatasra €s kihasznalasra is szamitani

lehet.

Elettelen, vagy potencidlisan élettel bird égitestrdl van-e sz6? Nehéz eldonteni.
Foldon kiviili életformaval még eddig nem talalkoztunk. Eletet hordozé égitest tobb is
lehet a Naprendszerben: Mars, Titan, Europa, Enceldus(?).

Extremofil ¢él6lények felfedezése 6ta nem lehetiink biztosak semmiben sem.

Bioldgiai fert6zés veszélye.

A biologiai, de akar a vegyi szennyez6dés is megzavarhatja, adott esetben ki is
pusztithatja egy égitest ,,bennsziiltt” életformajat. Evtizedekkel ezelStt megallapodas
sziiletett arr6l, hogy a bolygokutat6 tireszkozoket sterilizalni kell, hogy ne szennyezziik
foldi ¢letformaval az égitestet.

A sterilizalas nagyon koltséges és tonkreteheti az érzékeny miiszereket.

A visszaszennvyezés veszélvei.

Anyagmintdkat hozd, vagy visszatérd irhajosok kémiai és biologiai szennyezést,
fertdzést hozhatnak a Foldre. (Apollo karantén)

Ha emberek 1épnek egy idegen égitest felszinére, akkor a szennyezés elkertilhetetlen. Az
ember jelenléte mindenképpen kiilonleges veszélyforrast jelent. Lakobazisok épitése a

Holdon vagy a Marson, {irturizmus, stb.

Terraformalas: Lényegében a bolygdémérnoki tevékenység folyamata. A végso cél egy
olyan bioszféra megteremtése mas égitesten, amely Gsszetettségében és funkcidiban a

Foldével egyenértékii és tokéletesen alkalmas az emberi €let szdmara.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Bioszf%C3%A9ra

