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ABSTRACT

No doubt, a new age began in the history of mankind when the first man stepped
on the surface of the Moon. However, it happened more than half a century ago.
Nowadays, there is serious intent once again to conquer the Moon and**, in the
longer term, Mars as well**. The Artemis project by NASA is an ongoing human
spaceflight initiative aimed at returning astronauts to the Moon, establishing a
permanent lunar base, and laying the groundwork for future crewed missions
to Mars. It is still disputed what the outcome of this new space age will be. There
are potential advantages (extraterrestrial mining, He-3 utilization as an energy
source, etc.) as well as dangers associated with spaceflight and prolonged stays in
space. Taking into consideration that the great powers compete with each other
in outer space as well, it is desirable to establish a precise legal framework for
space activities, with special regard to territorial acquisition and the extraction
of raw materials. In addition, several other problems (e.g. space debris, collisions
with asteroids, health problems, etc.) should be solved to ensure safe space travel.
Unfortunately, unrealistic expectations and pipe dreams also exist in society.
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NEHANY GONDOLAT AZ URKUTATAS JELENTOSEGEROL

1969. julius 20. az emberi torténelem nevezetes daituma marad orokre: eldszor lépett
az ember egy Foldon kiviili égitest felszinére, egymillidrd ember szeme lattara. A Fold
lakosai, akik a haboruskodas, egymas legyilkolasa, kapzsisag, a masik ember leértékelése,

! Foszerkeszti megjegyzés: szerkesztdségiink nem szokott irdsokhoz személyes megjegyzéseket fiizni,
de most kivételt tesziink, hiszen olvaséink kiilonleges irdst vehetnek keziikbe: a szerz8, G66z Lajos
professzor ur ugyanis életének 99. évében (!) tisztelte meg folydiratunkat az itt kozolt irdsaval. Nem
véletlen, hogy jelen szdmunk Interju rovataban is 6t kérdezziik életérél, munkassagarol. Professzor
urnak ez uton is nagyon koszonjiik az irdst, és jo egészséget, valamint tovabbi sikeres alkotomunkat
kivanunk!
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vildgjarvanyok és vallasi villongasok kozepette élnek évezredek ota, kezdetben nem is
tudtak felfogni ennek a NEIL ARMSTRONG altal tett els6 lépésnek a jelentGségét. Bolcs
mondatat — ,,kis 1épés az embernek, de hatalmas lépés az emberiségnek” — tobb szazezer
ember évtizedes kutaté munkaja tette lehet6vé, de korunk tuddsainak elddei - koztiik
VAN Hu, IsAAC NEWTON, GALILEO GALILEI, GIORDANO BRUNO, MIKOLAJ KOPERNIKUSZ,
KoNszTANTYIN EDUARDOVICS CIOLKOVSZKIJ, ALBERT EINSTEIN és még sokan masok —
nélkiil ez nem valésulhatott volna meg, mint ahogy a német-amerikai WERNHER VON
BRAUN és az orosz SZERGE] PavLovics KoroLjov, az tirprogramok {6 elméleti iranyitdi
nélkiil sem. Sziikséges volt persze arra is, hogy a kormanyok a kutatasokat timogassak
és szorgalmazzak, az emlitett CloLKOVSzK1J orosz tudos (GYIMESI Zs. 2020) mondasat
kovetve: ,A Fold az emberiség bolcséje, de nem maradhatunk orokké a bolcsében”.

Az Apollo-11 trhajosai az els6 Holdra szallas soran (SaLxow, H. et al. 2009) mintegy
25 kg holdkdzetet gyujtottek és hoztak le Foldiinkre. A kézetmintak elemzésekor olyan
asvanyokat is talaltak, amelyek akkor még nem volt ismertek a Foldén. Az egyik ilyen
ritka titdn-oxid dsvanyt - (Mg, Fe**)Ti,0, - a hirom {irhajés, NEIL ALDEN ARMSTRONG,
EpwiN EUGENE (,,Buzz”) ALDRIN és MICHAEL COLLINsS vezetéknevének elsé szotagjai
alapjan armalcolitnak neveztek el. Késébb kideriilt, hogy az asvany foldi lel6helyeken is
eléfordul, pl. gronlandi és montanai bazaltokban, dél-afrikai kimberlitekben, s6t Karpat-
medencei ultrabazisos kézetekben is, bar a Foldon csak rendkiviili koriilmények kozott
johet létre. Legérdekesebb talan a gronlandi Disko-szigeten (Qeqertarsuaq) talalt armal-
colit: ott a bazaltlava széntartalmu rétegeken at tort utat a felszinre, és a szén a lavaban 1év6
vas egy kis részét redukalta. Ez az oka annak, hogy a bazaltban 1évé fémvas kornyezetében
lehetett az armalcolitot megtaldlni, ugyanis a holdi kornyezet szintén redukald hatasa.

ARMSTRONG és tarsai azonban hagytak is a Holdon targyakat, igy pl. harom
holdautét és kamerdkat — hogy legyen hely az elhozott kézetek szdmara -, valamint
100 gondosan lezart zacskdt emberi vizelettel és tirtilékkel (egy majdan ott létesitendd
muzeum szamara), tovabba egy kalapdcsot és egy madartollat (egy sélyom tollat).

Mikor az elsé ember ralépett a Holdra, kétségteleniil egy uj korszak kezd6dott az
emberiség torténetében is. Ez az 4j torténeti korszak megérdemelné, hogy 6j foldtorténeti
korként is adjunk neki nevet. Az ember okozta hatasok miatt sok tudds (és laikus) mar
korabban is javasolta az ,antropocén” név bevezetését, a Nemzetkozi Foldtudomanyi
Unié (International Union of Geological Sciences, IUGS) azonban ezt elutasitotta.
Ennek ellenére az antropocén név egyre gyakrabban fordul eld, azonban foldtudomanyi
értelemben célszertibb - a holocén koron beliili - korszakként elfogadni.

ARMSTRONG Ota mar 12 {irhajos taposta személyesen a Hold felszinét, de utoljara
1972-ben, tehat 54 évvel ezeldtt l1épett emberi lény, EUGENE CERNAN egy idegen égitest
felszinére az Apollo-17 tirhajosaként. Mostandban tjra komoly szandék van a Hold - és



tavlatilag a Mars — meghdditasara. Fantasztikus tervek is sziiletnek, pl. ELoN Musk
amerikai millidrdos Space-X tirvéllalkozdsa révén a Marson kivan robotok segitségével
az ott fellelheté anyagokbol mintegy 10 év alatt varost létrehozni, hogy az emberiség a
Foldon kivil is letelepedhessen. Azonban a technika fejlodése ellenére a Naprendszer
bolygdinal és holdjaiknal olyan sajatossagokkal talalkozunk, amelyek korlatozzdk az
emberi hdditasi vagyakat, terveket, ilyenek pl. a légkor és a viz hidnya, a kozmikus
sugarzas, az égitestek belsé felépitésbdl kovetkezé fizikai folyamatok hatdsai, a gravi-
tacié killonbségei és az abbol adédo fizikai jelenségek.

Eppen az ilyen korlatok miatt eddig ttlsagosan illuzérikusnak ttint, hogy az embe-
riség hasznositani tudja a Naprendszer égitesteiben rejlé gazdasagi lehetdségeket, az
ezzel kapcsolatos terveket sokan tal optimistanak tartottak, és még ma is hallhatok azok
a vélemények, amelyek szerint felesleges kiadast jelentenek az tirkutatdsi programok és
hogy a koznapi értelemben kézzelfoghat6é eredmények teljesen kilatastalanok vagy tul
koltségesek. Szazadukban azonban a kiélez6d6 tirverseny mdr egyértelml gazdasagi
versenyt is jelent.

Tehat amikor most az Artemis-program (lasd aldbb) részeként kozeleg az a perc,
amikor djra ember 1ép egy Foldon kiviili égitest felszinére, joggal meriil fel a kérdés,
hogy mit hozhat ez az Wj tlirkorszak gyakorlati életiink mindennapjai szdmara. A
valasz sokrétii. A meteoroldgia, a geofizika, a geokémia, a foldmagnesség stb. vizsga-
lata terén szerezhet6é tudomanyos ismeretek kézenfekvé bévitésén tul az Grkutatas olyan
gyakorlati hasznositdsokhoz jarulhat hozza, mint a tavkozlés, helymeghatarozas, vagy
pl. az onvezetd eszkozok iranyitasa. Emellett civilizacionk torténetében az emberiség
el6szor jutott olyan lehet6ségekhez, hogy 4j iparagakat alakithat ki a kdrnyez6 vilagunk
felhasznaldsaval. Gazdasagi szempontbol nyilvan - ha sok bizonytalansagi tényezével
is — az elsd, ami felmeriilt, az az ,lirbanyaszat”, azaz a Foldon kiviili nyersanyag-ki-
termelési tevékenység (Kaku, M. 2019). Kezdetben a gazdasagossagi szamitdsok még
nem is bizonyitottak teljes hatarozottsaggal, hogy ez jelentds elényokkel jarna a Foldon
lakok szamara; csak akkor van realitdsa, ha a nyersanyagok banydszatat, szallitasat
gazdasagosan meg tudjuk oldani. Azdta azonban a kutatasok széles spektruma révén uj
igéretes lehetdségeket tarultak fel. Mara mar vilagszerte uralkodéva vélt az a nézet, hogy
az lrkutatas gyakorlati eredményeként az tripar, mint a legdinamikusabban fejl6d6
iparag jelenti a jov6t az emberiség szamara. Minden el6relaté kormany felismerte ezt az
Uj lehetdséget, és szorgalmazza is egy mar erre alapul6 21. szdzadi 4j gazdasagi rendszer
kialakitasat. Az emlitett irbanyaszat talan a leghamarabb megvaldsithatd tevékenység;
pl. egy-egy befogott aszteroidabol nagymennyiségti nemes- és ritkafém, valamint sok
egyéb nyersanyag kinyerésére nyilhat esély. Az Girbanyaszat tehat nem egy hipotetikus
kifejezés, természettudomanyi alapja van.



S6t, még az energetika terén is Uj tavlatok nyilhatnak. Korabban nem gondoltuk
volna, hogy a hélium-3 izotép (*He) holdi készlete igen nagy mennyiségt energiaforras-
ként johet szoba; nemcsak egy jovenddbeli holdi kozosség szamara biztositana energiat,
hanem akar foldi igényeket is ki tudna elégiteni. A Nap gorog neve (Héliosz) nyoman
elnevezett nemesgazt a Napban mutattdk ki el6szor. A hélium két stabil izotopja koziil
a Foldon talalhatd természetes hélium tobb mint 99%-at a hélium-4 izotdp adja, amit
azonban gyakorlatilag nem tudunk gazdasagosan nagy tomegben felhasznalni, legfel-
jebb a hiitésben jut némi szerepe. A két protonbodl és egy neutronbél allé hélium-3
izotdpnak azonban az energiatermelésben rendkiviil jelentGs szerepe lehetne, ugyanis
a deutériummal fuzionalva hatalmas energiat termel, mikozben a fuzids reakcié soran
nem keletkezik nagy energiji neutron, igy a folyamat nem teszi radioaktivva a reaktor
szerkezetét, raadasul a reakci6 kozvetleniil elektromos aramma alakithaté részecskéket
termel, ami hatékonyabb energiaatalakitast tesz lehetévé. De mig a Foldon csak igen
csekély mennyiségben taldlunk hélium-3-at, addig a Holdon akar tobb millié tonna
is lehet a készlet. A Holdon fellelheté hélium mennyisége azért ilyen jelentds, mert a
Holdnak nincs légkore, és az izotdp forrasat jelentd napszél az eltelt tobb milliard év
alatt zavartalanul tudta az éridsi tomegii hélium-3-at a felszint borité regolitban felhal-
mozni (Zou Y. et al. 2003, ZHENG Y. et al. 2008). A kinai holdkutatds kiemelkedden
jelentds tuddsaként ismertté valt geokémikus, OUujaANG CE-JUAN (OUYANG ZIYUAN) Uugy
véli, hogy ha a hélium-3-ban rejlé energiat hasznositani tudnank, azzal az emberiség
teljes energiasziikségletének elldtasa mintegy 10 ezer éves idészakra lehetséges lenne,
még az energiaigények novekedését is figyelembe véve (in ALATORRE, C. 2024). Kéznapi
Osszehasonlitasban (hogy jellemezziik ennek a gaznak a jelentdségét) 1 tonna hélium-3
deutériummal valé fuzidja révén kinyerhet$ energia megfelel 50 millié6 hordé kdolaj
energiatartalmanak.

A Holdon taldlhaté asvanykincsek gazdasagossagi hasznositasi lehet6ségei mindig
kérdgjel elé allitottak az emberiséget azzal, hogy az égitest nem tartalmaz vizkészle-
teket. Azonban ez az 4llitas is megddlni latszik. Mar az 1800-as évek végén felmeriilt,
hogy a Hold polaris vidékein létezhetnek olyan hegyek, amelyek a folyamatos megvila-
gitas eredményeképpen az ,,6rok fény csucsai” nevet is viselhetik; ugyanakkor vannak
a kozeliikben olyan kraterek is, amelyek mélyek, és a lapos szogben beesé napfény soha
nem éri el az aljzatukat. Ezek az allanddan arnyékos teriiletek tehat fagyos mélyedések,
amelyekben megtaldlhatok jégkristalyok (CHAKRABORTY, T. et al. 2024). Az elméleti
szamitasok szerint a Hold két pdlusanak a vidékén 10-10 milliard tonna vizjég taldlhato.
Ilyen térség lehet pl. a Hold ttloldaldn, déli sarkvidékének kozelében, a Hold egyenlito-
jétél mintegy 2700 km-re délre talalhaté Aitken-medence, amely a Naprendszer egyik
legnagyobb ismert becsapddasi kratere, kb. 2500 km atmér6jii és 13 km mély, egytttal a



Hold egyik leg6sibb becsapodasi nyoma, amely tobb mint 4 millidrd évvel ezel6tt kelet-
kezett. A Hold forgastengelyének d6lésszoge miatt az idé 80%-4dban ugyan napfény vila-
gitja meg, de nem az egész kratert. A jeget — mint ismert — oxigén és hidrogén alkotja,
amibdl még rakéta-lizemanyag is készithetd. A jégkészlet tehat tizemanyagként hasz-
nosulhatna a rakétak szamara a Holdrol valé felemelkedéshez. Ez nagyon jelentGs,
mert példaul a NASA 1j, nagy teljesitmény(i SLS (Space Launch System) tipusu rakeé-
taja inditas utan 3780 m? tizemanyagot (folyékony oxigént és folyékony hidrogént, vala-
mint szildrd hajtéanyagot) éget el csak azért, hogy elérje az alacsony Fold koriili palyat.
Mindig az a népszerii 6sszehasonlité példa, hogy ez megfelel kozel masfél olimpiai tsz6-
medence trtartalmanak. Tehat a Hold felszinén 1év6 bazisokrol lenne célszer( esetleg a
jovében hosszu tavu kikiildéseket inditani, szervezni. Tobbek kozott erre is iranyul az
Artemis-program.

AZ ARTEMIS-PROGRAM

Az amerikaiak egy fél évszdzad utan ujra késziilédnek a Holdra menni az Artemis-
program keretében leszallo egységgel. Az 1ij tirprogramot 9sztonozve DONALD TRUMP
amerikai elnok a kissé ,,elaludt” NASA (National Aeronautics and Space Administration,
azaz Nemzeti Repiilési és Urhajézdsi Hivatal) élére kinevezte JARED TAYLOR ISAACMAN
milliardos vallalkozdt, aki fiatal és az Grben is tobbszor jart. Kidolgoztak a NASA j
programjat, megszervezték folyamatos fejlesztését is. Ez az Gin. Artemis-program (vagy
Artemis-terv (KLUGER, J. 2019; SMITH, M. et al. 2020; CREECH, S. et al. 2022); névaddja,
Artemisz — Apolldn ikertestvére — a gorog mitolégidban a Hold istenndje). A program
f6 célja, hogy ujra embereket juttassanak a Holdra és ott elkezdjenek allando, a 2030-as
évek elejére lakhato bazisokat épiteni.

A program részeként az Artemis-I kiildetés tesztrepiilés volt, a NASA mar emlitett
SLS rakétdjanak elsé inditasa. A rakéta Hold koriili palydra allitotta az egyel6re még
személyzet nélkiili Orion {irhajot, amely sikeresen visszatért a Foldre. Az Artemis-II
program (KLUGER, J. 2026) soran 2026-ban mar négy tirhajéssal indult Gtnak az {irhajo,
amely a Holdat elnyujtott palyan megkeriilve 4j tavolsagi rekordot allitott fel az emberes
trrepiilésben, és a foldi légkort attorve — mikozben a surlodasi hé elérhette a 4000 °C-ot
- a hévéddpajzsnak koszonhetden ugyancsak sikeresen visszatért. A programon 2026
tavaszan jelentésen mddositottak: a korabbi tervek szerint az Artemis-III. kiildetés kere-
tében szallt volna le (irhajé a Holdra, most ezt az Artemis-IV végzi majd el; tovabba
a kutatokozpontként és a Hold felszinére tarté trhajok megallohelyeként szolgalo,
tervezett Hold koriili Gateway trallomas helyett inkabb egy holdfelszini bazis épitését
helyezték el6térbe, ami a jovObeli Mars-utazasok elokészitését is szolgalna.



UJ SZEREPLO AZ URVERSENYBEN

Kozismert, hogy Kina még egy szegény mezdgazdasagi birodalom volt, amikor 1949-
ben a Kinai Kommunista Part atvette az egész orszag irdnyitasat, és a szovjet-amerikai
trverseny kezdetekor még csak tavlatilag gondolhatott tirhajok inditdsara. Indult ugyan
lrprogram szovjet segitséggel, és Mao CE-TUNG (MAO ZHEDONG) a ,nagy ugras” névvel
illetett, tulhajszolt voluntarista fejlesztés soran kiadta a parancsot, hogy kinai tirhajost
kiildjenek a vilagtirbe, de a két orszag viszonyanak megromlasa, majd a ,,Nagy Proletar
Kulturalis Forradalom” kaotikus idészaka — amelynek sordn jorészt munkataborba
kiildték vagy kivégezték azokat az értelmiségieket, akik ezen a teriileten dolgoztak —
miatt az Girtechnoldgia fejlesztése csak nagy késéssel indult meg, és tirhajo épitése helyett
miuholdak pélyara éllitasa valt els6dlegessé.

Az els6 sajat mesterséges holdat 1970-ben bocsatottak fel a Hosszi Menetelés-1
hordozdrakétaval, és a gyors fejlesztések eredményeként Kina fokozatosan a vilag egyik
legfejlettebb és leggyorsabban névekvd irnagyhatalmava vélt. 2003-ban a Sencsou-5
(Shenzhou-5) trhajéval a Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok utén harmadik orszdg-
ként tudott 6nallé fejlesztéssel JANG L1-VEj (YANG LiweEi) tirhajoés személyében embert
kiildeni Fold kérili palyara, majd a Foldre visszahozni. Ez a kinai sajtoban ugy jelent
meg (egy mondatban 6sszefoglalva), hogy ,,nagy ugras az ég felé”. 2008-ban a Sencsou-7
(Shenzhou-7) kiildetés tirhajésa végrehajtotta az elsd kinai tirsétat.

Az ,emberes” irrepiilések mellett Kina 2011-ben tirlaboratériumot hozott 1étre, 2021
ota pedig Fold koriili palyan halad a fokozatosan béviild, kiépiilé Tienkung (Tiangong)
trallomds. A kinai Grpogram keretében tovdbba (irszonddk indultak a Holdra és a
Marsra. 2013-ban Csang-o-3 (Chang’e-3) trszonda sikeresen végrehajtotta az elsé
kinai holdra szallast, és a felszinre juttatta a Jitu (Yutu) holdjarot. 2019-ben a legénység
nélkiili Csang-0-4 (Chang’e-4) lett a vilagon az els6 olyan tirszonda, amely a Hold tulso,
a Foldrél soha nem lathat6 oldaldn széllt le, a Csang-0-6 (Chang’e-6) pedig kézetmin-
takkal érkezett vissza a Foldre.

Kina természetesen tovabb folytatja tirprogramjat (ALATORRE, C. 2024), amelyrdl
2022 elején kiadott egy ugynevezett ,tavlati képet”. Ez a program egy Hszi CsiN-PING
(X1 JINPING) elndktél vett idézettel kezdédik: ,Ordk dimunk a hatalmas kozmosz felfe-
dezése, az tiripar fejlesztése és Kina tirhatalommad vdldsa”. Legtjabban a kinaiak beje-
lentettek egy elképzelést egy gigantikus méretti (irhajordl, amelynek neve Luanniao
(azaz Luan-madar). Egy hatalmas {irjarmiirél van sz6, méretei alapjan - hossza
242 m, szarnyanak fesztavolsaga 684 m lesz — nevezhetjiik ,iir-csatahajonak” vagy
sdr-anyahajonak” is (ELTER T. 2026). Ez azonban jelenleg inkabb ,,science fiction”,
mintsem realis terv.



,URFOLDRAJZ”, URPOLITIKA, URJOG

Bér a Hold utan a Mars a kovetkez6 tti cél és a Marsra vezetendd tirexpediciokrol egyre
tobbet hallani, azonban a tudomany egyel6re nem szdmol azzal, hogy a 2030-as éveknél
korabban embereket széllité trhajok kozlekedjenek Naprendszeriink bolygoéira. Noha
azok viszonylag kozel helyezkednek el egymashoz, és az automata tirszonddk mostanra
mar mindegyiket meg is latogattak, a személyes latogatdsok — egyelére — meghaladjak a
technikai lehetdségeinket. Pedig egyes égitesteket mar igen jol ismeriink; a csillagaszat
oktatasa soran mindig azt a példat szoktam felhozni, hogy a kiilonb6z6, Mars kozelébe,
valamint a Mars felszinére kiildott szondak mar ugy feltérképezték a Marsnak a felszinét,
hogy azt szinte részletesebben ismerjiik és tudjuk elemezni a felvételek alapjan, mint a
foldfelszin egyes — pl. afrikai — teriileteit. Tehat ,,(irfoldrajzi” ismereteink egyre gazda-
gabbak. Nehéz azonban meghatarozni, hogy ha kilépiink a Fold felszinérdl egy masik
bolygora, akkor milyen kifejezést hasznaljunk, nyilvanvaléan a ,f6ldrajz” cimkét nem
logikus alkalmazni a vilagiir objektumai esetében, hiszen a foldrajz tulajdonképpen a
Fold és kozvetlen kornyezete megismerését foglalja magdban, a viligmindenségét mar
nem. A Naprendszer égitesteivel foglalkozé interdiszciplinaris tudomanyag szamara
megfeleld kifejezés.

A Foldet elhagyva egy teljesen eltérd, és a foldi adottsagokkal szemben egy igen
kemény vilaggal taldlkozunk. Kihivasokkal van tele, és azt is mondhatjuk, hogy gyakor-
latilag ez a vildg mar ,torvényen kiviil all”. Erre kiilon trtorvényeket kellett az emberi-
ségnek alkotni, amelyeket nagyon nehéz volt (és nehéz lesz a jévében is) megfogalmazni.
Az eddigi ismeretek alapjan nem konnyt hatdrokat meghatarozni, és a Foldon lakok
szamara igazsagos torvényekkel meghatarozni ezt a kiilsé vilagot.

Sajnos a nagyhatalmaknak nem 4ll érdekiikben feladni a kutatasi eredményeikkel a
vildglrben szerzett eddigi el6nyiiket. Sziiletett ugyan 1967-ben egy vilagiirszerzédés
(Outer Space Treaty) — pontosabban ,,Szerzddés az dllamok tevékenységét szabdlyozo
elvekrél a vilagiir kutatdsa és felhaszndldsa terén, beleértve a Holdat és mds égitesteket”
-, aminek masodik cikkelye kimondja, hogy a vilagtr (beleértve a Holdat és mas égites-
teket) semmiféle szuverenitas igényével nem hasznosithato, tehat foglalds utjan egy
nemzet sem sajatithat ki egy meghatarozott teriiletet; a vilagtirkutatas felhasznalasanak
minden orszag javat és érdekeit kell szolgalnia; a harmadik cikkely szerint pedig az
orszagoknak csak a nemzetkozi joggal 6sszhangban lehet tevékenykedni ebben az dj
koérnyezetben. 1979-ben kiilon is sziiletett egy — 1984-ben hatalyba lépett — ugynevezett
»Hold-egyezmény” az dllamok tevékenységérdl a Holdon és mas égitesteken. Az egyez-
meények tiltjak tomegpusztitd fegyverek elhelyezését is a vilagtirben.



A vilagpolitika fiiggvényében folyamatosan 1j eréegyensulyok alakulnak ki, a szaba-
lyok pedig még nem teljesen rogziiltek. Van ugyan egy 2020-as un. Artemis-egyezmény,
amelynek a célja az, hogy aktudlis iranymutatast hatarozzon meg példdul a Holdon
végzett tevékenységre; tartalmazza, hogy nemzetiségtdl fiiggetlentil segitséget kell nyaj-
tani azoknak az {irhajésoknak, akik oda eljutottak és a tudomanyos kutatasi adatok
alapjan, valamint technikai felkésziiltségiik révén pedig arra is képesek, hogy onnan
nyersanyagokat vagy egyéb, az emberiség hasznara szolgalé asvanykincseket kitermel-
jenek és azokat felhasznaljak a F6ldon. Tehdt nem helyben, a lel6hely kozelében, hanem
a Foldiinkre szallitva. A Foldon kiviili természeti eréforrasokat, asvanyokat szamitasba
kell venni, és kozkinccsé kell tenni a Fold lakdi szamara is. Példaul barmely a Holdon
folytatott és tervezett tevékenységnek az egész emberiség gyarapodasat és kozos érdekeit
kell szolgalnia, és az lirtevékenységeket a Fold népei egymassal 6sszeegyeztetve haszno-
sithatjak csak.

Az Artemis-egyezmény alairdi azon orszagok, amelyek részt vesznek az Artemis-
program kivitelezésében, igy Ausztralia, az Amerikai Egyesiilt Allamok, az Egyesiilt
Arab Emirségek, az Egyesiilt Kiralysag, Japan, Kanada, Luxemburg és Olaszorszag; az
egyezményhez késébb szamos allam csatlakozott, ezek Bahrein, Brazilia, Dél-Korea,
Franciaorszag, Izrael, Lengyelorszag, Mexiké, Romania, Szaud-Arabia, Szingapur,
Ukrajna és Uj-Zéland. A helyzet azonban sajétos, mert tobb mint 170 orszdg még nem
csatlakozott. Kina és Oroszorszag elsésorban politikai, stratégiai és jogi okokbdl nem
tagja az amerikai vezetésii egyezménynek, aminek hatterében a fokoz6dé tirverseny és
a geopolitikai szembenallds all. Az Egyesiilt Allamok kongresszusa megtiltotta péld4ul
a NASA-nak, hogy egyiittm(ikodjon Kinaval, Oroszorszagot pedig kikozositették azon
vadak alapjan, hogy veszélyes mddon kovetik az amerikai (kém) miitholdakat. Mindenki
szamara hasznos lenne, ha ezek a kizarasok feliilvizsgalatra keriilnének.

A vilagtirre vonatkozo jogi szabalyozasok (BARTOKI-GONczY B. — SuLyok G. 2022)
kitérnek arra is, hogy a felfedezett bolygokat vagy holdakat csak békés céllal lehet hasz-
nositani. Nem lehet tehdt ,érkezési sorrend” alapjan kisajatitani olyan teriileteket,
amelyek az egész emberiség érdekében valamilyen médon jelentés hasznositast tesznek
lehet6vé. Az egyes orszagokban kialakitott tulajdonjogi vonatkozasu torvények automa-
tikusan nem érvényesithetdk a vilaglirben 1évé hoditasok targyaban, szabalyozni kell
a tulajdoni hdnyadokat, a felhasznalasi modokat, jogokat és lehetGségeket. A vilagtir-
szerzGdések tehat még korantsem véglegesek, jelenleg is folynak 0j szerzédések eloké-
sziiletei, amelyek a realitasok figyelembevételével kitérnek a technoldgia fejlédése altal
megteremtett Uj lehet6ségek szabalyozasara.

A jogi kérdések nehézségeit illetden érdekes helyzetet teremtett pl. a 2003-as
iraki haboru. Tudniillik az amerikai hadsereg altal kil6tt 16szerek 68%-at miiholdak



irdnyitottdk, amelyeknek 80%-a lényegében kereskedelmi mihold volt. Az Gj nemzet-
kozi szerzddések, amelyek az (ir kutatdsa és hasznositdsa terén megsziiletnek, foglalkoz-
tatni kivanjak természetesen azokat a véllalkozasokat, maganjellegii intézményeket is,
amelyek a Foldon €16 lakossagot szolgaljak és az Uj eréforrasokat a foldi lakok szamara
biztositjak. Ez azért érdekes, mert pl. gravitacié hianyaban sok olyan terméket lehetne
gazdasagosan gyartani majdani holdi tizemekben, amelyek foldi koriilmények kozott
nagyon koltségesek, vagy egyaltalan fizikailag szinte megoldhatatlanok. Sét, felvetédott
az is, hogy emberi szerveket is lehet ,nyomtatni”, ugynevezett ,szervdonorok” vonat-
kozasaban. Ezek az 0j nagy tudomanyos attdrések — mdr ha valdban megvalésithatok
- mind az emberiség javat is szolgalhatjak, de szabalyozasuk elkeriilhetetlen.

Ha fantaziankban még messzebb szaladunk, és elképzeljiik, hogy az ember letelep-
szik egy idegen bolygon, akkor vajon kinek a torvényei szerint kellene élni? Lehet-e a
foldi torvényeket alkalmazni, és ezek az j telepiilések, allamok, amelyeket az emberiség
ilyen attelepitett nagy csoportja létesit, vajon ,gyarmatként” szerepelnek-e? Az anya-
orszag dont-e mindenféle jogi kérdésben, vagy egyaltalaiban nem tartjak-e majd be a
foldi torvényeket? Milyenek lesznek azok a szerzédések, amelyek kialakulnak mondjuk
a Marson vagy a Holdon, ahol egyetlen f6ldi kormanynak sincs fennhat6saga? Vajon
hogyan, milyen alapon lehet 6nkormanyzati elvek alapjan rendezni a gazdasagi, tulaj-
donjogi elveket, a Folddel valé kapcsolatok dolgat?

A HOLD MEGHODITASANAK PROBLEMAI

A Hold vagy a Naprendszer barmely bolygdjanak, vagy utébbiak holdjainak meghodita-
sahoz, a rajta, rajtuk valo letelepedéshez a levegd, a viz, az élelem, a széllas, a kozlekedés,
az energiaellatas kérdéseit mind meg kell oldani. A Holdon pl. azt a koriilményt is figye-
lembe kell venni, hogy két hétig folyamatosan siit a Nap, és két hétig allanddan éjszakat
kell atélni. Ennek az az oka, hogy a Hold egyetlen fordulata (sajat tengelye koril) kb.
egy foldi hdnapot vesz igénybe, igy a Holdon a nappal és az éjszaka egyarant kb. 14 f6ldi
napig tart. Ez jelentésen hat a hdmérsékleti viszonyokra is.

A 1élegzés mindennapi létiink feltétele, amihez gazdasagosan oxigént kell biztosi-
tani. Ebben segithet a holdi ,talaj”, ami valéjaban persze nem igazi talaj, hanem csak a
felszint borité autochton regolit, azaz a helyben keletkezett kzettérmelék, ami a Hold
egész felszinét beboritja. Ez az 9sszetoredezett, aprozddott konszolidalatlan réteg sok
milli6 mikrometeorit hatasara keletkezik, amelyek élesen koptatjak a veliik érintkez6
anyagot, kicsit hasonloképpen, mint ahogy a F6ldon a szél pusztit a sivatagi térségekben.
A regolit tomegének mintegy 40-45%-at kiilonbozé fémoxidok (féleg SiO, és FeO vagy
Fe,0,) alkotjék; az elképzelések szerint ha hidrogéngdzzal hevitjiik a regolitot, magas



hémérsékleten vizgéz fejlédik, ami elektrolizissel oxigénre és hidrogénre bonthato,
el6ébbi biztosithatja a légzés feltételét, utdbbi pedig ujrahasznosithat6 a folyamatban.
Emellett a kilélegzett levegdbdl is vissza lehet nyerni az oxigént, a verejtékbdl és a vize-
letbdl pedig vizet. A regolit emellett megvédheti a majdanilakdékat a Holdat éré kozmikus
sugarzastol. Bar egy kinai holdszonddn német kutatok altal végzett kisérlet adatai arra
utalnak, hogy a légkér hidnya miatt a sugdrzasi szintek értékei 200-szor magasabbak,
mint a Fold felszinén, de a regolit jol ellendll ennek a sugarzasnak, és alacsony a hévezetd
képessége. Megoldast jelenthetne tehat egy leendé Hold-bazis szamara, ha a lakohelyt
regolittal boritanak be.

A lakhatasban szerepet jatszhatnak pl. a lavacs6barlangok, amelyek a higan folyo6
kézetolvadékokra jellemzdk (a kihdl6 lava a felszinen megmerevedik, de a lavakéreg
alol a még hig és izz6 kézetolvadék kifolyik); ezek a holdi barlangok biztonsagos koriil-
ményeket teremthetnének a hossza tavu ott-tartézkodasra (Horvath, T. et al. 2022);
ahol a Foldon ilyen barlangok talalhatok, mint pl. a Kanari-szigetekhez tartozé vulka-
nikus Lanzarote szigetén, ott gyakorlatoznak is az (irhajos-kiképzések soran. Sokan
mondjak a kutatok koziil is némi szarkazmussal, hogy az emberiség a barlangban
kezdte az életét, és a Holdon is majd barlangban fejezi be, egy igen hosszu, kulturalis
vilagtorténeti dtalakulds utan.

Egy masik nagyon fontos kérdést, az élelmiszertermelést is meg kell oldani a Holdon
lakok szamara. Ez azt jelenti, hogy a foldi koriilményekhez hasonld iiveghazakat kell
létesiteni, és ki kell kisérletezni a f6ldi nyomas- és hémérsékletviszonyoktdl eltérd koriil-
mények kozott lehetséges élelmiszertermelés technoldgiajat.

Asvanyi kincsek tekintetében - féleg az iizleti vilag jelesei — a Holdon kitermelhetd
ritkafoldfémek banyaszatat tartjak a legfontosabbnak. A mar emlitett hélium-3 izotép
(*He) holdi eléforduldsa igen nagymennyiségii energiaforrasként biztositani tudna a
termeléshez az energiat. Tovabbi energiaforrasként a NASA tuddsai mar kijel6ltek olyan
- potencialis leszallohelyet is tartalmazé - teriiletet, nem véletleniil 6°-ra a Hold polu-
satol, amelyen kiépiilhet egy 15x15 km-es teriilet napelemek szaméara (RODGERS, E. et
al. 2024), mivel ott alacsonyabban jar a Nap az égen, és elegend6 energiat is szolgaltatna
azokban a bizonyos kéthetes napsiitéses iddszakokban az energiatarolok feltoltésére.

Hogy mindezeknek van-e realitdsa, azt majd a jov6 eldonti. Nagy altalanossagban
ugyanis a foldi élethez kotdd6 szokasok, bioldgiai koriilmények, légkori viszonyok figye-
lembevételével csak ott lehet élni az embernek, ahol évmilliok alatt kialakultak az élet
feltételei. Az eddig elmondottakbdl is érzékelhetd, milyen viszonyokkal kell szamolni,
ha kilépiink a Fold 1égkorébdl és gravitacios terébdl a vilagiirbe, és ott probaljuk az élet
feltételeit megteremteni.



A MARS MEGHODITASANAK PROBLEMAI

Ahogy mar emlitettiik, a kozeljové egyik legizgalmasabb kihivasa a Mars ,,megho-
ditdsa” (KereszTurl A. 2012, Kaku, M. 2019). A Marsra eljuts idézitése azonban -
annak kovetkeztében, hogy bar atlagos tavolsaga 225 millié km, az a keringési peri-
6dus tekintetében 400 millié km és 54,6 millié km kozott valtozik — még sok nehézséget
jelent. Kiildetéseket valdszinii akkor célszert elinditani, amikor a ,,voros bolygd” az atla-
gosnal kozelebb lesz hozzank. Az a terv, hogy ha megvethetnénk a labunkat a Marson,
akkor onnan kezdve az tirhajok a bolygén tudnanak tankolni, és a tobbi célponthoz
igy konnyebben el tudnanak jutni. A Mars eléréséhez — még a kedvez6é megkozelitést
is figyelembe véve — kb. 7 honap sziikséges, de még a legoptimalisabb idétartam, ami
alatt a jelenlegi eszkozeinkkel el tudjuk érni a Mars felszinét, is mintegy 90 napot vesz
igénybe. A Mars-térképezés sordn szerzett nagy ismeretanyag birtokdban sokan opti-
mistan gondolnak a Mars meghdditasara. Am ne feledjiik, egy olyan bolygérél van szo,
ami atlagban hatszazszor tavolabb van, mint a Hold. Ezt a tavolsagot jol érzékelteti, hogy
ha elindulnank egy autéval 100 km/h sebességgel, és ezt a sebességet tartva végigszagul-
dandnk a vildgtirben a Marsig, akkor 256 évig tartana az utazas! Az eddig felbocsatott
trszondaknak is 128-333 nap kozotti id6 kell ahhoz, hogy elérjék a Marsot. Tehat kb.
4-11 hénapig kellene egy tilnyomasos ,,konzervdobozban” iilni. Ha vissza szeretnénk
jonni, akkor megint gond van, mert tobb mint 2 évet kell varakozni a Marson, hogy a
Fold ,megfelel6” helyre keriiljon a hazaut megkezdéséhez.

Sokan, koziik ELON Musk 2029-re josoljak a Marsra széllas datumat. Tudniillik egy
2028-as év végi inditdskor a Fold és a Mars kozotti tavolsag viszonylag kisebb, csak kb.
97 milli6é km lesz (hasonléan kedvezd kovetkezé iddpontok 2031. janudr, 2033. 4prilis,
2035. junius, 2037. augusztus és 2039. szeptember). A kutatok szerint mar a Marsra vald
emberes leszallds el6tt, sok évvel korabban ki kell alakitani egy robotok altal elkészitett
leszallotertiletet a Mars felszinén, illetve sziikség van egy a Mars kozelében 1évé tartalék
tirhajoban a visszaut energiasziikségletének fedezésére. A Marson sok probléma azonos
azzal, mint a Holdon, de egy feltétel rosszabb: a Marson hideg van, az 4tlagos hémér-
séklet —63 °C; de éjszaka vagy a sarkvidékeken a hémérséklet akar —125 °C-ra is lehtilhet
(csak a marsi nyar idején a marsi egyenlit6n lehet nappal 10 °C felett).

Az egyik - bizonyos kutatocsoportok altal javasolt — vad elképzelés szerint at kellene
alakitani a Mars légkorét, nuklearis robbantasok segitségével fel kellene szabaditani a
felszini regolitban és a sarki sapkakban tarolt szén-dioxidot és egyéb tiveghazhatasu
gazokat, ami felmelegitené a bolygét, tehat elényos éghajlatvéaltozast eredményezne. Bar
ez aligha kivitelezhetd (nem is beszélve esetleges veszélyeirdl), az azonban kétségtelen,
hogy a Mars a jovoben nagy szerepet fog jatszani a kutatasok sordn, nemcsak a katonai



felhasznalds vonatkozasaban, hanem a banyaszat, a napenergiat hasznosité projektek
tudomanyos kutatdsa és az trturizmus szempontjabdl is (SAGaN, C. 1998). Az tr a 21.
szazadban a joslasok szerint egyre zstfoltabb kornyezetté valik, ami viszont — utalva
a korabban emlitettekre — 21. szazadi torvényeket és megallapodasokat igényel. A
F6ldon €16 8 milliard ember érdeke az, hogy a vilagir szabalyokon alapul6 rendjében a
kozmikus kérdésekben is globalis egyiittmiikodésben dolgozzunk. Enélkiil haborukba
keveredhetnénk a vilagtr ,foldrajzaért” éppugy, ahogy ezt a Foldon is tettiik.

EGYEB VESZELYEK, MEGOLDANDO PROBLEMAK

Az Girhajozas egyik sulyos problémaja — és egyben veszélyek forrasa — az un. dirszemét
kérdésének megoldatlansiga (ez egyeldre elsésorban a Fold koriili palydkra jellemzd).
A NASA egyik kutatdja egy érdekes el6rejelzést fogalmazott meg: az altala megalkotott
un. Kessler-szindroma (KESSLER, D. J. - CoUuRr-PALAIs, B. G. 1978) szerint az alacsony
Fold koriili palyan kering6 tirszemét stirisége hamarosan elér egy olyan kritikus szintet,
ahol az iitk6zések lancreakci6-szertien tovabbi tormeléket hoznak létre. Ez egyelore csak
elérejelzés, de a miiholdak novekvé szama aggasztd, mar most tobb ezer, és hamarosan
akar mar 100 ezer mitholddal kell szamolnunk, amelyek iitk6zéseik soran térmelékda-
rabokra szakadva - vagy idével maguk is — Girszemétté valnak, mikozben valtozatlanul
ott keringenek éppen azon palyan, amelyen a mitholdakat a legcélszertibb iizemeltetni.

A hasznalhatatlanna valt miholdak esetében arra mar van lehetség — amit a kinaiak
gyakorlatban is igazoltak mar 2007-ben -, hogy a Féldrél inditott mitiholdat késébb
sajat maguk semmisitsék meg. Az egyik miikodé idéjarasi céli miihold mar elvesztette
miiszaki tulajdonsagait, és 863 km magassagban a kinaiak egy masik miiholdat indi-
tottak ugyanarra a palydra, hogy az a felszin felett ebben a magassagban semmisitse
meg a sajat — mar nem mikodo - id6jarasi miiholdjat. Ezek a lehet6ségek tehat fenn-
allnak, de a megsemmisités nyilvan Gjabb tirszemetet termel. Van olyan javaslat is, hogy
valamennyi muholdat szereljiink fel olyan kis hajtomuvekkel, amelyek segitségével egy
esetleges itkozést el lehet keriilni. Ezaltal a miiholdak ugy mandverezhetnek, hogy a
hasznos miikodési élettartamuk lejarata utdn is hamar vissza lehet tériteni azokat az
eredeti palyajukra.

Az tGrutazasoknak persze még szamos tovabbi problémaval kell szembenézniiik,
hiszen az (irhajosok a vilagtirben ki vannak szolgaltatva olyan jelenségeknek is,
amelyek ember altal nem befolyasolhaté tényezok. Ilyenek pl. a napkitorések. Egy
nagyon erds napkitorés a foldi informaciéaramlast, sot szinte az egész vilaggazdasagot
képes lenne pillanatok alatt romba donteni, a Fold koriili alacsony palyan keringd
miuholdak, valamint a F6ldon lévé kommunikaciés eszkozok pedig tonkremennének



egy ilyen internetes apokalipszis kovetkeztében. Hogy ez a feltételezés nem hipote-
tikus, azt — sajnos - igazolja a gyakorlat is. 1989 marciusaban a csillagdszok egy oriasi
naprobbanast észleltek, ami a Fold felé tobb mint 1 millié km-es érankénti sebességgel
inditott el egy magneses felh6t. Ez néhany nap alatt elérte a Fold mégneses terét is, és
elektromos dramokat indukalt Eszak-Amerika alatt a foldkéregben. Hajnali %3-kor
az dramlokés elérte Kanada Québec tartomdnyaban az elektromos halézat egyik
gyenge pontjat, és két perccel késébb a tartomanyban minden ldmpa kialudt, ledlltak
a szamitogépek, hilitdszekrények, liftek, kozlekedési lampak, minden, ami elektromos
drammal miikodott. Kozel 12 érdba keriilt, mire helyredllt a normaélis aramszolgal-
tatas (BOTELER, D. H. 2019; szerz6 nélkiil 2022). Egy-egy ilyen katasztrofalis esemény
oriasi kdrokat tud okozni, ami egy az Egyesiilt Allamokban késziilt tanulmény szerint
dollarmilliardokban mérhet.

Hasonlo veszélyeket jelentenek az aszteroidak — azaz a Nap koriil keringd kisbolygok,
amelyek szamat mintegy 50 000-re becsiilik - is. Legtobbjiik a Mars és a Jupiter kozotti
f6 kisbolygoovben taldlhatd. Mintegy 80 olyan kisbolygét ismeriink, amelynek atméréje
meghaladja a 100 km-t, a legnagyobb Ceres atmérdje kb. 1000 km. Nagyobb mérett
aszteroiddk a Foldnek esetleg nekiiitkozve az egész mai civilizaciot el tudnak térdlni, és
az emberiség egyel6re nem is tudna védekezni ellene. Bar kisérletek mar vannak; 2021-
ben egy rakétat inditottak el, hogy egy tirszonda felhasznalasaval vajon meg tudja-e
valtoztatni az ember egy aszteroida palydjat, ha az veszélyes helyzetet idézne el6. Az
trszondat nekiiitkoztették egy kb. hlitdszekrény méretti aszteroidanak, aminek kovet-
keztében meg is valtozott az égitest palyaja. Ez mérfoldkének nevezhetd az tirkutatds
torténetében. Szitkség lehet ilyen palyamddositasra, ha egy Foldon kiviili égitest megko-
zelitve bolygénkat veszélyes helyzetet okoz. Az észlelés technoldgidja ma mar olyan
magas szinvonalu lett, hogy az ilyen eseteket elére tudjuk jelezni.

Egy tovabbi gond az alacsony gravitacios érték. A Marson a gravitacio a foldi értéknek
nagyjabol 38%-a, mig a Holdon csak 16,5%-a, a bolygokozi térben pedig meghatarozoé
a sulytalansag. Ez élettani szempontbol jelent veszélyt. Az emberi teststly kb. 60%-at
folyadék teszi ki; fajunk a fejlédése soran felegyenesedett, és ezutan alakult ki all6 hely-
zetben a vér aramldsa a szivbe, az agyba, a folyadék a gravitacio hatdsara testiink also
felében halmozddik fel; ugyanakkor kis graviticié esetén a vér nem aramlik lefelé a
labakba, a folyadék mennyisége a test felsé részében novekszik meg, emiatt pl. az {rha-
josok arca felduzzad. A gravitacié a szivmiikodést is befolyasolja, hiszen nem kell annyira
erésen dolgozni a szivnek, mint ahogy azt a Foldon teszi, a sziv gyengébb miikodése miatt
csokken a vérnyomas, ami csokkentheti az agy oxigénellatasat, a szivizom pedig elgyengiil.

Az egészségligyi problémak kozé sorolando, hogy a csontok is elgyengiilnek, toré-
kennyé valnak (féleg a csipében 1év6 csontok). Hosszu (irutazas esetén az tirhajosok



csontjainak tobb évre is sziikségiik lehet a regeneralédashoz. A hosszu {irutazas szdimos
egyéb betegséget és egészségiigyi gondot okozhat: hanyas, szédiilés, dezorientacio, hallu-
cinacid. Ezek lehet, hogy elmuilnak néhany nap alatt, de sokszor fel is halmozdédhatnak
az ilyen idészakok. Egy tovabbi, egyel6re megvalaszolatlan kérdés, hogy vajon milyen
hatassal lehet a n6k terhességére a vilagtirben valo tartézkodas.

AZ URKORSZAK ELVARASAI, TULZASOK ES ERKOLCSI KERDESEK

Nagy tévedés lenne, ha azt gondolnank, hogy bolygénk sorsarol az ember donteni tud.
Gyorsan fejl6dé tudasunk ellenére a foldi élet alapveté meghatarozé tényez6i nem
valtoztathatok meg; nyilvanvaléan nem tudjuk a Napot miikodtets termonukledris
reakciokat megvaltoztatni, a vilaglirbol érkez6 sugarzasok, a Fold alakja, forgasa,
doélésszoge, keringési palyajanak excentricitasa, illetve ezek valtozasa nyoman beko-
vetkez$ hatasokat (pl. jégkorszakok kialakuldsa) sem, mint ahogy az atmoszférat
meghatarozo viszonyokat sem. De ugyanugy nem vagyunk képesek befolyasolni boly-
gonk bels6 héjének alakulasat vagy az dceanfenék képzddését, tehetetleniil nézziik
és éljik at a nagy vulkani kitoréseket, a foldrengéseket, a szokéarak kialakulasat, a
lemeztektonikai mozgasok kovetkezményeit. Tehat képtelenség, illetve ostobasag
lenne, ha bolygénk uralmunk ald vondsat a nagy folyamatokra vonatkozdan tul nagy
jelentéséggel értelmeznénk.

Ez azonban nem valtoztat azon a tényen, hogy az emberiség a vilagtorténelem egyik
legnagyobb lépését tette meg, amikor kilépett a Foldon kiviili vilagba. Mondhatnank
tehat azt, hogy a ,vilagur foldrajzat” most irjuk, de alighanem tul nagyok az elvarasok
és az igények, és nem mindig szdmolunk redlisan a nehézségekkel. A filmek, kiilonb6z6
irdsok az emberiség elé rézsaszin elképzeléseket tarnak, a nyersanyagokat konnyen
kitermelhet6é készletekként itélik meg, vilagtrbeli kitermelésiiket olcsébbnak, tizleti
szempontbdl gazdasagosabbnak lattatjak (f6leg nagy tékeérdekeltségli PR-cégek). Ez
az az lzleti érdekeknek mindent aldrendelé (kommerciélis) szemlélet, ami a Foldon is
eltorzitotta az egész vilagtermelést. Raaddsul sok mindenrdl hallgatnak, példaul hogy a
Foldon is hatalmas készletek vannak olyan jellegii asvanyi anyagokban, energiaforra-
sokban, amit eddig még nem tartunk fel. Elkeriiltiink egy olyan torténelmi korszakba,
ahol realisan figyelembe kell venni azokat az akadalyokat, amelyekkel az tirben vald
tevékenység soran esetleg szamolnunk kellene.

A kovetkezé tlirkorszak nem biztos, hogy nagyon nemes vonasokat tartalmaz. A
vilagiir meghdditasaban sokan a pénzkeresés olcsd, egyszerli megoldasat latjak. Az
tizleti lehetdségek sokoldaluak, mar 4j Grszallodakrodl is beszélnek. Az tr-idegenfor-
galom lebonyolitasara mar egy évtizeddel ezel6tt olyan cégek alakultak, amelyek a



Marsra vagy a Holdra valé utazasra toboroztak érdekléddket, arra fizetni hajlandé
vendégeket. Pl. a holland Mars One cég azt igérte, hogy 2023-ban az emberek az 6
réviikon eljuthatnak a Marsra. Vilagszerte tobb mint 200 000 ember jelentkezett tirha-
josnak. A cég jelentés Osszegeket, tobb tiz millio dollart szedett be, gytjtott ossze
adoményokbdl, jelentkezési dijakbdl és befektetdktdl, am mar 2019-ben cs6dot kellett,
hogy jelentsen.

A valdsag az, hogy még a NASA szerint is 2033-ban az emberek legfeljebb tirhajokkal
fognak keringeni a Mars koriil, bar még ez is csak nagyon feltételezhetd joslat. Az elsé
emberek felszinre val6 [épését a jozanabb kutatok 2039-2040-re gondoljak, becsiilik.

A tervek pedig hatartalanok. Vannak olyan varakozasok orvosi, gydgyaszati szem-
pontbdl, amelyek a kisebb gravitacié kovetkeztében fellépé viszonyok alapjan egyes
emberi szervek esetleges nyomtatasara vonatkoznak. A Foldiinkoén az tizleti gondol-
kodas koriilményei kozott nevelkedett, ilyen szemléletet kialakité emberiség egy része
mar most Grszanatériumokrdl is beszél. S6t a midennapi gondolkodés kiterjed mas
teriiletekre is, pl. egy galaktikus temetkezési vallalat kialakitasara. Lathatjuk tehat, hogy
az emberiség egy része — amelyik megfelel6 tékével és hatalommal rendelkezik — nem
éppen ,nemes” elgondolasokkal is gondol a vilaglir meghdditasara, és ezt figyelembe
kell venni a vildgtr foldrajzanak vizsgalata soran.

Az Grfoldrajz egyik fontos kérdéskore az esetleg élhetetlenné vald Foldrél az embe-
riség ,atkoltozése” a vilaglirbe, amit szamos kutatd igen furcsa megoldasokkal képzel
el. Pl. hatalmas, nagy forgé trvarosokat képzelnek el a Fold kozelében. Vannak, akik a
szennyezés miatt a Foldon kiviilre helyeznék at pl. a nehézipari és egyéb drtalmas beren-
dezéseket. Olyan javaslatok is vannak leginkdbb ipari vallalatok altal, amelyek keres-
kedelmi alapon indulé irallomasok létesitésének lehetdségét szolgaljak. Természetesen
az Ureszkozokre vonatkozdan is szamos konstrukci6 keriilt mar el6térbe. Mindezek
azonban egyelére még inkabb csak a tudomanyos-fantasztikus irodalmak forrdsaul
szolgalnak, mintsem hogy realis terveknek lennének tekinthetdk.

Jolenne, ha az Gir meghdditasanak tervezésekor azokat a nehézségeket is részleteznék,
ami az emberiség el6tt all egy-egy ilyen nagy vallalkozas esetében. Erre szoktak idézni
az alabbi hires ujsdghirdetést, ami - a legenda szerint — 1913. december 29-én jelent meg
a londoni The Times tjsagban aprohirdetésként: ,, Férfiakat keresiink veszélyes utazdsra,
kis fizetés, rettenetes hideg, hosszii hénapokon dt tarto teljes sotétség, dllando veszély, a
biztonsdgos visszatérés kétséges. Siker esetén tisztelet és elismerés.” A torténet szerint SIR
ERNEST SHACKLETON brit sarkkutaté adta fel ezt a hirdetést, hogy legénységet tobo-
rozzon az 1914-es antarktiszi expediciéjahoz. Valéjaban ez a hirdetés soha nem jelent
meg, a hires szoveg fikcioként el6szor 1944-ben egy konyvben volt olvashato, de valami
hasonlét a Hold- és Mars-expedicidkkal kapcsolatban ma is meg lehetne fogalmazni. ..



Hiszen - mint mar emlitettiik — egy vildgtrbeli utazashoz a levegd, a viz, az élelem, a
szallas, a kozlekedés, az energiaellatds kérdéseit mind meg kell oldani, méghozza nagy
tavolsagbol. Ezen kiviil azon is el kell gondolkoznunk, hogy milyen médon lehet a
visszatérést biztonsagosan megoldani.

Amikor a vilagiirbe valé kirajzasrél gondolkozunk, (inté) példaul szolgdlhatnak
Kapu TiBoR magyar (rhajos kozelmultban lezajlott {irutazdsdnak tapasztalatai. A
magyar (rhajés a HUNOR (Hungarian to Orbit) Magyar Urhajés Program kere-
tében eljutott a Nemzetkézi Urdllomdsra (ISS), mikézben tébb mint 20 napot t5ltott
a vilagtrben, ahol kiemelt hazai fejlesztésti tudomanyos és orvosi kisérleteket végzett
sikeresen. Utazdsa sok olyan tanulsaggal gazdagitotta koznapi gondolkozasunkat, ami
igazolja, hogy az lirben tartézkodas sajtossagai egyaltalan nem hasonlithatdk &ssze a
mi foldi rézsaszin elképzeléseinkkel. El3szor is mar az irhajosok kivalasztasa — amit a
Semmelweis Egyetem végzett el — igen szigoru kritériumokat szabott meg. 274 jelent-
kezébél, akik 6nmagukat nagyon egészségesnek gondoltak, egészségiigyi szempontbol
csak egy tucatnyi jelentkezd felelt meg. A latassal — bar kontaktlencse hasznalata nem
volt kizaro6 ok -, a szemmel kapcsolatos barmi probléma jelentés hatranyként jelentke-
zett. Kiilon gond volt a fogtémések problémaja, vagy egy régi foggyokér allapota, ami
szintén olyan kizaré ok lehetett, amire nem is gondolnak az emberek.

Egy nagyon kényes teriilet az (irhajésok kivalasztasanal a mentdlis terhelések
elviselésének képessége. A pszicholdgiai alkalmazkodas vagy az emberi kapcsolatok
kialakitasa képességének a hidnya nagyon nehezen észrevehetd, de az tirben komoly
problémdkat eredményezhet. Az (irben az agyi vérellatas valtozasa eleve nagymér-
tékben moddositja az ember f6ldi magatartasat. Bar csoddlatos az emberi test alkal-
mazkodé képessége, de sajnos az tirutazasoknal nagyon gyors a leépiilés, ugyanakkor
az izmok visszaépiilése nagyon lassu a visszatéréskor. Egy trutazast kovetéen nagyon
hosszu a rehabilitacios id6, és pl. jellemz6, hogy a magyar asztronauta 1 hdnapig nem
kaphatta meg aut6vezetdi jogositvdnyat. Erdekesség, hogy a magassiga az (irben 4
cm-rel nétt. Mindez azért tanulsagos, mert hogyan képzelhetjiik el millidk ,,tirkolto-
zését”, ha még egy ilyen edzett, felkésziilt tudds fiatalember szamara sem volt problé-
mamentes a Fold elhagyasa?

Osszegezve megallapithato, hogy bar sok érv szél az ir meghdditasa és kiilondsen az
tirbanydszat beinditasa mellett, ugy tinik, nagyon messze vagyunk még az tirvarosok
létesitésének illuzérikus, kissé délibabos vilagatol. Es ha a technika fejlédésének koszon-
hetéen varhatdk is Gjabb és Gjabb elérelépések, ne felejtsiik el, hogy a vilagiir hasznosi-
tasanak a biologiai, jogi, erkolcsi és még sok mas szempontu kérdéseire is hosszu tavra
érvényes valaszokat kell adni.



MAGYARORSZAG ES AZ URVERSENY

Orémmel 4llapithatjuk meg, hogy hazank is bekapcsolédott a nemzetkdzi trkutatdsi
programokba. Nyilvan nem versenyezhetiink a Fold nagy nemzeteivel pl. irhajé indita-
saban, a Magyar Tudomanyos Akadémia és Magyarorszag kormdnya azonban felismerte
az Grkutatas és a varhato ,lripar” jelentéségét, és azt, hogy fejlesztésiikhoz tarsadalmi
érdek fliz6dik. Magyarorszag sajat stlyanak megfeleld szerepet vallalva mas orszagokhoz
hasonléan nemzeti Grstratégiat dolgozott ki; ennek 6 teriileteként 2021-ben létrejott
a kormany altal kialakitott és tamogatott HUNOR (Hungarian to Orbit)-program,
amelynek legismertebb része egy magyar kutatdtirhajos vilagtirbe jutasanak el6készitése.
De legalabb ilyen fontos, hogy kiépiiljenek és fejlédjenek azok a cégek, amelyek be tudnak
kapcsolédni a nemzetkozi irtevékenységekbe (szamuk ma mintegy 40).

Es taldn még fontosabb a jové megalapozésa, amelynek részeként egy innovativ
diaklabor-halézat (Student Spaceleb Network, SSN) jott létre. F6 a célja, hogy mar
gyermekkorban kivélasztédjanak a tehetségek, és ehhez olyan kornyezet teremtédjék,
amelynek révén szamos (a Karpat-medencében mintegy 80) helyszinen mar a diakok
is mérnoki feladatokon dolgozhassanak. Pl. egy mitholdmodell fejlesztésén keresztiil
folyhat gyakorlati (irtechnolégiai ismeretek és modern tudomanyos, miiszaki és tech-
nologiai teriiletekhez tartozo, in. STEM (az angol Science, Technology, Engineering,
Mathematics szavak kezdébettiibdl) tantargyak tanitdsa, tanuldsa. A haldzat helyszi-
nein a didkok csucstechnoldgias eszkozokkel és ipari projektmenedzsment szoftve-
rekkel dolgoznak. Az ebbdl megsziilet$ tudas gyakorlati hasznositdsa nyilvan ossztar-
sadalmi érdek.

A modern trkutatds egyik 0j fejleménye a magancégek részvételének erdsodése.
Szakembergardajuk kiépitését, az ahhoz sziikséges tudas megszerzését a tanuloifjisag
korében kell elkezdeni. Mint tudjuk, az Grkutatds rendkiviil interdiszciplinaris tudo-
many, és nagyon komoly hatdsa, vonzoereje van a fiatalok kérében. Ezért az ifja gene-
racié Osztonzésére e tekintetben jol hasznosithato teriilet. Nyilvanvalo, hogy még egy
ilyen viszonylag kis orszag, mint Magyarorszag is megfelel6 képzéssel ki tudna nevelni
szakembergardat ugy, hogy a nemzetkozi tirkutatasban és tiriparban vildgviszonylatban
is bekeriiljiink az élmezdénybe. Ehhez természetesen a fiatalokat igen jol hasznalhatd
eszkozparkkal kellene ellatni és szakiranyt mentoréalassal is taimogatni. Erre szolgal a 80
Kérpéat-medencei helyszinbdl all6 emlitett hdlozat.

Vildgszerte a kutatéintézetekben szamos olyan munkatars, fiatal kutaté taldlhato,
akik valamilyen formaban magyarorszagi kotédéssel rendelkeznek. Koziilitk kiemel-
het8 pl. DETRE Ors HUNOR — DETRE LAszLO és BALAZS JULIA egykori neves magyar
csillagaszok unokdja -, aki a heidelbergi Max Planck Csillagaszati Intézet munkatarsa



és munkassaga szorosan kotédik az tirkutatashoz is, ugyanis 6 a NASA, az ESA és a
Kanadai Uriigynokség kozos vilaghird projektjének, a James Webb trteleszkép létre-
hozasanak egyik vezetd fejlesztGje. Két okbol is az 6 nevét emelem ki. Egyrészt mert
tobb évtizeddel ezeldtt, amikor a nyiregyhdzi csillagvizsgalot megterveztem, és ennek
a beépitését, rendszerét kialakitottuk, akkor éppen DETRE LAszLO akadémikus - aki
akkoriban vezet$ volt a Csillagaszati Kutaté Intézetben Budapesten — nydujtott tamo-
gatast szamunkra mind az épités, mind a kutatasi programok kialakitasa terén. Nagy
6rom, hogy unokaja lett a magyarsag hirnevét is novelve a vildgviszonylatban is parat-
lanul nagy jelentéségt Girtavesé vezetd fejlesztGje. A masik ok, hogy nem véletleniil
éppen 6 az emlitett SSN diak-laborprogram legf6bb mentora, szakmai tdmogatdja.

Reméljitkk, hogy a HUNOR-program oktatasi eleme tovabbi hasonlé magyar tehetsé-
geket indit el a vilaghir felé.
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