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A kozmosz minden tekintetben létfontossagu hadszintérré valt.

Kdzhelynek szamit, hogy a vilag?r a modern hadviselés egyik Iétfontossagli hadszinterévé valt. Az orosz—ukran
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haboru els? napjan, 2022. februar 24-én, Oroszorszag kibertamadast inditott a KA-SAT kereskedelmi célu
m?holdas internetszolgéltat6 rendszer ellen, amely az ukran fegyveres er?k kommunikéaciéjat biztositotta. Mintegy
30 ezer modem cseréje valt szilkségessé, komoly fennakadast okozva. Ezzel szinte egy id?ben Iépett be a képbe
a SpaceX: Elon Musk a Starlink-rendszer aktivalasaval és terminalok ezreinek kiildésével biztositotta Ukrajna
kommunikacios tulélését. A Starlink azéta az ukran katonai vezetés gerince lett egy, a foldi halézatoktél fiiggetlen
€s biztonsagos kapcsolattal.

A habordban a m?holdas hirszerzés (ISR) is dént? szerephez jutott. A Maxar és a Planet Labs m?holdképei
segitettek orosz csapatmozgasok és haborus b?ncselekmények — példaul a bucsai témegsirok —
dokumentalasaban. Egy finn ICEYE szintetikus apertiraju radiélokator-m?hold, amelyet Ukrajna kbzdsségi
finanszirozdssal vasarolt meg, els? két napjan 16 millié dollaros kart segitett okozni az orosz hadseregnek.

Mindez lehet?vé tette tengeri célpontok (mint a Moszkva cirkald) azonositasat, rakétainditdsok nyomon kévetését,
s?t az orosz dezinformacié elleni fellépést is.

Oroszorszag is alkalmaz ?reszkdzoket — példaul a GLONASS navigacids, elektrooptikai érzékel?kkel felszerelt
hirszerz? és m?holdelhéaritasra alkalmas platformokat.

Az oroszok elektronikai zavaréeszkdzoket is bevetettek: zavartdk a GPS- és Galileo-jeleket, s?t prébaltdk a
Starlinket is tamadni, kétséges sikerrel. Egyes forrasok szerint a haborua kitdrése 6ta Oroszorszag tébb mint 200
katonai, civil, illetve kett?s alkalmazasu m?holdat juttatott a vilag?rbe.

A kozel-keleti hadszintéren 2023. oktdber 31-én lIzrael Nyil Il (Arrow IIl) rakétavédelmi rendszere elfogta az els?
ballisztikus rakétat (tipusneve Toufan, magyarul T4jfun), amelyet a jemeni haszik inditottak Eilat varosa felé. Az
elfogas a Fold légkorén kiviil, az exoszféraban (szaz kilométeres magassag felett) tortént, igy egyes elemz?k
szerint ez lehet a ,vilag?rben vivott els? harci cselekmény”.

Az itt felsorolt példak arra utalnak, hogy a vilag?r minden tekintetben létfontossagu hadszintérré vélt. De van ennek
a fejleménynek egy kevésbé targyalt vetillete is. Erdemes feltenniink a kérdést: van-e geopolitikaja a vilag?rnek?
Nem a futurisztikus Dolman-féle ,asztropolitika” értelemben, hanem klasszikus foldrajzi-hatalmi logika mentén. A
valasz egyértelm?en: igen. A geopolitika klasszikus meghatarozasat tekintve a tér és az er? viszonyaroél szél: arrdl,
hogy a térbeli adottsagok miként befolyasoljak az allamok k&zotti hatalmi relacidkat. Ezt a logikat a vilag?rbe
emelve azt latjuk:

az ?rben is vannak ,jobb” és ,rosszabb” helyek, hozzaférhet?bb és értékesebb z6nék. A pozicidk korlatozottak, a
hozzéaférés technoldgiai és foldrajzi tényez?kt?l fligg, és a verseny ezekeért a poziciokért mar nemhogy elkezd?dott
— hanem vészesen el?rehaladott allapotban van.

A tér birtoklasaért folytatott versengés mar a Féldén megkezd?dik. Nem mindegy példaul, honnan jutunk ki az ?rbe.
Az egyenlit?hoz kozeli kilov?allomasok — példaul Francia Guyana vagy egyes kinai létesitmények — a Fold forgasat
kihasznalva természetes gyorsitohatast kinalnak. Ez nem csupan mérnoki kényelem: ez geopolitikai el?ny. A
globdlis parittya altal nyujtott el?nyok kihasznalasa lehet?vé teszi, hogy kisebb, technoldgiailag kevésbé bonyolult
inditérakétakat épitsiink, és olcsdbban indithassunk m?holdakat. Az sem utols6é szempont, hogy az elinditott
fokozatok ne lakott tertiletek vagy ellenséges allamok |égterén keresztil jussanak a vilag?rbe.

Mindez azonban csupan a kezdet,

a valodi versengeés a fejunk felett zajlik. A Fold koril, kiilonbdz? magassagokban m?holdak keringenek, amelyek
eltér? palyakon mozognak a kildetésiik célja szerint. A legalacsonyabb, tugynevezett alacsony Fold korili palya
(LEO) 160 és 2000 kilométer k6z6tti magassagban huzodik, és a m?holdak itt 90-120 percenként kertlik meg a
bolygét.

Mivel kdzel vannak a F6ldhoz, idealisak nagy felbontasu féldmegfigyelésre, gyors kommunikaciora és gyakori
visszatérésre egy adott terilet folé.

A kdzepes Foéld koruli palyak (MEO) 2000 és 35 786 kilométer kdzott talalhatok, és az itt kering? m?holdak 2-12
oranként fordulnak meg a Fold kordl. llyen palyan m?kodik példaul az amerikai GPS-rendszer, az orosz GLONASS
vagy az eurépai Galileo.
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A geoszinkron palya (GEO) 35 786 kilométer magasan helyezkedik el, és itt a m?holdak a Fold forgaséaval
megegyez? sebességgel mozognak, igy mindig ugyanazt a teriiletet figyelik. Itt m?kédnek példaul az id?jarasi
m?holdak (GOES), a m?sorsz6ro rendszerek (mint a Direc TV), valamint szdmos katonai kommunikéaciés platform.
A GEO-palya el?nye, hogy egyetlen m?hold a Fold egyharmadat képes lefedni, és a foldi allomasoknak nem kell
kovetnitik a mozgésat.

A GEO-n tuli, magas Fold koruli palyadk (HEO) ritkak és gyakran elliptikusak. Ezeket specidlis célokra, példaul
rakétainditdsok korai észlelésére vagy mély?ri megfigyelésre hasznaljak. Az ilyen palyan mozgé m?holdak
tavolabb kertilnek a Foldt?l, hosszabb id?t téltenek a bolygétél messze, ezért a kommunikacié nehézkes és
koltséges. JO példa erre az amerikai DSP-rendszer. Vannak tovabba kilénleges palyak is, amelyek nem
magassaguk, hanem geometriajuk vagy funkciéjuk alapjan kilonilnek el. Ezeknek a targyalasatol, helysz?ke miatt,
most eltekintiink.

A vilag?rben lezajlé geopolitikai versengés alapja ma az, hogy az adott m?veleti vagy hirszerzési célhoz a
legmegfelel?bb pélyatipust valasszak ki, egy egyre zsufoltabb palyan pozicidkat foglaljanak el, és teljes vagy
részleges dominanciat alakitsanak ki a versenytarsaik felett.

A vildg?rben is l1éteznek természetesnek nem nevezhet?, de nagyon is fontos terepalkot6é elemek, akadalyok. Ezek
az ?rhulladékok és az ?rhulladékzénak, ahol hasznélaton kivili m?holdak, tdrmelékek, becsapddasi maradvanyok
keringenek, veszélyt jelentve az egyre nagyobb szamban jelen Iév? m?holdak szaméara. Ezek az ?rhulladékzénak a
klasszikus hajézashol ismert zatonyok geopolitikai megfelel?i. Egyrészt akadalyozzak a biztonsagos
palyahasznalatot, masrészt elfedést biztosithatnak — vagyis lehet?séget nydljtanak elbljasra, alcazasra,
meglepetésre. Egyes katonai m?holdak kifejezetten ezeket a zénakat hasznaljak ki arra, hogy — ha korlatozott id?re
is — elrejt?zzenek a megfigyelés el?l. Ennél is sllyosabb veszélyt jelent, hogy ezek a zatonyok mesterségesen is
létrehozhatdk. Egyetlen célzott tAmadas olyan tormelékfelh?t hozhat Iétre, amely lancreakcid-szer?en pusztit el
tovabbi m?holdakat, és teljes palyaszakaszokat tesz hasznalhatatlanna. Ez az gynevezett Kessler-szindroma —
ami nem elmélet, hanem valds kockazat.

Az ?rbeli versengés soran igy az is hadaszati lehet?séggé valt, hogy a masik fél, illetve felek hozzaférését egy-egy
térséghez szdndékosan ellehetetlenitsek.

A vildag?rnek megvannak a maga stratégiai magaslatai is. Az égitestek kdzotti gravitacidés egyensulyi pontok — az
ugynevezett Lagrange-pontok — olyan helyek, ahol m?holdakat és ?reszkdzoket hosszu ideig minimalis
energiafelhasznalassal lehet pozicidban tartani. Ezek a pontok logisztikai k6zpontokka valhatnak,
megfigyel?allomasoknak vagy adatgy?jt? platformoknak adhatnak helyet, és mar ma is célpontjai a nagyhatalmi
jelenlétnek. A geopolitikai logika itt is érvényesil: aki birtokolja ezeket a pontokat, az el?nybe keriil — nemcsak
technologiai, hanem stratégiai értelemben is. Jelenleg hét m?hold ,parkol” ezeken a stratégiai fontossagu
?rmagaslatokon.

A vilag?r tehat nem geopolitikai ,kdzlegel?”, hanem a XXI. szazadi hatalmi versengés egyik U] és egyre élesed?
terepe. A hozzéaférés nem egyenl?, a stratégiai jelent?ség? helyszinek szama véges, a technolégiai képesség
egyben stratégiai poziciot is jelent. A klasszikus geopolitika torvényszer?ségei nem sz?ntek meg a Fold |égkérének
hatéaranal.

Ellenkez?leg: 0j formaban, 0j koordinata-rendszerben, de teljes érvényességgel érvényesiilnek odafent is. Aki a
vilag?r geopolitikajat figyelmen kivil hagyja, nemcsak a jov?t, hanem mar a jelenkor hadviselését sem fogja
megérteni.

Robert C. Castel

A szerz? az Alapjogokért Kozpont biztonsagpolitikai szakért?je, lapunk f?munkatarsa
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