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Előszó 
 
A Magyar Asztronautikai Társaság (MANT) idén is megjelenteti és át-

nyújtja tagjainak az Űrtan Évkönyv új kötetét. Ez a hosszú múltra vissza-
tekintő Asztronautikai Tájékoztató sorozatának immár 65. száma. A 2013-
as év, amelynek összefoglalójára ez a kötet készült, különösen gazdag volt 
a MANT életében. Ez a tevékenységünkről szóló, a könyv végén olvasható 
rövid beszámolókból is jól kitűnik, de aki többre kíváncsi, visszatekinthet a 
2013-as esztendőre negyedéves Körleveleink vagy internetes honlapunk hí-
rei, beszámolói olvasásával. Tagjaink lelkesedése mellett a sikerhez jelentő-
sen hozzájárultak támogatóink. E kötet nyomdai munkáinak költségeit pél-
dául a Kutatási és Technológiai Innovációs Alaptól kapott pályázati támo-
gatásból tudtuk előteremteni. A projekt többek között hozzájárult 2013-as 
(és rövidesen a 2014-es) nyári Űrtáborunk megrendezéséhez, és lehetővé 
tette, hogy társadalmi szervezetünk ismét ügyvezetőt alkalmazzon. Munká-
jára a nagy szükség is volt, hiszen a megszaporodó programok és rendezvé-
nyek adminisztrációs és szervezési pluszfeladatokkal járnak. 

 
Hálásak vagyunk még a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM) támo-

gatásáért. Ebből sikerült például felújítanunk szakmai kirándulásaink ha-
gyományát. Ez tette továbbá lehetővé, hogy komoly munkával 2014 elejére 
elkészülhessen egy hiánypótló, és várhatóan széles érdeklődésre számot 
tartó kiadvány. A Tudomány születik – Elek László beszélgetései a magyar 
űrkutatás megteremtőivel című könyv a magyar űrtevékenység kezdeteit 
mutatja be, a „hőskor” meghatározó résztvevőinek személyes visszaemléke-
zései alapján.   

 
2013-ban elindult a Hétköznapi Tudomány projekt (TÁMOP-4.2.3-12/1/

KONV-2012-0058), amelyben a MANT szakmai közreműködőként vesz 
részt. Ennek keretében októberben megszerveztük a nagyszabású Űrkuta-
tás napját. Vidéki városokban további tematikus workshopokat tartottunk 
és tartunk 2014-ben is. Látványos, színes és színvonalas vándorkiállítást 
hoztunk létre A világűr emberközelben címmel, amellyel a rendezvények 
helyszínein széles körben tudjuk népszerűsíteni az űrtevékenység eredmé-
nyeit. 

 
Az idei évkönyvet is a világ űrtevékenységének összefoglalójával kezd-

jük. Ezek voltak azok az események, amelyek 2013-ra most visszatekintve 
– talán nem csak a szerkesztő szubjektív értékítélete szerint – a legfonto-
sabbnak vagy legérdekesebbnek tűnnek. Utána a publikációs felhívásunk-
ra beérkezett szakmai-ismeretterjesztő cikkek következnek, hazai szerzők 
tollából. A négy írás igen változatos, a meteorológiától kezdve a világűrjo-
gon át az űrcsillagászatig olyan témákat tárgyal, melyek minden bizonnyal 
felkeltik olvasóink érdeklődését. Bízom benne, hogy az idei kiadványunk-
nak is méltó helye lesz a polcokon, az Űrtan Évkönyv korábbi kötetei, no 
meg a vele egy időben megjelenő Tudomány születik könyv mellett.  

 
Budapest, 2014. március 

 

A szerkesztő     
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Válogatás az űrkutatás 2013-as eseményeiből 
Összeállította: Dr. Frey Sándor 

 
Összeállításunkban elsősorban az Űrvilág  

internetes hírportál (www.urvilag.hu) anyagaiból válogattunk.  
Az eredeti hírek, beszámolók, összefoglalók szerzői:   

Frey Sándor, Hirn Attila, Németh Péter, Pálfalvi József,  
Szalai Sándor.  A felhasznált illusztrációk többsége NASA és ESA 

fotó vagy fantáziakép. 
 

2013. január 
 
Európaiak az Orionban. Hivatalos formába öntötték az ESA és a 

NASA megállapodását, amelynek értelmében az európaiak szállítják 
az épülő amerikai Orion űrhajó egyik példányának kiszolgálóegysé-
gét. Az elképzelés az Európai Űrügynökség (ESA) 2012. novemberi 
miniszteri értekezletén vált komollyá. A januárban megkötött megál-
lapodás egyelőre egy Orion űrhajóhoz való hozzájárulásról szól. Az 
EM–1 (Exploration Mission–1) jelű repülés 2017-ben várható, a je-
lenleg fejlesztés alatt álló amerikai SLS (Space Launch System) hor-
dozórakéta bemutatkozásakor, természetesen még emberi utas nél-
kül. (Nem ez lesz a legelső Orion, az EFT–1 jelű tesztpéldány már 
2014-ben Föld körüli pályára kellene álljon, egy Delta–4 rakétával.) 
Az EM–1 során az Orion űrhajó megkerüli a Holdat, majd 11 km/s 
sebességgel belépve a légkörbe, visszatér a Földre. Az európai gyár-
tású műszaki kiszolgálómodul az ATV (Automated Transfer Vehicle) 
teherűrhajónál már a gyakorlatban bevált megoldásokon alapul. 
Ezekkel a teherszállításokkal járul hozzá 2008 óta az ESA a Nemzet-
közi Űrállomás (ISS) fenntartásához. Az ATV-k sorozata öt űrhajó 
után, 2014-ben befejeződik majd.  

Az Orion űrhajó többi alapvető részegységének – például a sze-
mélyzet elhelyezésére szolgáló modulnak, az egységeket összekap-
csoló adaptereknek és a rakétahajtóműveknek – a kifejlesztése a 
NASA feladata marad. A kiszolgálómodul közvetlenül a személyzeti 
modul mögött kap helyet. Feladata az elektromos energiával, vízzel 
és levegővel való ellátás, a hőmérséklet-szabályozás, az űrhajó ma-
nőverezése. Egyelőre nem született döntés arról, hogy az ATV-n ala-
puló kiszolgálóegységeket későbbi Orion űrhajókban is használják-
e, de az ESA minden bizonnyal a 2021-ben már űrhajósokkal star-
toló Orionhoz (EM–2) is szállít részegységeket. A folytatás az új típu-
sú együttműködés sikerességén múlik.  

 
Dél-koreai műholdindítás: harmadik próbálkozás. Január 30-

án a Koreai Köztársaság területéről Föld körüli pályára állt a hazai 
készítésű STSAT–2C műhold. Most először sikerült űreszközt indíta-
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ni az ázsiai országból. Előzőleg 2012. októ-
ber 26-án, az addig rendben folyó előké-
születek ellenére el kellett halasztani a 
startot, miután szivárgást észleltek a raké-
ta orosz gyártmányú első fokozatát üzem-
anyaggal feltöltő rendszerben. A 
Hrunyicsev vállalat által szállított RD–151 
jelű rakétahajtómű kerozinnal és folyékony 
oxigénnel működik. A szivárgás a folyé-
kony hélium betöltésekor lépett fel, egy 
rossz tömítőgyűrű miatt. A hélium szerepe 
a megfelelő nyomás biztosítása a hajtómű-
ben. A hiba kiküszöbölése után, novem-
berben aztán újabb halasztás következett, 
megint csak műszaki okokból. (Időközben az észak-koreaiak felbo-
csátották első műholdjukat saját rakétájukkal... Ennek legfeljebb 
politikai jelentősége van, az országok fejlettségi szintje, s így az észa-
ki és a déli űrprogram össze sem hasonlítható.)  

Ez volt 140 tonnás, 33 méter hosszú koreai KSLV–1 (más néven 
Naro–1) hordozórakéta harmadik startkísérlete, amelynek során egy 
kisméretű műholdat állítottak pályára. Korábban (2009-ben és 
2010-ben) két ugyanilyen rakétának a startja más-más okokból si-
kertelenül végződött. A részben orosz, részben koreai, 2004 óta folyó 
KSLV program fejlesztési költsége 471 millió amerikai dollár. A ko-
reai fél biztosítja a hordozórakéta szilárd hajtóanyagú második foko-
zatát és az orrkúpot. A hasznos teher a koreai készítésű, kb. 100 kg 
tömegű STSAT-2C (Science and Technology Satellite-2C), amely az 
előző indítási próbálkozás alkalmával elveszett műhold időközben 
továbbfejlesztett változata. Feladata különböző tudományos és tech-
nológiai kísérletek végrehajtása alacsony (300 km és 1500 km kö-
zött változó magasságú, 80°-os hajlásszögű) Föld körüli pályán. Ter-
vezett működési élettartama 2 év. Hat tudományos berendezése közt 
találhatók lézer-retroreflektorok, amelyek lehetővé teszik az űresz-
köz pontos pályameghatározását a nemzetközi földi lézeres távmérő-
állomás-hálózat segítségével. A Langmuir-szonda és a sugárzásmérő 
a Föld plazmakörnyezetét tanulmányozza. Három technológiai kísér-
lettel giroszkópokat, infravörös érzékelőt, femtoszekundumos lézer-
oszcillátort próbálnak ki űrbeli működés közben. A mostani starttal 
a Koreai Köztársaság most már valóban belépett az „igazi” űrnemze-
tek közé, amelyek saját rakétával el tudták érni a Föld körüli pályát.  

 
TDRS-K. Egy Atlas-5 rakétával pályára állt a NASA új generációs 

távközlési műholdja. Az amerikai TDRS (Tracking and Data Relay 
Satellite) rendszer tagjai geostacionárius magasságban, az Egyenlítő 
fölött 36 ezer km-re keringenek a Föld körül, egy napos keringési 
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idővel. Így a felszínről nézve állni látszanak az égbolton. Ez távközlé-
si szempontból ideális, mivel a földi antennákat nem kell mozgatni. 
Nem úgy, mint például a Nemzetközi Űrállomás, a Hubble-űrtelesz-
kóp, egy földmegfigyelő műhold, vagy bármilyen más, alacsonyabb 
pályás űreszköz közvetlen követése esetén. Ezek gyorsan mozognak, 
így hamar ki is kerülnek egy-egy állomás látómezejéből. A folyama-
tos adatkapcsolat érdekében tehát sok, földrajzi értelemben jól el-
osztott követőállomásra, ezek váltakozó használatára volna szükség. 
Egy másik lehetőség a magasabban, geostacionárius pályán levő 
műholdak hálózatának kiépítése a Föld körül, különböző hosszúsá-
gi köröknél. Ezek közvetítésével kényelmesen, kevesebb földi állo-
más bevonásával is megoldható a kommunikáció. A megfelelően el-
helyezett TDRS holdak valamelyike mindig készen áll az adatok le- 
és felsugárzására.  

A rendszer kiépítése 1983-ban kezdődött, az űrrepülőgépes prog-
ram igényei adták meg hozzá a végső lökést. Mostanra a harmadik 
műhold-generációig jutottak. Ebből az első darab, a TDRS-K jelzésű 
hold a floridai Cape Canaveral 41-es indítóállásáról startolt egy 
Atlas–5 hordozórakéta orrkúpja alatt, magyar idő szerint január 31-
én. A legmodernebb, a Boeing által gyártott TDRS holdak közül még 
kettőt állítanak pályára az elkövetkező két évben, az L és M jelűeket. 
Ezekkel együtt a rendszer sokáig működőképes maradhat, kiszolgál-
va az emberes űrprogramot, kapcsolatot tartva a földmegfigyelő és 
tudományos műholdakkal, valamint az amerikai hordozórakétákkal 
azok emelkedési fázisában.  

A TDRS holdak első generációját 1983-től 1995-ig az űrrepülőgé-
pek rakterében vitték fel és állították önálló pályára. (Mindjárt a má-
sodik műhold, a B jelű megsemmisült a Challenger 1986-os balese-
te során.) Következő három, második generációs űreszköz (H, I és J) 
Atlas–2a rakétákkal startolt. A legutolsó, a TDRS–J már meglehető-
sen régen, több mint egy évtizeddel ezelőtt, 2002 decemberében. 
Bármennyire tartósnak bizonyultak is a régi TDRS holdak, e kriti-
kus fontosságú űrbeli rendszer biztonságos fenntartása érdekében 
megérett már az idő a frissítésre.  

 
2013. február 
 
Az első mintavevő fúrás a Marson. Átmérője 1,6 cm, mélysége 

6,4 cm – ebből a lyukból származik az első kőzetminta, amit valaha 
egy marsi szikla mélyebb rétegeiből vettek. Hosszú, elővigyázatos 
készülődés után a NASA tavaly augusztusban a vörös bolygóra ér-
kezett önjáró laboratóriuma, a Curiosity most végre próbára tette a 
robotkarjának végén található fúróberendezést is. A fúrásra kijelölt 
hely egy lapos, vízszintes, repedezett szikladarab volt, egy finom 
szemcsés, üledékes eredetű kőzetben. A szikla a John Klein nevet 
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kapta, a Curiosity 2011-ben elhunyt néhai helyettes projektvezetője 
tiszteletére. A kutatók azt remélik, hogy a kőzet anyaga bizonyítékul 
szolgál majd annak vízzel kapcsolatos eredetéhez, amire külső jelek 
is utalnak.  

A sikeres műveletet a NASA szakemberei a Curiosity sima leszál-
lása óta eltelt időszak legösszetettebb feladatának nevezték. A fúrás-
sal felszínre került anyagot az elkövetkező napokban a rover fedélze-
ti laboratóriumába juttatják, részletes elemzésre. A minta mennyisé-
ge elegendő ahhoz is, hogy egy részével mintegy áttisztítsák a beren-
dezéseket, hogy az esetleg ott maradt földi eredetű szennyeződések 
eltűnjenek. A fúró működésére okkal lehetnek büszkék, megépítése 
igen összetett műszakai feladat volt. A földi előkészületek során ösz-
szesen nyolc fúróberendezést készítettek. Kísérletképpen 1200-nál 
is több lyukat fúrtak húsz különböző típusú földi kőzetbe, hogy le-
hetőleg bármire felkészüljenek, ami a Marson várhatja az eszközt.  

A márciusra elkészült elemzés nyomán a kőzetfúrásból származó 
porszerű anyagban olyan ásványi összetevőket (ként, nitrogént, hid-
rogént, oxigént, foszfort és szenet tartalmazó vegyületeket) találtak, 
amelyek kémiai átalakulásai a földihez hasonlóan működő baktériu-
mok számára energiaforrásként jöhettek szóba a Mars valaha volt 
vizes környezetében. A víz egykori jelenlétére korábban már számos 
megfigyelési bizonyíték adódott, Curiosity pedig a Gale-kráter olyan 
részén tartózkodik, ahol egykor vízfolyás vagy hosszú ideig fennma-
radt állóvíz lehetett. Ez a víz ráadásul a jelek szerint semleges kém-
hatású volt. A korszak, amiről a kutatók beszélnek, mintegy 3 milli-
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árd évvel ezelőtti. Nagyjából ekkorról származnak a bakteriális élet 
első megmaradt jelei a saját bolygónkon is. Miután a marsi életre al-
kalmas környezet a Curiosity vizsgálatainak helyszínén gyakorlati-
lag bizonyítottnak tekinthető, a további kutatásokban még nagyobb 
hangsúlyt fektetnek majd az élő szervezetekben is előfordulhatott 
szén kimutatására.  

 
Pályán a nyolcadik Landsat. A bő négy évtizedes múltra vissza-

tekintő, rendkívül sikeres amerikai földmegfigyelő sorozat legújabb, 
az eddigieknél még többre képes műholdja egy Atlas–5 rakétával in-
dult a kaliforniai Vandenberg Légitámaszpontról, február 11-én. A 
hivatalos nevén Landsat Data Continuity Mission (LDCM) a még 
1972-ben kezdett műholdsorozat legújabb és legmodernebb tagja. 
Amint a neve is mutatja, feladata a Föld felszínéről globális mére-
tekben végzett páratlan méréssorozat folytatásának biztosítása az 
elkövetkező években. Tervezett minimális élettartama 5 év. A Land-
sat DCM műhold pályára állva a 8-as sorszámot kapja, miután mű-
ködőképesen átadják majd irányítását az Egyesült Államok Geológi-
ai Szolgálatának (USGS).  

 

A Landsat műholdfelvételek számtalan alkalmazása között szere-
pel a növényborítottság, a trópusi esőerdők változásának megfigye-
lése, a városiasodás folyamatának követése, természeti katasztrófák 
következményeinek felmérése és a kárelhárítás segítése, a gleccse-
rek visszahúzódásával, az édesvizekkel, a mezőgazdasággal kapcso-
latos megfigyelések végzése. A műholdrendszer jelenleg csak a le-
csökkent képességű Landsat–7-re támaszkodik. A múlt hónapban 
kellett kivonni az aktív használatból a már közel 28 éve (!) dolgozó 
Landsat–5-öt. (A Landsat–6 1993-ban a start során megsemmisült.) 
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A távérzékelési adatokat felhasználó szakemberek által már nagyon 
várt új Landsat–8 több képet (naponta 250 helyett akár 400-at) és 
jobb minőségű adatokat szolgáltat majd, mint bármelyik elődje.  

  A Landsat–8 műhold 705 km magas poláris pályán kering. Az 
egész földfelszínt 16 naponként tudják majd vele újra és újra fel-
mérni. Az új Landsat felvételek kompatibilitása megmarad a régiek-
kel, ami alkalmassá teszi a már most is páratlanul hosszú időszakot 
felölelő egységes adatbázist a Föld felszínén történő változások elem-
zésére. A Landsat–8 két, más-más hullámhossz-tartományokban ér-
zékeny fedélzeti műszere – Operational Land Imager (OLI) és Ther-
mal Infrared Sensor (TIRS) – azonban műszaki újításokkal készült, 
amik sokkal nagyobb érzékenységű méréseket tesznek lehetővé.  

2008-tól megváltozott a Landsat adatokhoz való hozzáférés mód-
ja: akkortól a felvételek szabadon beszerezhetővé váltak az Interne-
ten. Míg korábban a fizető megrendelők évi 15 ezer felvételt töltöttek 
le, az a szám az ingyenesség miatt közel 3 millióra növekedett! A 
kormányzati szervek, egyetemek, tudományos kutatóintézetek, ma-
gánvállalkozások tehát világszerte több hasznos földmegfigyelési in-
formációhoz jutnak, ami a remények szerint hozzájárul a bolygónk 
természeti erőforrásaival való jobb gazdálkodáshoz is.  

 
Progressz M–18M dokkolás, magyar műszerekkel. Február 11-

én, a start után alig 6 órával megérkezett a Nemzetközi Űrállomásra 
(ISS) az orosz Progressz M–18M (50P) teherűrhajó, rajta magyar fej-
lesztésű berendezésekkel.  A megszokott hasznos teher – élelmiszer, 
víz, oxigén, levegő, üzemanyag, tartalék alkatrészek, személyes 
használati tárgyak, kísérleti berendezések – részeként repültek az 
Obsztanovka kísérlethez (az orosz szó jelentése: környezet) szüksé-
ges új műszerek is. Az orosz vezetéssel, hét ország együttműködésé-
vel folyó kutatóprogramban Magyarországról egy egyetem (az ELTE 
Geofizikai és Űrtudományi Tanszék Űrkutató Csoportja), egy akadé-
miai kutatóközpont (MTA Wigner Fizikai Kutatóközpont, korábban 
KFKI RMKI) és két űripari kisvállalkozás (BL-Electronics Kft. és az 
SGF Kft.) vesz részt. A mérések célja a Föld kozmikus elektromágne-
ses környezetének és az űridőjárásnak a vizsgálata. A kutatók arra 
kíváncsiak, milyen jelenségeket vált ki a Föld magnetoszférájában 
nagy sebességgel száguldó, közel 500 tonnás fémtest, az űrállomás. 
Az érzékelőket hamarosan az űrállomás külső részén helyezik el az 
ISS űrsétát végrehajtó űrhajósai.  

 
Egy éves és jól van! Tavaly február 13-án állt pályára Magyaror-

szág első műholdja, a Masat–1, amely azóta is kifogástalanul üze-
mel. A születésnapot jó hangulatban ünnepelték a Műegyetemen. Az 
eseménysorozat egy sajtótájékoztatóval kezdődött a Budapesti Mű-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem (BME) Villamosmérnöki és 
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Informatikai Karán (VIK). Ezen elhangzott, hogy az egyetemen fej-
lesztett kisműhold az üzemelés eddigi egy éve alatt a kategóriájában 
szinte minden rekordot megdöntött. A Masat–1 alkotóközössége 
2012-ben több más elismerés mellett elnyerte a Szellemi Tulajdon 
Nemzeti Hivatala által adományozott Millennium-díjat és a főváros 
Pro Urbe díját. A Magyar Posta emlékbélyeget, a Magyar Nemzeti 
Bank pedig emlékérmét bocsátott ki a fejlesztés elismeréseként. A 
Masat–1 röviddel a pályára állása után, 2012. február 16-án már 
megkapta az M0-72 nevet és besorolást, azaz a 72. üzembe lépett 
műhold a rádióamatőr műholdak között a világon. A kisműhold 
2012. március 8-án készítette el első fényképfelvételeit az űrből. A 
mostani születésnap alkalmából különleges térhatású, valamint mo-
zaikfelvételt is közzétettek. 

A 10 cm élhosszúságú, kocka alakú, 1 kg alatti össztömegű 
Masat–1 a CubeSat szabvány szerint készült, mintegy 5 éves fejlesz-
tés eredményeként a BME VIK két tanszéke, az Elektronikus Eszkö-
zök Tanszéke és a Szélessávú Hírközlés és Villamosságtan Tanszék 
hallgatói, doktoranduszai, oktatói együttműködésében, a Magyar 
Űrkutatási Iroda, illetve támogatók bevonásával. A fejlesztők, a több 
mint 50 hazai és egy tucatnyi külföldi cég páratlan összefogása és 
szponzorációja tette lehetővé az első magyar műhold megszületését. 
A születésnapi rendezvényen a Masat–1 alkotói visszatekintettek a 
start óta eltelt sikeres évre, és beszámoltak terveikről is.  

A 2012. február 13-ai felbocsátás után mintegy két órával a 
Masat–1 önálló pályára állt, és adása nem sokkal később már ha-
zánkban is vehető volt a 70 cm-es rádióamatőr sávban. Azóta is fo-
lyamatosan küldi az adatcsomagokat, melyek – a pikoműholdak kö-
zött egyedülállóan – 198 telemetria csatornán folyamatosan mért fi-
zikai mennyiségek értékét tartalmazzák. Ezen felül közel 100 külön-
böző belső változó külön parancsokkal lekérdezhető. Ezek az adatok 
többek között a műhold belső elektronikus működéséről, mozgásál-
lapotáról, a napsugárzásról, az akkumulátor töltöttségéről, hőmér-
sékleti értékekről tájékoztatnak. A telemetria adatok skálázható fel-
bontással és mintavételi idővel gyűjthetőek és tárolhatóak, majd le-
tölthetőek. Így nagyon hasznos információkat szolgáltatnak a mű-
hold fedélzeti berendezéseinek űrkörülmények közötti működéséről, 
a lejátszódó termikus folyamatokról. Ezzel segítenek a földi körül-
mények között elvégzett szimulációk és tesztek igazolásában, így 
például a következő űreszköz tervezését segítik elő.  

A kezdetben 300 km-es földközeli és 1450 km-es földtávoli pont-
tal rendelkező elliptikus pályán keringő űreszköz az elmúlt egy év 
alatt több mint ötezerszer kerülte meg a Földet, a Nap-Föld távolság 
négyszeresének megfelelő utat tett meg. Ezalatt a vártnak megfelelő-
en a pályája is módosult: földtávoli pontja 200 km-rel közelebb ke-




