Kalmar Istvan

A BALLISZTIKUS RAKETAK ELLENI AKTIV
LEGVEDELEM LEHETOSEGEI

Az elmult kozel tiz évben vilagunkban drasztikusan mérséklédott a globalis habort
kirobbanasanak veszélye. A nemzetkdzi biztonsagot mindenképpen kedvezd iranyba
befolyasolo torténések mellett ugyanakkor nem hagyhatok figyelmen kiviil az atom-
fegyverek és legveszélyesebb hordozo célbajuttatd eszkozeik, a kiilonbdzo hatota-
volsagu ballisztikus rakétak elterjedése. E fegyverek viszonylagos olcsdsaguk, egy-
szerll gyarthatosaguk és varhato gyors elterjedésiik miatt kiemelt figyelmet érdemel-
nek. Mivel Magyarorszag ezen rakétatipusok némelyikének hatotavolsagan beliil
van, jelent6sen fokozodhat hazank fenyegetettsége.

Az Obdl-habortiban a harcaszati ballisztikus rakétdk iraki részrél torténd al-
kalmazasa felhivta a koalicios erék figyelmét az elleniik valo védekezés sziiksé-
gességére és hianyossagaira'. Mikdzben ezek a rakétak még mindig pontatlanok
voltak, azért, hogy hadmiiveleti és harcaszati jelentdségiiket noveljék, geopoliti-
kai célokat tamadtak. A vegyi robbandfejek alkalmazasanak lehet6ségével pszi-
chologiai fenyegetést jelentettek a szovetséges erdk részére.

A [2] szakirodalom szerint manapsag hozzavetdleg 10 orszag gyart és kozel
20 orszag arzenaljaban talalhato ballisztikus rakéta. Tobb orszag egyre nagyobb
hatétavolsagh ballisztikus rakétara igyekszik szert tenni. Ezen orszagok koziil
szamosan rendelkeznek nuklearis fegyverrel vagy torekednek kifejleszteni azt,
ezért a fenyegetettség valosziniileg névekedni fog.

A ballisztikus rakéta elleni védelem szempontjabol fontos, hogy az USA ¢és a
Szovjetunid kozotti SALT szerz6dések a rakétaelharitdé rendszereket 2500 km-
nél nagyobb hatdtavolsaga rakétak ellen (akkor csak ezek estek a hadaszati kate-
goriaba) korlatoztak. Az ilyen hatdtavolsagh rakétaval ugyanis mar képesek
voltak egymas teriiletét elérni’. Az ennél kisebb hatotavolsagu rakétdk elleni
védelem kiépitésére nincs korlatozas a SALT szerzédésben. A kozepes hatota-
volsagu rakétak hadaszati jellege csak az 1980-as években, a nyugat-europai
"rakétavita" utan valt elfogadotta.

! Performance of the Patriot Missile System, Activities of the House Committee on Goverment
Opertions. http://www.radix.net/~jeturner/patriot.htm, 6 p.
% Dr. Szentesi Gyorgy: A hadaszati timadofegyver rendszerek és az elleniik valo védekezés lehe-
tdségei az ezredfordulon. Budapest, SVKI, 2000, p 37.
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Ez a mindenidds, é&jjel is alkalmazhatd fegyver a kilovéjarmt mobilitasdnak
koszonhetden jo thléldképességgel rendelkezik, mivel magat az inditojarmiivet
nehéz felderiteni és megsemmisiteni. Hatdtdvolsaganak koszonhetden nagy
mélységben alkalmazhat6, féleg stratégiai célpontok ellen (nagyobb kiterjedésii
teriiletek, objektumok pusztitdsira, rongaldsara). Hagyomanyos robbandfejjel
elldtva nem alkalmas jelents katonai célkitlizések elérésére, azonban vegyi,
bioldgiai, vagy netan nuklearis robbanofejjel felszerelve a fegyver veszélyessé-
ge, pusztitd ereje lényegesen megno.

Mint a ,,szegény allamok légiereje” alkalmas arra, hogy olyan orszag, amely
nem rendelkezik komoly anyagi lehet6ségekkel 1égiflottaja létrehozasahoz, rovid
id6 alatt szert tegyen olyan tdmadopotencialra, melyet politikai fenyegetésre,
zsarolasra hasznalhat.

A BALLISZTIKUS RAKETA, MINT LEGI CEL
SAJATOSSAGAI

A [3] szakirodalom szerint a ballisztikus rakétak lehetnek kis (500 km-ig), koze-
pes (500 km és 5000 km kozott) €s nagy hatotavolsaguak. A ballisztikus rakéta-
kat az elérend6 célkitlizés szerint felosztjak harcaszati és hadaszati rakétakra. A
harcészati ballisztikus rakétdk rendszerint kis hatotavolsagiak, mig a hadészati
ballisztikus rakétdk ennél nagyobb hatotavolsaggal birnak.

A ballisztikus rakétak lehetnek nem vezéreltek (ezek altalaban kis hatotavol-
sadguak) és vezéreltek. A rakéta teljes rOppalyaja aktiv és passziv szakaszbol
tevodik Ossze. Az aktiv szakaszon (az égésvégi pontig) a hajtomii mikddik. Az
aktiv szakasz — melyen a vezérlés torténik — a roppalya kisebbik részét alkotja.
A roppalya passziv szakaszan a rakéta, a hajtomti miikodése soran nyert mozgasi
energia kovetkeztében repiil tovabb. A ballisztikus rakéta hasznos része (tobb-
nyire csak a rakéta robbanodfeje) a hajtomii kiégése utan ballisztikus roppalyan
mozog a célig. A fejlettebb ballisztikus rakétak fejrészét manéverezésre alkal-
mas hajtomiivel is ellathatjak, ekkor az eredeti ballisztikus palya mddositasanak
eredményeként a fejrész egy masik ballisztikus palyara térhet at.

A nem vezgrelt ballisztikus rakétak inditasa, a megsemmisitendé cél tavolsa-
gabol és a hajtomi égési ideje altal meghatarozott égésvégi sebességbdl kiszami-
tott ballisztikus roppalydnak megfeleld inditasi sz6gon torténik.

A vezérelt ballisztikus rakétakat rendszerint fiiggdlegesen inditjak. Inditas
el6tt a rakéta fedélzeti vezérld berendezésébe betaplaljak a kiszamitott balliszti-
kus roppalya adatait.

A rakéta feje a fegyver kulcsfontossagli része. A hasznos teher az ehhez ki-
alakitott, megfeleld méretii fejrészben helyezkedik el. A fejrésznek az ellenraké-
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tak robband hatdsaval szemben nagy ellenallast kell tantsitani a hasznos teher
megvédése céljabol.

Az 1. tabldzatbol jol kitiinik, hogy a ballisztikus rakétdk hatotavolsaga,
csucsmagassaga ¢s repiilési sebessége kozott hatarozott dsszefiiggés van.

A ballisztikus rakétak jellemzoi 1. tablazat
Hatotavolsag , Palya , Sebesség célkozelben | Repiilési idd
csticsmagassaga
km K m/s perc
m
300 100 1020 4
1000 260 3100 9
2000 460 4000 12
3000 650 4800 15
4000 820 5400 18
5000 970 5900 21

A BALLISZTIKUS RAKETA ELLENI AKTIV VEDELEM
SAJATOSSAGAI

A [3] szakirodalom a ballisztikus rakéta elleni harc 4 6 elemét kiilonbozteti meg:

— aktiv légvédelem, mely a tamado ballisztikus rakéta megsemmisitését je-
lenti;

— passziv légvédelem, mely az idébeni riasztasnak koszonhetden megfeleld
rendszabalyok bevezetésével a tdmado rakéta pusztitd hatdsanak jelentds
csokkentését eredményezheti;

— tamado6 hadmiiveletek, melyek célja az inditds megnehezitése, lehetetlené
tétele a kilovo jarmiivek megsemmisitésével, illetve a tamado rakéta inf-
rastrukturajanak rongalasaval,

— a tevékenységeket biztositd vezetés és iranyitas rendszere’, melynek széles-
korti alkalmazasa a riasztasnal, (a rakétatdmadas jelzésénél), az aktiv légvé-
delem eszkozeinek sz6l6 informacid biztositasanal (a timado rakéta érzéke-
lése, koordinatainak meghatarozasa), a tamadd hadmiiveletek soran jelentd-
sen csokkentheti a ballisztikus rakéta alkalmazasanak hatasossagat.

Nem vitatva az 0sszes elem fontossagat, a tovabbiakban csak az aktiv 1égvéde-
lemmel kapcsolatos kérdéseket fogom részletesen vizsgalni. Az elharito rendsze-
rek terén a kutatdsok és fejlesztések féleg az Obol-habort utén gyorsultak fel.
Jelenleg — bar vilagszerte folytatnak masfajta pusztitd eszkozokkel is kisérlete-

% Battle Management Command Control, Communication, Computer and Intelligence (BMC41) —
Harctéri menedzselés, vezetés, iranyitas, tavkozlés, szamitogép és felderités.
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ket (pl. 1ézer-fegyverek, részecske fegyverek) — a nem, vagy csak igen nehezen
ellendrizhetd ballisztikus rakétak ellen a kozeljovOben, a gyakorlatban is hasz-
nalhato, tomeggyartasra alkalmas megoldast a 1égvédelmi rakétafegyverek, pon-
tosabban az iranyithat6 légvédelmi rakétaval a cél kozelbe juttatott pusztitd esz-
kozok nyujtjak.

A ballisztikus rakétdk — mint az aktiv légvédelem altal megsemmisitendd

légi célok — fobb sajatossagai az alabbiakban foglalhatok ossze:

— robbanofejének pusztitasi sugara fligg a fej tipusatol;

— igen nagy, a hatotavolsagtol is fiiggd sebesség, foképp a végfazisban;

— kis hatasos visszavero feliilet;

— alacsony szintli sebezhet6ség (kevesebb, de ugyanakkor jobban védett, a
tovabbrepiiléshez és pusztitashoz sziikséges rész van a ballisztikus raké-
tan, mint a repiilégépen);

— a tiizelés eredménye nehezebben értékelhetd, mivel megsemmisitése ese-
tén maga a roncs is ballisztikus roppalyan kozeledik, és igy nem valtoz-
nak meg olyan jelent0sen a cél mozgasparaméterei, mint hagyomanyos
cé¢lok megsemmisitésekor.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a hatasos védelem csak a ballisztikus rakéta robba-
noéfejének megsemmisitésével, annak hatéosugaranal nagyobb tadvolsagon és ma-
gassagon torténd lekiizdésével lehetséges. A fokozottabb pusztitod hatas elérésére
az alabbi lehetdségek vannak:

— kis rakétaravezetési hiba mellett megsemmisités inhomogén repesz-
Osszetétell, korkorosen iranyitott repeszhatast pusztito résszel,

— kis rakétaravezetési hiba mellett a pusztitd rész repeszsiirtiségének foko-
zasa szukitett, szektorba fokuszalt repeszhatassal;

— kozvetlen talalat soran a ballisztikus rakéta pusztitasa a kozvetlen talal-
kozas energidjaval, valamint repeszhatasu, esetleg mas elven miikddo
pusztitd résszel;

— nagy valdszinliségli kdzvetlen talalat soran a ballisztikus rakéta harci ré-
szének megsemmisitése csupan a hiper-sebességii pusztitd résszel vald
iitkozés energiajaval®.

Az egyre gyorsuld technikai fejlodésre, a csucstechnoldgiara tdmaszkodva a
fejlesztési tervek a korabbi maximum 40 km-es hatotavolsagnal joval nagyobb
hatotavolsagl és hatomagassagh elharitd eszkozokre fogalmazddnak meg.

A Dballisztikus rakéta elleni tevékenységre roppalydja kiilonbozo szakaszain

adodik lehetéség’.

A nyugati szakirodalom ezt az Gjszer(i pusztito részt ,,Kill Vehicle” néven emliti, mig magara a
kozvetlen talalkozas modszerére a ,,Body to Body” kifejezést alkalmazza.
® Richard L. Garwin . Technical Aspects of Ballistic Missile Defence.
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A gyorsitas szakaszan a tamado rakéta f6leg infra savban miikodd eszkozok-
kel igen jol kovethetd, és az inditasi hely kozelében elhelyezett, gyors reagalasu
fegyverekkel (hajofedélzeti, vagy repiil6gép fedélzeti 1ézerrel viszonylag jo ha-
tasfokkal megsemmisithetd). Erre a megolddsra lehetdsége jelenleg csak az
Egyesiilt Allamoknak van.

A roppalya kozépso szakaszan a gyorsitd fokozat(ok) levalasa utan rendsze-
rint csak a tamado rakéta pusztito feje repiil tovabb. A 1égkoron kiviil (exo ré-
tegben) mozgd rakéta érzékelésére foldi bazisu, igen nagy hatotavolsagh radarok
alkalmazhatoak, mint felderitd és célmegjeldld eszkozok. A tdmado rakéta rop-
palyéjat a radaron a passziv zavarhoz hasonld jelenségek jelzik, melyek az tirbe
telepitett eszkozokkel a lathato fény savjaban is érzékelhetéek. Egy tovabbi lehe-
t0ség az Uirbazisu infra szenzorok alkalmazasa, mivel a tdmado rakéta még min-
dig meglevd hokisugarzasa a ,.hideg” tirhattérben jol érzékelhetd. A szintén ér-
zékelt csillagoktol azok mozgasparaméterei alapjan kiilonboztethetdé meg. Két
vagy harom infra érzékelo segitségével a timadd eszkoz helye meghatarozhato,
¢és ezzel a megsemmisitd eszkoznek célmegjeldlés biztosithato.

A megsemmisitd eszkoz foldi bazisu kdvetd és iranyitd radarjanak igen nagy
pontossaggal kell biztositani a 1€gi cél koordinatdinak meghatarozasat, mivel ez
alapjan kell az elharit6 rakétat a tobb szaz kilométer tdvolsagon és magassagon
levo cél kozelébe iranyitani, majd annak Oniranyitod fejét a célra vezetni. Ezt a
kovetelményt X sava (10 GHz) radarral lehet kielégiteni. Az elharitd eszkoz
Oniranyit6 feje tobbsavl (radar, infra, optikai) szenzor rendszerrel rendelkezik.
Ezen a magassagon csak az {rtechnologiabol adaptalt, in. gazdinamikus kor-
manyzassal, sugaririnyban elhelyezett mini hajtomiivek segitségével torténhet
az elharitd eszkdz mandvereztetése. A specidlis, helyzet és sebesség szerinti
Oniranyit6 eszkoz segitségével biztosithatd a légi céllal, pontosabban a tamado
rakéta harci részével torténd kozvetlen iitkozés. Az elharitod rakétaval a cél koze-
1ébe juttatott és hiper sebességre felgyorsitott pusztitdo eszkoz nagy mechanikus
energiaja garantalja a megbizhaté megsemmisitést.

A fold régkorébe (endo rétegbe) visszatérd tdmado rakéta érzékelése elvileg
nem okoz nagy gondot, viszont nagy sebessége miatt igen gyors reagalast, in-
tegralt rendszerre van sziikség a felderitéstdl a megsemmisitésig. A timado esz-
k6éz mind radarral, mind infra, illetve optikai eszkozzel érzékelhet6. Ezen a ma-
gassagon a tamado eszkoznek elvileg van lehetOsége agressziv mandverek vég-
rehajtasara, ami bonyolitja mind az érzékeld, mind a megsemmisitd eszkdzok
felépitését. A fold 1égkorében az elharité rakéta, aerodinamikai kormanyzasanak
kdszonhetéen j6 mandverezd képességgel rendelkezik. A legkorszeriibb eszko-
z0knél ez még kiegésziil a végfazisban torténd gazdinamikus korményzéssal is.
A fold légkorében az elharitod eszkozt erdsen védeni kell a hdhatasoktol, az infra sav-
ban torténd érzékelés is, a korabbiaknal 1ényegesen nagyobb hattérzaj mellett torténik.
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AZ USA ILLETVE A NATO BALLISZTIKUS RAKETA
ELLENI VEDELMI KONCEPCIOJA ES ESZKOZEI

Az Amerikai Egyesiilt Allamok — a ballisztikus rakétak észlelése, felderitése terén
széleskor(l szenzor-rendszerrel, informacios infrastruktiuraval rendelkezve — a fel-
adatot komplex mddon, a Nemzeti Rakéta Védelmi program keretében (NMD) ter-
vezi megoldani. Az Egyesiilt Allamok a mar meglévd, illetve a kozeljovSben ren-
delkezésre allo er6forrasai egy részét tervezi megosztani a NATO orszagokkal. Az
egyiittes haditevékenység soran azonban - mivel az orszag teriiletén kiviil is kell
hogy biztositsa az erdk, eszkdzok, csapatok oltalmazasat - a ballisztikus rakétak
tdmadésa elleni védelmet a Hadszintéri Rakéta Védelem (TMD) program keretén
beliil tervezi megvalositani, a NATO orszadgokkal kardltve.

A TMD programon beliili elképzelések szerint a ,,hézag nélkiili” elharitas —
az integralt felderitd és kommunikacids rendszerrel egyliitt — egy tobbrétegli
megsemmisitd eszkdzrendszer segitségével valdsithatdé meg. Minimum kettd,
maximum harom tipusu rakétarendszert terveznek alkalmazni:

— a THAAD?® rendszert a felsd, 1égkordn kiviili (exo) rétegben kozvetlen ta-
lalatt megsemmisitéssel, egy rakétaval torténd tiizeléssel tervezik alkal-
mazni. Ez a rendszer alkalmas lenne a hadszintér védelmére a tdmado ra-
kétak teljes skalaja ellen maximum 200 km-es hatotavolsagon 150 km-es
hatomagassagig. Mobilitasanak, 1égi szallithatosaganak koszonhetden ké-
pes reagalni a regionalis hadboruk koriilményeinek valtozasaira;

— A PATRIOT PAC-3 rendszert az alacsony 1égkéri (Low Endo) rétegben,
a kismagassagu, kis hatotavolsagi tamado rakétak megsemmisitésére, va-
lamint a cirkald rakétak, és egyéb repiil6eszkozok kozvetlen talalattal tor-
ténd megsemmisitésére tervezik .

Az elsé lépcs6ben a hadszintéri, nagy hatotavolsdgun és nagy magassagl
THAAD rendszer szallna szembe a tamado rakétakkal, egy, esetleg ha sziikséges
még egy tiizelést (ismételt tiizelést) leadva. A védelmen atjutott rakétakat
egyiittmiikodve a THAAD rendszerrel a Patriot PAC-3 véltozataval semmisite-
nék meg. A Patriotok szamara a célmegjelolést a THAAD fo6ldi radarjanak ada-
tai alapjan a THAAD rendszer harcaszati, hadmiiveleti kdzpontja adna. A véde-
lemnek ez a tobbrétegli modja megfeleld telepitési siirliség esetén megbizhatod
védelmet jelent a tamadé rakétakkal szemben.

® THAAD — Theatre High Altitude Air Defence.

" Az USA ¢és tobb NATO orszag egyiittmitkodésével terveznek létrehozni egy elsésorban a csapa-
tokat oltalmazd, nagy mobilitassal rendelkez6 MEADS (Medium Extended Air Defence System)
nevii légvédelmi rendszert is, mely az elképzelések szerint a Patriotot valtana le hosszabb tavon.
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Egy maésik véltozat szerint az elharit6 rendszer haromlépcsos is lehet, ameny-
nyiben bevalik az izraeli és amerikai szakemberek altal Izrael allam szdmara
kifejlesztett ARROW rakétaelhdrité rendszer. Az ARROW rendszert a magas
1égkori (az 50 km-es, un. High Endo) rétegben kozvetlen talélattal és nagyhatés-
foka robbandtoltettel kombinalva az elsé védorétegen atjutott tdmado eszkdzok
ellen tervezik alkalmazni.

OROSZORSZAG BALLISZTIKUS RAKETA ELLENI
VEDELMI KONCEPCIOJA ES ESZKOZEI

crcr

lom alapjan [7,10] allithat6, hogy kisebb szerepet szannak a miiholdas rendsze-
rek szenzorainak és az érzékelés, felderités feladatat foleg foldi bazisu, elsésor-
ban az adott 1égvédelmi rakétarendszerhez rendszeresitett, vagy azzal sszekap-
csolt mas, nagy hatotavolsagu felderité radarokkal tervezik megoldani. Jelenleg
a kovetkezo 1égvédelmi rakétafegyverek képesek ballisztikus rakétdk megsem-
misitésére, melyeket integralt rendszerben terveznek alkalmazni:

— a BUK-M2 (SA-13) rendszer a kisebb hatotavolsagt, és igy kisebb repii-
1ési magassagu (maximum 20 km) rakétakat képes megsemmisiteni ha-
gyomanyos, repeszhatasu harci részével;

— az SZ-300V (SA-12) csalad tovabbfejlesztett, SZ-300V2 kodh, Antey-
2500 néven ismert tagja a ballisztikus rakétakat szektorba stiritett, inho-
mogeén repeszhatasu harci résszel képes megsemmisiteni, megcélozvan a
tamado rakéta orr részét. A név masodik tagja arra utal, hogy meg tudja
megsemmisiteni a maximum 2500 km-es hatotavolsagu ballisztikus raké-
takat is. Ez a kompakt rendszer teljesen Onalloan, a felderitéstdl a meg-
semmisitésig képes tevékenykedni a tamado rakétak ellen;

— az SZ-300PMU (SA-10) csalad tovabbfejlesztett SZ-300PMU2 tagja,
mely Favorit néven ismert, a rakéta repeszhatasu harci részének segitsé-
gével mar képes a ballisztikus rakétdk megsemmisitésére 30 km-es ma-
gassagig;

— a folyamatos fejlodés jele, hogy a sikeres 16téri probat kovetéen hamaro-
san megkezdddik az SZ—400-as (SA-20), Triumf névre keresztelt 1égvé-
delmi rakétarendszer sorozatgyartasa €s szolgalatba allitasa. Ez a rendszer
— az orosz szakemberek véleménye szerint — az elkdvetkezd 20 év fej-
lesztési koncepcioinak alapjat képezi. Ez a fegyver mar kozvetlen talalat-
tal képes a ballisztikus rakétakat megsemmisiteni maximum 35 km-es
magassagon.
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A ballisztikus rakéta az egyik legkomolyabb fenyegetés, melyre a kor technikai
fejlettségi szintje mellett is csak az eszkdzok széles korét igénybe véve lehet
valaszt adni. A témaval foglalkozd kutatdk, szakértdk azonban felvetik, hogy
bonyolultabb rakétafenyegetésre a 1égvédelmi rakéta segitségével mar nem lehet
megfeleld vélaszt adni. Igy fokozottan elétérbe keriil majd a 1égi, illetve a foldi
bazist lézer fegyver, valamint a részecskefegyver alkalmazésa.
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