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Urtechnika

Kina urfegyverkezési kisérletei mem

A KOTELEKREPULEST VEGZO MUHOLDELHARITO FEGYVEREK
JELLEGZETESSEGEI, ES HASONLOSAGUK A POLGARI ORBITALIS
KISZOLGALASI MUVELETEKHEZ

A cikksorozat |. részben targyalt, kdzvetlenil célra repllé
rendszerektdl eltéréen a kotelékreplilést végzé miholdel-
haritd rendszerek orbitalis palyara allnak, Grrandevut hajta-
nak végre, és rovidebb-hosszabb ideig a megtamadott
Gireszkdz kdzelében repllnek. A révid, témor magyaraza-
tért célszerli az angol megnevezésik felé fordulni: Co-
Orbital (CO).

A kotelékreplilést végzé harci rész egészen mashogy
fejti ki hatasat, mint a kdzvetlendl célra repllé tarsa. Az
eltérés mar a hordozérakétanal megkezdddik: az nem egy-
szerlien a kivant magassagba juttatja a harci részt, hanem
biztositja a Fold korili palyara allast is. Ezt kévetéen a harci
rész maga is (reszkdzzé valik. A harci rész az égi mecha-
nika torvényeit kdvetve végrehajt egy (rrandevut (angol
kifejezéssel Rendezvous and Proximity Operations — RPO)
a megtamadott mdholddal. A sajat stabil orbitalis palyajarol
letérve, egy transzfer mand@verrel atall a célpont palyajara
ugy, hogy annak kdzvetlen kbzelébe érkezzen és ott stabi-
lizélja magat. A kozelség pontos mértéke a harci rész ha-
tasmechanizmusatdél fliigg, ugyanis kotelékreplilés soran
nem kizardlag az Utkdzéssel vald megsemmisitésre van
lehet8séglink. Az (irrandevut kéveti az egyUtt repllés sza-
kasza, amikor a harci rész fenntartja (vagy a kivant hatas
eléréséhez szilkséges mértékben ndveli/csdkkenti) a kiala-
kitott tavolsagot, és lekdveti a célpont relativ elmozdulasat
(legyen az természetes eredetl perturbacié [zavaras] vagy
mandver). Az egyUtt replilést kdvetden a harci rész kifejthe-
ti végzetes hatasat a célpontra, vagy akar (amennyiben
rendelkezik a szikséges mandverezési képességgel) Ujabb
transzferbe kezdhet a kdvetkezé célpontja felé.

A harci rész éltal kifejtett hatasok igen széles spektrumu-
ak lehetnek. Mivel a kotelékrepllés idében sokkal hosz-
szabb ideig tarthat, mint a kdzvetlen célra replilés, és a két
Gireszkoz relativ elmozduldsa is kisebb és jél kontrollalhato,
ez az id6észak kifejezetten j6l hasznalhatd hirszerzési fel-
adatokhoz. A megtamadott (ireszkdz fényképezhetd, vagy
egyéb szenzorokkal vizsgalhatd, kdzvetlen kdzelrdl. Ezzel
annak képességei, technikai jellemzdi valés mikddése
kdézben vizsgalhatok.

A kovetkez6, mar tdmado, de még mindig nem destruk-
tiv hatas az elektronikai zavaras. Mivel ez is kdzvetlen ko-
zelr6l zajlik, sokkal nehezebb kivédeni, kiszlrni, mint a
Foldrél érkezd hasonld zavarokat. Lehetéség van nagyobb
teljesitménys(riiség, vagy akar ionizald sugarzas (pl. ront-
gensugarzas) kibocsatasaval iranyitott energiaju fegyverrel
valé tdmadasra is.

Természetesen a tamado harci rész kinetikus energiaju
fegyverrel is tamadhat, gyakorlatilag ,raléve” a célpontra.
Ez mar nagy valdsziniséggel végzetes megsemmisité ha-
tast fog kifejteni, de ha jol céloz a tamado, akkor a térme-

lékképzddés minimalis lesz (pl. egy tavkdzlési mihold Kiik-
tathatd az erésiték vagy a tapvonalhalézat megrongalasa-
val anélkil, hogy a robbanasveszélyes miholdelemek sé-
rilnének).

A kotelékreplilést végzé harci rész megfeleld fogdszer-
kezettel ellatva képes fizikailag hozzakapcsolddni a megta-
madott miholdhoz. Ekkor az el6z6 bekezdésben leirt kiik-
tatds még nagyobb pontossaggal hajthaté végre, vagy
akar a harci rész el is tudja mozditani (orientacios, vagy
akar transzlacios mandéverekkel) a célpontot. Ennek termé-
szetesen elbfeltétele, hogy a harci rész megfeleld tolderejl
hajtomUvekkel rendelkezzen, amelyekkel le tudja gy6zni a
célpont varhato ellenkezését, de ezt adottnak tekinthetjik.

Es végezetil a kotelékrepulést végzé harci részek legna-
gyobb fenyegetése az, hogy mindezeket nem kell tényle-
gesen végrehajtaniuk ahhoz, hogy a célpontra hatast gya-
koroljanak. Elég azt sugallni, hogy akar meg is tudnak
tenni. Vagyis a harci rész egyszerlien egyUtt repll a célpont-
tal, lekdveti annak minden mandéverét, nem tesz semmi ta-
mado mozdulatot, csak ,,ott van”. Klasszikus ,,gengsztertak-
tika” ez, de hatasos. Ugyanis ebben az esetben a ,megta-
madott” (ireszkdz lzemeltetéjének ddntenie kell:

— ha nem tesz semmit, akkor barmelyik pillanatban johet

a csapas;

- ha ,soft” Iépéseket tesz, kommunikacios, diplomaciai
eszkozokkel, akkor a tamadéd ezt vagy letagadja, vagy
magat helyezi az dldozat szerepébe, hiszen az 6 (rte-
vékenysége nyilvanvaloan ,békés célu, 6t tamadas
kisérletével vadolni aljas ragalom”;

— ha mandverekbe kezd, akkor csokkenti az (reszkdz
hasznos élettartamat vagy szolgaltatds-mindségét,
vagyis a tamadoé maris (legalabb korlatozottan) célt ért;

— ha pedig ,hard” eszkdzokkel I1ép fel a tamadoé rendszer
ellen, akkor maga robbantja ki a konfliktust.

A kotelékrepllésnek, Urrandevinak a polgari Ureszkdz-
Uzemeltetésben is nagy szerepet szannak egyes gyartok,
szolgéltatok. Az igen nagy anyagi értéket képviseld, a
geostacionarius palyan keringé tavkozlési miholdakat
ugyanis a legtdbb esetben azért vonjak ki, mert elfogy az
orbitalis perturbaciok hatasat kikiisz6bdl§ mandverezés-
hez szilkséges hajtdanyaguk, illetve a kozmikus sugarzasi
kornyezet hatasara lecsdkken a napelemeik energiaterme-
16 képessége. Maga a tavkozlési hasznos teher és az ira-
nyité rendszer még muikddéképes lenne, mégis el kell ta-
volitani a bevételtermeld geostacionarius poziciébol a ma-
holdat egy magasabb palyara, ahol passzivalva elhagyott
roncsként sodrodik tovabb, a feladatait pedig egy Uj md-
hold veszi at. Ehelyett gazdasagilag elényds lenne, ha egy
Ureszkdz megkdzelitené a mdholdat, dsszekapcsolddna
vele, és sajat hajtémlvével biztosithatna a palyan tartast,
sajat energiatermeld rendszerével pedig a tapellatast. Idea-
lis esetben olyan mandverez6 képességgel is rendelkezne
ez az élettartamhosszabbité Urjarmd, ami lehetévé teszi,
hogy egy iranyitas aldl kikerult, kontrollalatlanul sodrédé és
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5. abra. A robotkaros elfogas békés célu alkalmazasara
példa a NASA altal folytatott Restore-L program.

Ennek soran a Landsat-7 miihold élettartamanak meghosz-
szabbitasa tervezett

6. abra. A DARPA Robotic Servicing of Geosynchronous
Satellites program keretében fejlesztett robotkar tesztje
a Naval Research Laboratory-ban

forgd miholdat is be tudjon fogni és Ujbdl stabilizalva hely-
redllitani annak szolgaltatasat.

Nem nehéz meglatnunk ennek a technoldgianak a veszé-
lyességét. Hiszen, ha egy Ureszkdznek elegendd mandve-

rez6képessége van egy ilyen befogashoz és rendelkezik a
fizikai Osszekapcsolédashoz sziikséges elemekkel is,
akkor ugyan mi akadalyozna meg, hogy a szemben allo fél
kontrollalt, stabil allapotban Gzemelé mdholdjaval hajtsa
végre ugyanezt? Természetesen ekkor a cél pontosan az
iranyitas elvétele, a stabil allapotbdl valé kimozditas, vagy-
is a kiiktatas.

Meg kell még jegyezni, hogy a kereskedelmi célu, Grran-
devura alapozott orbitalis kiszolgalasi tervek a geostacio-
narius palyara fékuszalnak, azonban sem elvi, sem misza-
ki akadalya nincs annak, hogy ezeket a miveleteket mas
muholdpalyakon is végrehajtsuk. A kereskedelmi tervek ki-
zardlag a gazdasdagi okok miatt nem foglalkoznak ezekkel.

Hasonlo tervek az (rszemét eltavolitasa érdekében is
léteznek.

KiNAI KOTELEKREPULESI TESZTEK

A 2010-es években Kina szamos kotelékrepllési, megko-
zelitési tesztet hajtott végre alacsony Féld koérlli, és geo-
stacionarius palyan egyarant. A tesztekre nem mondhato
egyértelmien, hogy offenziv fegyveralkalmazasi célu tartal-
muk lenne. De az el6z6 szakaszbdl lathatd, hogy egészen
addig, amig egy tényleges, artd6 szandéku befogas meg
nem torténik, addig nem is lehet megklildonbdztetni a békés
célu és a katonai célu muveleteket.

Mind a négy mivelet nagyon érdekes és elgondolkodta-
t6 (mondhatjuk ugy is, hogy aggodalomra okot add) eleme-
ket tartalmaz, ezért hasznos és sziikséges attekinteniink
valamennyit.

A ShidJian-06F m(holdat 2008-ban allitottak palyara egy
Hosszu Menetelés 4B (CZ-4B vagy LM-4B) hordozérakéta-
val, Kbzzétett alkalmazasa az (rbéli kdrnyezet vizsgalata.
Feltételezések szerint katonai célu, elektronikai felderité mi-
hold. A Shidian-12 2010-ben indult egy Hosszi Menetelés
2D(2) rakétan, kozzétett alkalmazésa tudomanyos és techno-
l6giai kisérlet volt. 2010 nyaran az SJ-12 egy nagyjabol 2
hdénapon at huzédd mandversorozattal fokozatosan megkd-
zelitette az SJ-06F-et. Augusztus 19-én volt a legkisebb ta-
volsag, névlegesen 300 m, de az SJ-06F palyaadatainak
valtozasa arra utal, hogy a két (reszkdz Osszeltkdzhetett
(igen kis relativ sebességgel, térmelékképzddés nélkil).
A teszt soran sikerllt végrehajtani a megkdzelitéshez sziikseé-

2. tablazat. Kina kotelékrepiilési és megkozelitési tesztjei 2010. junius és 2019. januar kozott

Id6észak Ureszkozok Roppalya Tevékenység
2010. junius - SJ-06F kb. 600 km, |SJ-12 megkodzelitette az SJ-06F-et, valoszintileg kis
augusztus SJ-12 97,6° sebességl Utkdzés is tortént.
SY-7 egy kisebb (reszkdzt engedett el, amivel k6zésen
SY-7 mandverezett.
2013. julius - CX-3 kb. 670 km, | CX-3 optikai megfigyeléseket végzett.
2016. majus SJ-15 98° SJ-15 mas Urreszkdzok megkodzelitéséhez szilkséges
SJ-7 réppalyavaltoztatasokat végzett.
SJ-7 passziv célpont volt a megkdzelités soran.
YZ-2 rakéta végfokozat nem hajtotta végre biztonsagos
2016. november — SJ-17 35 600 km, eltavolodast a GEO térrésztdl.
2018. februar YZ-2 0°-4° SJ-17 jelentés mandvereket hajtott végre a GEO tér-
részben és megkdzelitett egy masik kinai mtholdat.
TJS-2 AKM levalt a TUS-3-rdl, és ondlldan stabi-
2019. januar TJS-3 ” 85 609 L lizalt replilésbe kezdett. A két (ireszkdz 6sszehangolt
TJS-3 ,AKM 0 o e
kotelékrepulést végzett.
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ges mandvereket, és viszonylag
stabil kozelrepllési helyzetet ki-
alakitani. A vélhetéen nem szan-
dékos Osszelitkzés nem rontja
ezt az eredményességet.

2013. julius 19-én alltak palyara,
egy Hosszu Menetelés 4C hordo-
zoval, a ShiYan-7, ChuangXin-3
és ShiJian-15 mlholdak. A kul-
detés hivatalosan kdzzétett célja
ebben az esetben mar egyértel-
mivé tette, mi varhaté: ,tudo-
manyos kisérletek az lreszkdzok
karbantartasanak technologiaja-
val kapcsolatban”. Az SY-7 ké-
sébb egy kismiholdat engedett
palyara, illetve a rakovetkezé
tesztekben egy korabban palya-
ra allitott mihold, az SJ-7 is
érintett volt, igy 6sszesen 5 (ir-
eszkdz alkalmazasaval zajlott a
kuldetés, két csoportban.

Az elsd csoportba az SY-7 és a kismUhold egymas ko-
zelében torténd mandverezése tartozik, ami 2013. oktéber
18-an kezdddott (a kismUlhold elengedésével), és tébb mint
2 éven keresztll zajlott. Ekdzben az SY-7 folyamatosan
ugy mandverezett, hogy a két (reszkdz kodzoétti tavolsag
legfeljebb kilométeres nagysagrendd maradjon, eseten-
ként 100 m-es nagysagrendure is lecsdkkent, és a két (ir-
eszkdz valdszinlleg Ossze is kapcsolddott. Az SY-7 egy
robotkart hordozott, amellyel megvaldsithaté volt a fizikai
Osszecsatlakozas. Szamos békés alkalmazasa létezik
ennek a technoldgianak, a Nemzetkézi Urallomas Gizemel-
tetése soran is gyakran alkalmazzak (a Dragon és a Cygnus
teherlirhajék nem mandévereznek egészen a dokkolasig,
ellentétben a Progressz és ATV (rhajokkal, hanem csak
megkozelitik az (rallomast, kotelékrepllésbe kezdenek,
majd a Canadarm2 megragadja 6ket és bemozgatja a
dokkoldcsatlakozohoz). Ezzel egyidejlleg tagadhatatlan,
hogy egy ilyen megfogasi képességnek létezhet artd szan-
déku alkalmazasa is.

A masodik mandvercsoportba azok a miveletek tartoz-
nak, amelyeket az SJ-15 hajtott végre a CX-3 és az SJ-7
miholdakkal. Ez a sorozat 2013. augusztus 13-an kezdé-
doétt, amikor az SJ-15 megvaltoztatta palyamagassagat, és
elrepllt a CX-3 kozelébe, majd visszaslillyedt eredeti pa-
lydjara. Augusztus 16-an egy komplexebb mandverre ke-
rilt sor, ami a 100 km-es magassagvaltoztatas mellett egy
0,3°-0s inklinacidvaltoztatast (palyahajlast) is tartalmazott.
Ennek eredményeként az SJ-15 megkozelitette az SJ-7-
et. 2014. aprilis-majusban egy tébb szakaszbdl allé mané-
versorozattal az SJ-15 mind a CX-3-at, mind az SJ-7-et
megkozelitette. Ezt kovetéen 2015-ben és 2016-ban tébb
alkalommal valtoztatta palyajat az SJ-15 (mind magassag-
ban, mind inklinaciéban), majd 2016. majus 6-an Ujbdl a
CX-3 megkozelitése érdekében mandverezett.

A két mivelet kilon-kilon is szignifikans, egyutt pedig jol
mutatjak, hogy a publikalt célt teljes mértékben elérték.
Képesek voltak nagyszamu és jelentés mérték(i palyaval-
toztatast végrehajtani (ami egyrészt azt jelenti, hogy az (r-
eszkoz rendelkezett megfelelé mandverezési sebességval-
toztatasi képességgel), masrészt képesek voltak végrehaj-
tani a megkozelitést és a fizikai sszekapcsolddast a fogo-
kar segitségével. Egy gyakorlatban mikdddképes (resz-
koz-karbantartasi képességhez ennél tobb sziikséges (hi-
szen valami hasznos munkat is végezni kell a megfogott
mdholdon), de ismét latni kell, hogy az arté6 szandéku al-
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megkozelitéséhez

. 4

7. dbra. Az SJ-17 (bal als6 betétkép) mandverezése a ChinaSat-5A (jobb felsé betétkép)

Ranges ©
X CHINASAT 5A (SSN:25354) .. 5HIJIAN: 17/(SSN41838) = 67.466 km

@_17 (ssN.4183) *CHINASAT 54 (SSN.25354) ‘

kalmazashoz a bemutatott képesség mar éppen elegendd
lenne.

Az alacsony Fold korlli palya utan 2016-ban Kina a
geostacionarius és geoszinkron palyatartomanyban folytatta
a kotelékreplilési feladatokat. November 3-an a Hosszu
Menetelés 5 hordozoérakéta elsé replilésével palyara allt az
SJ-17 mihold. Palyara allitdsa soran egy anomadlia Iépett fel,
a hordozorakéta YZ-2 végfokozata nem hajtotta végre a
geostacionarius palyan térténd Uitkdzés veszélyét csdkkentd
mandvert. Ez tekinthetd egyszer( Gzemzavarnak.

Az SJ-17 tevékenysége azonban egészen mas. Novem-
ber 10-11-én az (reszkdz megkdzelitette a ChinaSat-5A
tavkozlési miholdat, a keleti hosszisag 163° kdzelében
stabilizalt kotelékreplilésbe kezdett, majd ezt kdvetéen 50-
100 km tavolsagot tartva kérberepllte, néhany kilométerre
megkozelitette, végll visszaallt az 50-100 km tavolsagra.

8. abra. Az SJ-17 mozgasa a geostacionarius palya
kornyezetében. Fliggblegesen az idG, vizszintesen a miihold
pozicidja az Egyenlité felett, keleti hosszisag
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A kévetkezd szakasz 2017. aprilis 26-an kezd6doétt, ami-
kor az SJ-17 elindult nyugati iranyba, és juniusra 125°-ig
sodrédott. Itt megallt, majd szeptember 29. és oktdber 10.
k6zo6tt még 7°-ot mozgott nyugatra, és ott ismét megallt.
Ezt kdvetéen keleti iranyba indult.

A palyasikon valé kelet-nyugati iranyu mozgas mellett az
SJ-17 inklinacidvaltoztatd mandvereket is végrehajtott,
el6szdr 4°-os hajlasszdgu palyat alakitva ki, majd késébb
ebbdl ismét az Egyenlité sikjaba simuld palyara attérve.
Ezzel egyértelm(ivé tették, hogy a geostacionarius-geo-
szinkron térrész minden dimenzidjaban szabadon képesek
mandverezni.

Az SJ-17 teljes mandbverezését a 8. abra foglalja 6ssze. Az
abran az idépontok kozotti tavolsagok aranyosak, igy kony-
nyen felmérhetd a végrehajtott mandverek intenzitasa is.

A 2. tablazatban utolséként szereplé kildetés 2018. de-
cember 23-an kezd6dott, amikor a Tongxin Jishu Shiyan 3
mdhold a geostacionarius palyara vezetd transzferpalyara
allt. A transzferpalyardl a kdrpalyara val6 attérést kdvetéen
a TJS-3-rdl levalt egy Urobjektum, amely az elsé feltétele-
zések szerint a cirkularizaciohoz hasznalt apogeumhajtému
volt. Latszdlag ismét az a helyzet allt el§, mint az SJ-17
esetében, hogy a kiégett hajtomUivet nem sikerllt a bizton-
sagos, hosszu idejl tarolast lehetévé tevé magasabb pa-
lyara emelni. Azonban révid id6 mulva a levalt objektum
stabilizélta palyajat és 6nallo, kontrollalt mandéverekbe
kezdett a TUS-3 megkdzelitése érdekében. Igy ez nem egy
kieégett, sodrédo hajtomidmodul, hanem egy 6nallé (resz-
koéz, ami stabil kotelékrepllést hajt végre a TJS-3-mal,
100-200 km tavolsagot tartva téle.

A fenti négy muvelettel Kina tesztelte és validalta a nem
egyuttmdkddd Ureszkdzok megkdzelitésére, a kotelekrepl-
|ésre és a fizikai 6sszekapcsolddasra vonatkozé képessége-
it. Fontos kiemelni, hogy a mandverek igen kis relativ sebes-
séggel torténtek, tehat amennyiben az elfogni szandékozott
mhold rendelkezik megfelel6 mandverezési sebességval-
toztatasi tartalékkal, akkor ki tud térni. Am ugyanakkor
semmi nem zarja ki annak lehet6ségét, hogy az elfogd mu-
hold tébb (zemanyagot szallitson és nagyobb tolderejd
hajtémUvei legyenek. Ekkor az elmanéverezési esélye nagy-
ban csokken. Erre nem lattunk példat a tesztek soran.

Az id6tartam hosszusaga a kotelékrepllést végrehajtd
mUholdelharitd fegyverek esetében nagyon kilénbézik a
kozvetlenll célra repllé eszkdzokétdl. Mivel itt a tamadod
harci rész szintén orbitdlis sebességgel repll, sikertelen
tdmadas utan nem zuhan vissza a Foldre, hanem Ujra pro-
balkozhat, amig az Uzemanyaga kitart. J6 példa erre a
tesztek soran végrehajtott t6bbszdri célra mandverezés.

OsszeGzEs

A 2010-es években végrehajtott tesztek és muiveletek alap-
jan megalapozottan allithatjuk, hogy Kina rendelkezik olyan
képességekkel, amelyek technikai oldalrél szemlélve lehe-
tévé teszik szamara az alacsony Fold kordli palyan keringé
muholdak megsemmisitését kdzvetlenil célra repllé harci
rész alkalmazasaval, illetve barmely miholdpalyan keringé
muhold megkdzelitését, vele kotelékreplilés végrehajtasat
és a fizikai 6sszekapcsolddast.

Ezek azonban legaldbbis kettds felhasznalasu képessé-
gek. Még az tkdzéssel torténd megsemmisités is beallitha-
t6 békés célunak (lasd a mar tdébbszdr emlitett Operation
Burnt Frost esetét), vagy legitim 6nvédelmi (ballisztikus ra-
kétavédelmi) célunak. Az orbitalis palyan térténé megkdzeli-
tés, kozeli mandverezés és fizikai 6sszekapcsolddas esetén
pedig csupan a muveleti szandéktdl fiigg, hogy békés és

34 - HADITECHNIKA LIV. évf. — 2020/1

hasznos célra alkalmazzak (karbantartas, (irszemét eltavoli-
téasa), vagy artd szandékkal. S6t, ha emellett figyelembe
vesszlk, hogy egy kilsé fél kibertamadast végrehajtva egy
eredetileg békés célu eszkdzt is karokozasra tud felhasznal-
ni, még bonyolultabb a kép.

A technika mai allasa alapjan nem elegendé kijelenteni,
hogy az ilyen kettés felhasznalhatésagu rendszerek kifej-
lesztésétdl a polgari Griparnak tartézkodnia kellene — mert
nem lesz hajlando, és ez nem is lenne célravezetd. Azon-
ban az iparnak mind sajat belsé indittatasbol, mind kulsé
(@llami, hatdsagi) ellenérzés hatasara biztositania kell, hogy
legalabb a kiilsd arté szandéku felek beavatkozasaitdl vé-
dettek legyenek a szolgaltatasaik.

A miuholdak (kildndsen a kormanyzati-katonai vezetési
rendszerek tamogatasara alkalmazott, kritikus jelent6ségu
muholdak) tervezdinek pedig mindennél (még prioritast él-
vezd koltséghatékony Uzemeltetésnél is!) fontosabbnak
kell tekintenilik a karos hatasok kivédésének képességét.
Ez alapjan egy ilyen (reszkdzben kerllendd példaul egy
ionhajtdomUives roppalyatartd rendszer alkalmazasa, mert
ez kis toloerejével nem teszi lehetévé a tamado kimandéve-
rezéséhez sziikséges gyorsulasokat. Ugyanez a hajtoma-
rendszer egy Uzleti céld miholdban jol alkalmazhato, kis
tdmegl és nagyon hatékony Uzemeltetést tesz lehetévé.

Az egyes (reszkdzok védelme mellett természetesen
komoly figyelmet kell forditani a rendszerszint( és szolgal-
tatasszintl védettségre is, hogy az egyes rendszerelemek
(akar (reszk6zok) elvesztése ne eredményezze a vezetési
rendszer egészének kritikus képességvesztését. Ehhez je-
lentds tartalékokat kell betervezni a rendszerekbe, szolgal-
tatdsokba, sokkal nagyobbat és sokfélébbet, mint azt az
Uzleti rendszerek tervezésénél szokasos. Ezt a tartalékot
pedig meg is kell dvni.
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