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(Suppression of Enemy Air Defences — ellenség légvédelmének elnyomdsa) hidnya, valamint
a modern precizids fegyverek korldtozott elérhetdsége sulyosan rontotta a hadmdiveletei
hatékonysdgdt. A szerz6k alapvetSen Justin Bronknak — a hdboru kezdete utdn mintegy tiz
hénappal megjelent — The Russian Air War and Ukrainian Requirements for Air Defence cimdi
tanulmdnya, valamint mds publikdcidi alapjdn az orosz légierd kudarcainak okait elemzik, be-
mutatva, hogy az miért nem volt képes elérni céljait a modern légi hadviselés viszonyai kbzott.

KULCSSZAVAK: orosz Iégierd, SEAD, precizids fegyverek, Iégi félény, ukrdn légvédelem, modern
hadviselés

A SZERZOKROL:
Csengeri Jdnos 6rnagy (PhD), egyetemi docens (NKE HHK)
Krajnc Zoltdn ezredes (PhD), egyetemi tandr (NKE HHK)
Daniel Passbach alezredes, véderéattasé (Németorszdgi Szovetségi Koztdrsasdg
Nagykévetsége, Budapest)

BEVEZETES

Justin Bronk a Royal United Services Institute (RUSI) kutatoja és a 1égi hadviselésre sza-
kosodott szakértdje. FO kutatasi teriiletei kozé tartozik a 1égi harcaszat, a harci repiildgépek
technoldgiai fejlesztései és alkalmazasa, valamint a modern légierdk szerepe €s kihivasai.
Kiemelt figyelmet szentel az orosz Iégierd miikddésének, kiilondsen az ukran konfliktus
kontextusdban.

Bronk rendszeresen publikal elemzéseket a 1égi hadviselés aktualis kérdéseirdl, és gyakran
szo6lal meg a médidban, ahol a modern 1égi hadmiiveletek technikai és taktikai aspektusait
elemzi. Szdmos tanulmanyt készitett a NATO, az Egyesiilt Kiralysag és mas nyugati szo-
vetségesek légierejének képességeirdl, valamint a jovobeli fejlesztési iranyairdl. Elismert
szakértoként hozzajarul a katonai stratégiai tervezéshez és az akadémiai diskurzushoz is.

Bronk rendszeresen publikal kiilonb6zé formatumokban ¢€s platformokon, kiillondsen
a biztonsagpolitika, a haditechnoldgia és a 1égi hadviselés témaiban. FO publikacios forrasai:

1. RUSI - az intézet vezetd kutatojaként sok tanulmanyt és elemzést itt publikal, gyakran

jelentds stratégiai és katonai kérdéseket targyalva;
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2. nemzetkozi védelmi és biztonsagi folydiratok — olyan kiadvanyokban jelennek meg
tanulmanyai, mint a War on the Rocks, The Spectator és a Defense News;

3. médiamegjelenések — gyakran szerepel interjukban és elemzésekben vezetd hirporta-
lokon, mint a BBC, a CNN ¢és a The Guardian, ahol szakért6i véleményeket oszt meg.

Legjelentdsebb publikacioja talan a RUSI szamara tarsszerzokkel késziilt elemzése az orosz
légierd teljesitményérdl az ukrajnai haboru els6, mintegy tiz honapos id6szakardl.! Ebben
részletesen vizsgalja az orosz katonai stratégiat, a légierd alkalmazasanak gyengeségeit és az
ebbdl ered6 kovetkeztetéseket a NATO jovobeni 1égi hadmiiveletei szamara.

AZ OROSZ LEGIERO KUDARCAI

Az orosz légierd (Vozdusno-Koszmicseszkije Szili — VKSz) az Ukrajna elleni invazi6 soran
jelentds kudarcokat szenvedett, kiilondsen a haboru kezdeti szakaszaban. A nemzetkozi ka-
tonai szakértok, koztiik Justin Bronk, kezdetben azt vartak, hogy az orosz 1égierdé gyorsan
megszerzi a 1égi folényt, amivel biztositja a szarazfoldi erdk sikerét. Az orosz VKSz azon-
ban meglepden alulteljesitett, ami tobb tényezdre vezethetd vissza.>

A LEGI FOLENY MEGSZERZESENEK KEPTELENSEGE

Az orosz légier6 egyik legnagyobb kudarca az volt, hogy nem tudta megszerezni a 1égi f6-
lényt Ukrajna felett. Ez azért is meglepd, mert Oroszorszag a vilag egyik legnagyobb és leg-
fejlettebb légierejével rendelkezik, amely modern vadaszgépekkel, bombazokkal és 1égi
tamogatasi eszkozokkel van felszerelve. Az orosz 1égierd tobb szaz korszerti repiilogéppel,
koztiik Szu-35 és Szu—34 tipusu vadaszbombazokkal vonult fel Ukrajna ellen, amelyek pa-
piron sokkal fejlettebbek voltak az ukran légierd elavult MiG—29 és Szu-27 tipust repiild-
gépeinél. Ennek ellenére az orosz légierd nem tudta érvényesiteni dominanciajat.

Az egyik f6 ok, amiért az orosz légierd nem tudta megszerezni a 1égi f6lényt, az az uk-
ran légvédelmi rendszerek meglepden hatékony miikddése volt. Ukrajna szovjet eredetii
Sz-300, Buk—M1 és mas 1égvédelmi rakétarendszerekkel rendelkezett, amelyek képesek
voltak megakadalyozni az orosz repiilégépek szabad mandverezését. Ezek a rendszerek,
bar elavultak voltak, még mindig hatékonyan miikodtek, kiilondsen akkor, amikor az ukran
er6k mobil harci taktikakat alkalmaztak, és gyorsan megvaltoztattak poziciodikat, elkeriilve
az orosz ellentdmadasokat.

Hianyos SEAD-muveletek

Az orosz légierd kudarcai kozé tartozik az ellenség 1égvédelmének elnyomasara (Suppression
of Enemy Air Defences — SEAD) iranyul6 hatékony miiveletek hidnya, amelyek célja az ellen-
séges légvédelmi rendszerek mitkodésképtelenné tétele lett volna. Az orosz SEAD-miiveletek
elégtelenek voltak, ami lehetoveé tette az ukran 1égvédelem folyamatos mitkodését. A hatékony
SEAD-miiveletek hidnyaban az orosz repiilogépek kénytelenek voltak nagyobb magassagban

' Bronk et al. 2022.
2 Uo.; Galamison 2023.
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A SEAD evolucidja

A SEAD (Suppression of Enemy Air Defences — ellenség légvédelmének elnyomdsa) miveletek
fejlédése szorosan 0sszefligg az elektronikai hadviselés (Electronic Warfare — EW) alkalmazasainak
fejlédésével, amely a 20. szazad elején indult kommunikacios, késébb Iégi célok felderitése célokkal.
A két vilaghaboru kozott és alatt az elektromdagneses hadviselés gyors fejlédésen ment keresztiil,
ekkor jelentek meg a korai felderitéradarok és a primitiv Iégvédelmi rendszerek, amelyek ellen mar
alkalmaztak ellencsapasokat, példaul fémcsikokat (chaff). A vietnami habord azonban mérfoldkovet
jelentett az ellenséges Iégvédelem szisztematikus elnyomaséban, hiszen az észak-vietnami hadsereg
integrélt Iégvédelmi rendszerei (Integrated Air Defense System — IADS) jelentés akadalyt jelentettek
az amerikai légi mdveletek szabadsagara.

Avietndmi haboru soran az Amerikai Egyesiilt Allamok kiilénleges |1égi platformokat, sugarforras-
ellenes rakétakat (Anti-Radiation Missiles — ARMs), elektromagneses zavardeszkdzoket és specifikus
taktikakat alkalmazott az IADS elnyomasara. Ez a konfliktus a SEAD-m(iveletek megsziiletéséhez
vezetett, és kiemelte az ilyen muveletek jelentéségét az ellenséges kdrnyezetben.

A hédboru utani idészakban fejlettebb ARMs és specidlis EW-eszkdzok kerliltek kifejlesztésre,
mikodzben az ellenfelek Iégvédelmi rendszerei is bonyolultabba valtak, hogy nehezitsék a SEAD
célzasi folyamatokat, és noveljék a rendszer ellenallé képességét. Az elmult 30 év konfliktusai —
mint Libia (1986 és 2011), az 6bolhaboru (1991), Bosznia-Hercegovina (1995) és Koszové (1999) — az
egyre komplexebb légvédelmi rendszerek megjelenését és a hatékony SEAD-m(iveletek szliksé-
gességét mutatjak.

A koszovoi konfliktus soran ugyan a NATO-erék tobb mint 750 rakétat inditottak a radarok meg-
semmisitésére, ezek hatdsa korlatozott volt, mivel a szerb Iégvédelem alkalmazkodott, minimalizalta
sebezhetdségét, és tulnyomorészt miikodSképes maradt. A libiai konfliktus soran 2011-ben a SEAD-
muveletek sokoldalusaganak szilkségessége valt nyilvanvaléva, ahol példaul helikopterek és tengeri
inditasu robotrepilégépek mikodtek egyiitt, hogy megsemmisitsék a libiai légvédelmi rendszereket.

A libiai IADS azonban nem tradiciondlis volt, mivel civil infrastruktudrat (pl. polgari I1égi forgalmi
rendszerek) is felhasznalt a katonai légvédelem tdamogatésara, ami bonyolitotta a célzast politikai
és humanitarius megfontolasok miatt. Ezen kiviil a vérosi kdrnyezet és az ebbdl fakadé kollateralis
karok kockazata is kihivast jelentett.

A legutdbbi években Oroszorszag megujult légvédelmi képességei, példaul a hosszu hatétavolsagu
rakétak, integralt és redundans parancsnoki halézatok, valamint tébbrétegli megsemmisitési zonak
Uj dimenzidkat hoztak a SEAD-kdrnyezetbe. A hozzaférést gatlé/teriiletmegtagado (Anti-Access/
Area Denial — A2/AD) koncepci6 bekeriilt a SEAD székincsébe, amely Uj stratégidk és eszk6zok alkal-
mazasat kdveteli meg. Az egyszerli ARMs alkalmazasa mar nem elégséges; a NATO-nak holisztikus,
tobbdimenziés megkozelitést kell alkalmaznia a jovébeni fenyegetések kezelése érdekében.

vagy korlatozott mandverezési lehetdségekkel repiilni, hogy elkeriiljék a 1égvédelmi tiiz ha-
tokorét. Ez nagymértékben csokkentette az orosz légierd csapasmérd képességét.’

A légi hadviselés elemzésébdl és a feldolgozott irodalmak alapjan ugy latjuk, hogy az orosz
légier6 SEAD-miiveleteinek hianya ravilagitott egy masik komoly problémara: az elektroni-
kai hadviselés és a célzott ellenséges 1égvédelmi elnyomads fejletlenségére. Az orosz 1égierd
képtelen volt hatékonyan alkalmazni azokat a technoldgiakat, amelyekkel a NATO az elmult
évtizedekben sikerrel semlegesitette ellenségeinek 1égvédelmét. Az ukran 1égvédelmi rend-
szerek mobil és széttelepitett miikddése miatt az orosz csapasok gyakran célt tévesztettek,
ami jelentds repiilogép-veszteségekhez vezetett. Ez jol mutatja, hogy a modern haboruban
az elektronikai hadviselés és az adatkdzpontu harcaszat dontd jelentdségti, és azok az orsza-
gok, amelyek ezen a téren lemaradnak, jelentds hatranyba kertilnek.

3 Henriksen—Bronk 2024; Paul 2008.
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A modern preciziés fegyverek hianya

Bar az orosz légierd fejlett harci eszkdzokkel rendelkezik, Bronk rdmutatott, hogy a modern
precizids iranyitast fegyverek hianya stilyosan korlatozta az orosz 1égicsapasok hatékonysagat.
Az orosz légierd tulnyomdrészt nem iranyitott bombakat és rakétakat alkalmazott, amelyek
pontossaga sokkal alacsonyabb a precizios fegyverekéhez képest. A nem iranyitott fegyverek
hasznalata kiilondsen problémas volt, amikor a repiilégépeknek tavolabbrol kellett timadniuk,
hogy elkertiljék az ukran légvédelmi rendszerek tiizét. Ennek eredményeképpen az orosz
légicsapasok gyakran eredménytelenck voltak, és jelentds civil karokat okoztak.

A precizios fegyverek hianya részben logisztikai és technologiai problémakra vezethetd
vissza. Az orosz légieré nem rendelkezett elegendd mennyiségii ilyen fegyverrel, és nem
tudta hatékonyan felhasznalni azokat a kiilonb6z6 harci kornyezetekben. Emellett az orosz
harci repiilégépek kozotti egyiittmiikodés €s kommunikacid hidnyossagai szintén akada-
lyoztéak a precizids csapasok koordinalasat.*

A VKSz szamos precizids fegyvert alkalmaz, amelyek koziil kiemelkednek a kovetkezok:

A H-101 csapasméré robotrepil6gép egy nagy hatétavolsagu, levegébélindithaté szubszonikus ro-
botrepulégép, amelyet stratégiai bombéazdk, mint példaul a Tu-95MSz és a Tu-160 hordoznak. A H-101
lopakodd képességekkel rendelkezik, ami megneheziti a felderitését és az elfogasat. Féként nagy
értékd, megerdsitett célpontok ellen alkalmazzak, robbandfeje lehet hagyomanyos vagy nukledris.

A KAB-500Sz-E irdnyitott légibomba egy 500 kg-os muholdas irdnyitdsi bomba, amelyet kii-
16nb6z6 orosz harci repllégépek, mint a Szu-34 és a Szu-35 hordozhatnak. A KAB-500Sz-E nagy
pontossaggal képes statikus célpontok megsemmisitésére, beleértve a megerdsitett épuleteket
és bunkereket. Az orosz GLONASS globalis navigacios rendszernek kdszonhetden éjjel-nappal és
kedvezétlen id6jarasi koriilmények kdzott is bevethetd.

A H-31P radar elleni nagy sebességu rakétat kifejezetten ellenséges radarok, koztik a Iégvédelmi
rendszerek kilonb6zé radarjainak a megsemmisitésére tervezték. A H-31P-t egyes orosz vadasz-
bombazdk — példaul a MiG-29 és a Szu-24M - hordozhatjak. A rakéta passziv radar kereséfejjel
rendelkezik, amely lehet6vé teszi a célpontok 6nallo felderitését és kovetését.

A H-59MK egy kdzepes hatotavolsagu légi inditasu rakéta, amelyet tengeri és szarazfoldi célpontok
ellen fejlesztettek ki. A H-59MK a végfazisban televizids iranyitorendszer segitségével kozelitimeg a
célt, amilehet6vé teszi a célpontok pontos azonositasat és megsemmisitését nagy tavolsagbdl. A ra-
kéta hatotévolsaga eléria 285 km-t, vagyis a hordozé repiil6gép biztonsdgos tavolsdgboél tdmadhat.

A KAB-1500L-F egy 1500 kg-os lézeriranyitasu sikldbomba, amelyet megerdsitett célpontok,
példaul bunkerek és hidak megsemmisitésére terveztek. A KAB-1500L-F nagy robbandereje és
pontossaga miatt hatékony fegyver a stratégiai fontossagu infrastruktura elleni tamadasokban.
A [ézeres célmegjeldlés lehetévé teszi a mozgd célpontok elleni alkalmazasat is.

Kismagassagu repulési taktikak és sebezhet6ség

Az ukran légvédelem hatékonysaga miatt az orosz pilotak gyakran alkalmaztak alacsony
magassagu repiilési taktikakat, hogy elkeriiljék a radarfelderitést. Ez azonban ndvelte se-
bezhetdségiiket a hordozhat6 1égvédelmi rakétarendszerekkel (Man-Portable Air Defense
Systems — MANPADS) szemben, amelyeket az ukran gyalogsag széles korben hasznalt.
A Stinger rakétak, amelyeket az ukran erék nyugati partnereiktdl kaptak, kiilondsen haté-
konynak bizonyultak az alacsonyan repiilé orosz repiilégépek és helikopterek ellen.

4 Ichaso 2023; Banasik 2021, 30-33.
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A kismagassagu alkalmazas tovabbi problémat jelentett az orosz 1égierd szamara, mivel
korlatozta a repiildgépek mandverezési lehetdségeit és a csapasok pontossagat. Az orosz
repiilégépek gyakran voltak kénytelenek sziik térben repiilni, ami ndvelte az ukran 1égvé-
delem és a f6ldi tiiz okozta veszteségek kockazatat.>

Megallapithato, hogy az orosz pilotak kismagassagu repiilési taktikainak alkalmazasa jol
példazza a stratégiai és technologiai korlatokat, amelyekkel az orosz légieré szembesiilt.
A modern légvédelem fejlodése miatt az ilyen taktikak nemcsak, hogy nem biztositanak
védelmet, hanem még sebezhet6bbé is teszik a repiilégépeket a hordozhat6 1égvédelmi raké-
tarendszerekkel (MANPADS) szemben. Az ukran erdk jol kihasznaltak a nyugati fegyverek
altal biztositott elonyt, €s hatékonyan alkalmaztak a Stinger és Piorun rendszereket, amelyek
még a legmodernebb orosz vadaszbombazokra is fenyegetést jelentettek. Ez is ravilagit arra,
hogy az orosz 1égieré nem tudott megfeleléen alkalmazkodni az 0ij hadviselési kdrnyezethez.

A légierd szétaprozott alkalmazasa

Bronk szerint az orosz légierd kudarcaihoz hozzéjarult az is, hogy a kiilonbo6z6 1égi miivele-
teket nem koordinaltak megfelelden. Ahelyett, hogy dsszpontositott timadasokat hajtottak
volna végre az ukran légvédelmi rendszerek és repiildterek ellen, az orosz légierd szétapro-
zottan alkalmazta erdit, gyakran kiilonb6zo6 célpontokra dsszpontositva, ami csokkentette
a hatékonysagot. Ez lehetdséget adott az ukran 1égvédelemnek, hogy rugalmasan alkalmaz-
kodjon, és idében reagaljon az orosz csapasokra.®

Hordozhato6 légvédelmi rakétarendszerek

Az ukran haderé tébbféle hordozhaté légvédelmi rakétarendszert alkalmaz, amelyek hatéko-
nyan képesek tamadni az alacsonyan repild Iégi célokat. Bemutatjuk a legfontosabbakat:

A FIM-92 Stinger az Amerikai Egyesiilt Allamokban kifejlesztett infravdrds éniranyitasd rakéta-
rendszer, amelyet egyetlen katona is konnyen kezelhet. Hatétavolsaga korilbell 4,8 km, és képes
elérni a 3,8 km-es magassagot. A Stinger nagy hatékonysaggal alkalmazhaté helikopterek és ala-
csonyan repuld repiilégépek ellen, és az ukran erék szdmdra jelentds segitséget nyujtott az orosz
légitdmadasok elleni védekezésben.

A Piorun (Grom-M) egy lengyel fejlesztésti eszkdz, amely a kordbbi Grom rendszer tovabbfej-
lesztett valtozata. Javitott érzékel6kkel és nagyobb zavarvédettséggel rendelkezik, ami noveli
hatékonysagat a modern ellentevékenységekkel szemben. Hatétavolsaga eléria 6,5 km-t, és képes
4 km-es magassagban [évé célpontok megsemmisitésére. A Piorun rendszer kiilénésen hasznos az
alacsonyan repiil6 célok, példaul drénok ellen.

A Starstreak egy brit gydrtményu, nagy sebességl rakétat alkalmazé Iégvédelmi rakétarendszer,
amely lézeres iranyitassal mikodik. A rakéta harom darab, 6nalléan iranyitott Iovedéket tartalmaz,
amelyek becsapddaskor jelentds karokat okoznak a célpontban. Hatétavolséaga korilbelul hét km,
és képes elérni az 6t km-es magassagot. A Starstreak gyorsasaga — a hangsebesség haromszoro-
saval kozeliti meg a célt —, és pontossdga miatt nehezen elkeriilhetd, és hatékonyan alkalmazhaté
gyorsan mozg0 légi célok ellen.

A 9K38Igla szovjet eredet(, infravords Onirdnyitasu rakétarendszer, amelyet az ukran hadsereg is
hasznal. Hatétavolsaga korilbelil 5,2 km, és képes elérni a 3,5 km-es magassagot. Az Igla rendszer
megbizhato és konnyen kezelhetd, széles korben alkalmazzak helikopterek és repiilégépek ellen.

5 Bronk 2023.
¢ Bronk 2023.
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Az orosz légieré kudarcai megmutattak, hogy a hagyomanyos légieréi folény megszer-
zése modern konfliktusokban nem garantalt, kiilondsen akkor, ha az ellenség jol szervezett
légvédelmi rendszerekkel rendelkezik.

Kutatasaink eredményeként megallapitottuk, hogy az orosz légierd teljesitménye az uk-
rajnai haboriiban nem csupan harcészati €s technoldgiai hianyossagokat tart fel, hanem egy
mélyebb problémat is: az orosz katonai doktrina elavultsagat. Bar Oroszorszag papiron je-
lentds légi folénnyel rendelkezett, a konfliktus sordn kideriilt, hogy a modern hadviselésben
amennyiségi folény nem helyettesitheti a jol szervezett, integralt 1égiharc-képességeket és a
precizids csapasmérd rendszereket. Az orosz 1égierd elsésorban még mindig a hideghéborts
szemléletre épit, amelyben a nagy szamu repiilogép €s az alacsonyabb technoldgiai szinvo-
nalu fegyverek alkalmazasa elegendonek tiint. Ukrajna azonban — nyugati tamogatas mel-
lett — bebizonyitotta, hogy a mozgékony és jol szervezett légvédelem képes ellenstlyozni
egy szamszeriien erésebb, de strukturalisan elavult 1égierdt.

A KORLATOZOTT LEGITAMADASOK OKAI

Az orosz légierd az Ukrajna elleni invazioé soran nem tudta kihasznalni a légitdamadasok-
ban rejlo lehetdségeket, mivel szamos technoldgiai, logisztikai és taktikai kihivassal kellett
szembenéznie. Az, hogy a légitdimadasok korlatozott hatékonysaggal mikddtek, tobb té-
nyezére vezethetd vissza, amelyek egyiittesen hozzajarultak ahhoz, hogy Oroszorszdg nem
tudta kiaknazni légierejének teljes potencidljat.

Preciziés iranyitasu fegyverek hidnya

Az egyik legfontosabb ok, amiért az orosz légitdmadasok nem voltak elég hatékonyak,
az a modern precizids iranyitasu fegyverek hianya. A precizios fegyverek, mint példaul
az iranyitott bombak és rakétak, lehetévé teszik a repiilégépek szadmara, hogy nagy pon-
tossaggal csapjanak le tavoli, védett célpontokra. Az orosz légieré azonban tilnyomorészt
hagyomanyos, nem irdnyitott fegyvereket alkalmazott, amelyek sokkal kevésbé pontosak.

Bronk ramutat, hogy az orosz légieré nem rendelkezett elegendé mennyiségili és mindségii
precizios fegyverrel, kiilondsen olyan esetekben, amikor a 1égvédelem altal védett teriileteken
kellett volna tdimadasokat végrehajtania. Mivel az ukran 1égvédelmi rendszerek hatékonyan
miikddtek, az orosz repiilégépek gyakran kénytelenek voltak nagy magassagban repiilni,
hogy elkeriiljék a légvédelmi rakétak tiizét. A hagyomanyos, nem irdnyitott légibombak
¢és rakétak nem elég pontosak ilyen magassagbol torténd bevetés esetén, ami jelentésen
csokkentette az orosz légicsapasok hatékonysagat.”

A precizios fegyverek hidnya kiilondsen akkor valt problémava, amikor az orosz 1égierd
probalt nagyobb infrastrukturalis célpontokat — példaul laktanyakat, izemanyag-tarolo-
kat vagy ukran katonai létesitményeket — timadni. Ezek a csapasok gyakran nem érték el
céljukat, vagy csak jelentOs civil aldozatok és karok aran, ami novelte a haboru politikai
és tarsadalmi terheit.

7 Bronk et al. 2022: i. m.



HSz 2025/4. Szemle 141

Logisztikai kihivasok és hianyossagok

A precizios fegyverek alkalmazasanak kezdeti nehézségeit az orosz légierd logisztikai prob-
1émai okoztak. Az orosz haderd, bar jelentds fegyverarzenallal rendelkezik, gyakran kiizdott
azzal, hogy megfelelden ujratoltse és karbantartsa légierejének reptildgépeit és fegyverrend-
szereit. A haboru elsé heteiben Oroszorszag gyors elérenyomulésa logisztikai szempontbol
katasztrofalis volt, mivel az utanp6tlasi vonalak tlsagosan hosszuak és sériilékenyek voltak
az ukran timadasokkal szemben.?

Az ukran erdk kiilondsen sikeresek voltak az orosz logisztikai vonalak megtamadasaban,
gyakran dronokkal és precizids tiizérségi csapasokkal céloztak meg az orosz utanpotlast.
Az ilyen tdmadasok még tovabb sulyosbitottak az orosz légierd helyzetét, mivel a repii-
16gépek hatékonysaga nagymértékben fliggott a folyamatos utanpotlastol és javitasoktol.
A harci repiilégépek bonyolult karbantartasi és javitasi igényei miatt a logisztikai lancok
megszakadasa jelentds leallasokat és iizemkieséseket okozott, korlatozva az orosz légierd
tamadasi kapacitasait.

Taktikai hibak és gyenge koordinacié

Az orosz légierd taktikai hibai szintén hozzajarultak a korlatozott 1égitdimadasokhoz. Ahelyett,
hogy hatékonyan 6sszpontositottak volna az eréket az ukran légvédelem megsemmisitésére,
az orosz légierd gyakran végzett szorvanyos, kevésbé koordinalt timadésokat, amelyek nem
voltak elég hatékonyak. Amint azt mar korabban emlitve Bronk megjegyzi, az orosz légierd
gyakran nem hajtott végre megfelel6 SEAD-miiveleteket, amelyek kulcsfontossdguak lettek
volna az ukran légvédelmi rendszerek elnyomasahoz.’

A SEAD-miiveletek hidnya miatt az orosz repiildgépek tovabbra is veszélyben voltak
az ukran légvédelmi rendszerekkel szemben, és kénytelenek voltak alacsonyabb hatékony-
sdggal miikddni. Az orosz légierd és a szarazfoldi erdk kozotti koordinacio is gyenge volt.
Gyakran nem sikeriilt megfelelden integralni a légicsapasokat a szarazfoldi miiveletekkel,
ami azt eredményezte, hogy az orosz erék nem tudtak kihasznalni a 1égitimadasok nyuj-
totta lehetOségeket.

Felszini Iégvédelmi fenyegetések és korldtozott hozzaférés

Az ukran légvédelem sikeresen akadalyozta meg az orosz légierdt abban, hogy szabadon
mandverezzen az ukran 1égtérben. Az orosz 1égierd repiilogépeinek folyamatosan szamolniuk
kellett a hatékonyan miikodd ukran mobil Sz—300,!° Buk—-M1"' és a hordozhaté 1égvédelmi
rakétarendszerekkel, amelyek jelentds fenyegetést jelentettek a pilotak szamara. Az ukran
légvédelmi rendszerek jelenléte arra kényszeritette az orosz pilotakat, hogy tavolabb ma-
radjanak a célpontoktdl, vagy nagyobb magassagban repiiljenek, ahonnan kevésbé pontosan
tudtak végrehajtani tamadasaikat.

Az orosz repiil6gépek korlatozott hozzaférése az ukran légtérhez egyértelmiien aka-
dalyozta a mély csapasokat és a tdimado miiveleteket. Ahelyett, hogy jelentds 1égi folény

§ Bronk et al. 2022: i. m.

° Bronk 2022.

1% Missile Defense Project 2021.

11 Zenyitniij raketniij kompleksz 9K37 ,,Buk” (SA-11 Gadfly).
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megszerzésével segitették volna a szarazfoldi erdket, az orosz légierd elsésorban a védett
teriileteken kiviili timadasokra szoritkozott, amelyek kevésbé voltak hatékonyak a célpon-
tok ellen. Ez azt jelenti, hogy az ukran légvédelem elérte céljat, a mission killt, azaz a vé-
dendd eszkozok és teriiletek lefedettségének biztositasat, és igy az orosz tamadasokat mas
teriiletekre iranyitotta.

Osszefoglalva megéllapithat6, hogy az orosz légitimadasok korlatozott hatékonysagat
szamos tényez6 magyarazza, beleértve a precizios fegyverek hianyat, a logisztikai problé-
makat, a taktikai hibakat és az ukran légvédelem altal elért korlatozott hozzaférést. Ezek
a problémak egyiittesen hozzajarultak ahhoz, hogy az orosz 1égieré nem tudta elérni stra-
tégiai céljait az ukrajnai haboruban.

Az Sz-300 légvédelmi rakétarendszert a Szovjetunidban fejlesztették ki az 1970-es években, el-
sésorban az ellenséges repllégépek és csapasmérd robotrepiilégépek elleni védekezés céljabol.
Az Ukrajna altal hasznalt Sz-300P és Sz-300PSz valtozatok rendkiviil hatékonyak a kbzepes és nagy
magassagban repuilé célpontok ellen. Az Sz-300P radarja akar 300 km tavolsagbdl is képes célpontok
észlelésére, mig a rakétak maximalis hatétavolsaga 75-150 km, tipustél figgéen.

Az Sz-300 rendszerek képesek egyszerre tobb célpont kdvetésére és megsemmisitésére,
mikdzben a rakétainditok mobil jellege gyors telepitést és atcsoportositast tesz lehetévé.
A rendszer nagy fokd autonémiaval mikodik, mivel az aktiv radarvezérlés és a kilon allo cél-
megjel6l6 radarok lehet6évé teszik az 6nall6 tizemeltetést. Az Ukrajna altal izemeltetett Sz-300
rendszerek az orszag légtere védelmének egyik alappillérei kiildnésen a nagyobb katonai és
ipari kozpontok korzetében.

A Buk-M1 kozepes hatétavolsagu légvédelmi rakétarendszer szintén a Szovjetunié fejlesztése,
amely az 1980-as években allt szolgalatba. Az Ukrajndban hasznalt valtozat a 9K37M1 tipusu rend-
szer, amelyet féként replil6gépek, helikopterek, csapasmérd robotrepiilégépek és akar dronok
elleni védelemre terveztek. A rendszer maximalis hatotavolsaga 35 km, mig a rakétak elérhetik
a 22 km-es magassagot.

A Buk-M1 egy integralt radar- és rakétakomplexum, amely gyors reagalasra képes, és az egyes
harcjarmivek 6nallé izemmaodban is mikodtethetdk. A célok felderitése, kdvetése és megsemmi-
sitése rendkivil hatékony a tobbcsatornas vezérlésnek koszonhetéen, amely lehetévé teszi tobb
célpont egyidejl kezelését. Az ukran er6k szamara a Buk-M1 kiemelten fontos, mivel a rendszer
mobilitdsa és kdzepes hatdtavolsaga kulcsszerepet jatszik a csapatok és a fontos objektumok
védelmében.

KONKLUZIO

Az orosz légieré kudarcai az ukrajnai haboruban ravilagitottak arra, hogy a modern 1égi
hadviselés nem csupan a technologiai folény kérdése, hanem a megfeleld taktikai tervezés
¢és végrehajtas is kulcsszerepet jatszik. Az orosz légierd képtelen volt hatékonyan kezelni
az ukran légvédelmi rendszerek ellenallasat, és a SEAD-miiveletek hianya jelent6sen csok-
kentette az orosz légitdimadasok hatékonysagat.

A modern precizids fegyverek korlatozott elérhetosége és a logisztikai kihivasok szintén
hozzajarultak az orosz légicsapasok sikertelenségéhez. Az orosz légierd tilzottan tamasz-
kodott a hagyomanyos fegyverekre, ami megnehezitette a pontos csapasokat, kiilondsen
a jol védett ukran célpontok ellen. Az ukran légvédelem mobilitasa és hatékonysaga tovabb
sulyosbitotta az orosz légierd problémait, amely nem volt képes megfeleléen alkalmazkodni
a kialakult helyzethez.

Ugyanakkor az orosz légierd kudarcai fontos tanulsagokkal szolgalnak a modern légi
hadviselésrdl: a technoldgiai folény dnmagaban nem elegendd, ha nem parosul megfeleld
stratégiai és taktikai tervezéssel és végrehajtassal, valamint hatékony fegyverrendszerek-
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kel. A jovobeli konfliktusok soran elengedhetetlen lesz a precizios fegyverek és a SEAD-
miiveletek integralasa a 1égi hadmiiveletekbe a siker érdekében. E cél elérésének egyik f6
eléfeltétele a tervezdcsoportok és a repiildszemélyzet megfeleld szintli képzése €s oktatasa
a rendelkezésre allo fegyverrendszerek kezelése érdekében.
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