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DRONOK HARCA AZ OROSZ-UKRAN HABORUBAN
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OSSZEFOGLALO: A 2022 februdrja 6ta intenziv szakaszdba lépett orosz—-ukrdn hdbord (moszkvai
szoéhaszndlattal kiilénleges hadmdivelet) eqgyik meglepd fordulata 2025. jinius 1-jén kbvet-
kezett be, amikor az Ukrdn Fegyveres Er6k és titkosszolgdlatok végrehajtottdk a kordilbelil
mdsfél év alatt el6készitett Pokhdld mdveletet (ukrdnul Pavutinya, oroszul Pautyina). Az akcié
sordn — ukrdn forrdsok szerint 117, Oroszorszdg terdletérdl inditott dron bevetésével — megtd-
madtak négy légitdmaszpontot a tdvoli hdtorszdgban, és rendkiviil érzékeny csapdst mértek
az orosz haddszati légierére: [ényegében mikodésképtelenné tették a haddszati (tdvolsdgi)
bombdzo-replilbgépek kbzel egyharmaddt. A veszteséget Oroszorszdg csak hosszu évek
alatt pdtolhatja. Jelen tanulmdny — elsésorban internetes forrdsok alapjdn és az orosz—ukrdn
hdbord tikrében — dttekinti a drénok ,karrierjét” a 2022 6ta eltelt id6szakban, ugyanakkor
nem foglalkozik a P6khdld mdivelet konkrét részleteivel!

KULCSSZAVAK: drén, pildta nélkiili replileszkdz, harcdszat, haddszat, orosz—ukrdn hdbord

A SZERZOROL:
Dr. Nagy LdszI6 ny. ezredes (DSc), a Magyar Hadtudomdnyi Tdrsasdg kordbbi elndke, bizton-
sdgpolitikai szakérté (MTMT: 02937)

BEVEZETES

A Pokhalo miivelet utan uj erére kaptak a dronok katonai alkalmazasaval 6sszefiiggd elmé-
letek.? Azt mar régen megallapitottak a szakemberek, hogy a ,,1égi robotok™, a pilota nélkiili
replildeszkozok tomeges megjelenése 1ényegi valtozasokat hozott a fegyveres kiizdelem terén,
moédosuldsokat eredményezett a harckocsik €s a tlizérség szerepének, lehetéségeinek meg-
itélésében, és egyértelmiien befolyasolta a harcaszati eljarasokat. Junius elseje utan viszont
uj aspektus jelent meg a dronok szerepérdl folytatdodo vitdban: mennyiben valtoztathatjak
meg a hadaszati elképzeléseket és viszonyokat?

Az orosz hadéaszati bombazok bazisai ellen végrehajtott ukran tdmadas tjra rairanyi-
totta a vilag kézvéleményének figyelmét a kis méretli kamikazedronok lehetSségeire.’
Tulajdonképpen a frontvonalak kdzelében ezek a dronok mar régéta az ellenség technikai
bazisai, vezetési-iranyitasi kdzpontjai stb. pusztitdsanak elsérendi eszkozeivé 1éptek eld,

Az internetes anyagok gerincét a Meduza nevii, orosz nyelvil, nem kormanyzati honlap 2025. janius 10-én
megjelent dsszefoglalo cikke képezi. Poszle operaciji... 2025,

Hivatalos megnevezéssel pilota nélkiili (repiild) eszkoz (vagy repiildgép), angolul unmanned aerial vehicle
(UAV), de a koznyelvben dron a megszokott elnevezése ennek az eszkoztipusnak. Jelen tanulmanyban mindkettd
hasznalatos.

A kamikaze jelz6 az ,,0ngyilkos” kifejezés szinonimadja, azokra az eszkdzokre hasznaljuk ezt az elnevezést,
amelyek a célpontjukat elérve maguk is megsemmisiilnek, felrobbannak (ilyenek a torpeddk, mindenfajta 16szer,
beleértve az okos 16szereket, és bizonyos dronok, amelyeknél nem szempont az ,.¢letben maradas”).
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¢és az orosz—ukran fegyveres konfliktus menetét mar 2022 6ta jelentésen befolyasoljak.
Tomeges alkalmazasuk nemcsak uj harcéaszati eljarasokat eredményezett, de megvaltoz-
tatta a jelenlegi, az ellenfél kimeritésére iranyuld habort hadaszati elképzeléseit is. A har-
colo felek egyre kevésbé tamaszkodnak a tiizérségre, visszaszorult a pancélozott technikai
eszkozok alkalmazasa. Mindkét fél megprobalja kidolgozni azokat a modszereket és elja-
rasokat, amelyek révén takarékoskodni lehet az éléerdvel, inkabb felaldozva (s6t pazarol-
va) a pilota nélkiili repiildeszkozoket. Mindazonaltal a dronok nem tudtak megvaltoztatni
a harctevékenység dinamikajat: a csapatok gyors eldremozgatasa tovabbra is gyakorlatilag
kizart (s6t, az ellenséges védelem mélységébe behatolni még nehezebb lett). Végiil, de nem
utolsésorban: a kdlesonds reménykedés a dronok ,,csodatévd” erejében oda vezethet, hogy
a habortl még sokaig folytatodhat.

A ,,dronok harca” a két fél kiizdelmének onallo teriiletéve valt, az Ukran Fegyveres Erok
keretében pedig kiilon fegyvernemmé nétte ki magat.* Célszeriinek latszik attekinteni e rész-
kiizdelem menetének, fejlodésének szakaszait.

HOGYAN VALTAK A DRONOK MEGHATAROZO HARCESZKOZZE?

Az intenziv orosz tAmadas megkezdését (2022. februar 24-ét) kovetd elsé idészakban
az Oroszorszagi Foderacio Fegyveres Erdi €s az Ukran Fegyveres Erdk is ugy tekintettek
a dronokra, mint fontos, de mégiscsak kisegito eszkozokre a felderités, illetve az ellensé-
ges vonalak ¢és logisztikai létesitmények tdmadasa terén. Amikor nyilvanvalova valt, hogy
a konfliktus elhuzodo jelleget 6lt, a haboriit megeléz6en kidolgozott koncepciok tobbsége
pedig nem mukodik, mindkét fél fokozatosan az alabbi kdvetkeztetésekre jutott (gyakran
a harcaszati vezetési szint alacsonyabb 1épcsdfokain):

— sziikség van olcso, konnyen eléallithato, tomegesen alkalmazhato felderitd-, illetve
tamadodeszkozokre, amelyekkel — tobbek kozott — az els6 vonalban kiizd6 alegységek
felszerelhetok, mivel megbizhat6 felderités és célravezetés nélkiil a tiizérségi 16szerek
felhasznalasanak iiteme meghaladta a katonai-ipari komplexumok lehetdségeit, ugyan-
akkor a 2022-es év csatatereit olyan robbandsok ezreinek bombatdlcsérei boritottak,
amelyek semmiféle veszteséget nem okoztak a masik félnek;

— akeresett eszkoz alkalmazasa esetén elkeriilend6 az egyeztetés hosszadalmas lancola-
ta, amikor a bevetésrol a végs6 dontést a magasabbparancsnok hozza meg, mivel a ha-
boru els6 honapjainak tapasztalatai azt mutattak, hogy az ilyen dontéshozatal kizarta
a mozgo célok elleni csapasmérés lehetdségét, hiszen az egyeztetés orakat, olykor na-
pokat vett igénybe;

— kivanatos olyan — nagy pontossagu — eszkoz rendszeresitése, amely képes célokat meg-
semmisiteni nemcsak a front vonalaban, de a kdzvetlen hatorszagban, a tiizérség tipikus
I6tavolsagaban, azaz 10—25 km tavolsagban is;

— az ilyen eszk6zok kezeldinek kiképzése ne vegyen igénybe hosszu id6t;

— maguk az eszkdzok, helyesebben a kezeldik a lehetdségek hataran beliil legyenek védettek
az ellenség csapasaival szemben — legalabbis védettebbek, mint a tlizérségi eszkozok;

— az eszkdzok alkalmazasi lehetdségei legyenek rugalmasak.

4 Jelen tanulmany irdsanak idején jelentette be Putyin orosz elndk, hogy rdvid iddn beliil az Oroszorszagi Foderéaci-
o6ban is 1étrehozzak az 6nalld ,,pildta nélkiili” fegyvernemet (oroszul az eszkoz elnevezése bezpilotnyik, hivatalos
roviditése BPLA, vagyis bezpilotniij letatyelniij apparat). Dontés sziiletett arrdl is, hogy 6nallé tisztiiskolan
fogjak képezni a kezel6személyzetet. (Forras: Putyin az Grerdk... 2025.)
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Végeredményben tehat sziikség van a nagy pontossagt fegyverek egy ujabb osztdlyara, 1é-
nyegében a korabbi mandverez6 repiilégépek olcso valtozatara.’

Mandverez6 tamadoé robotrepiilégépekkel Ukrajna egyaltalan nem rendelkezett a habort
intenziv szakasza el6tt, Oroszorszagban pedig vilagossa valt, hogy az ilyen eszk6zok kész-
letei, illetve a rendelkezésre all6 gyartasi kapacitasok nem elegenddk ahhoz, hogy rendszer-
szerlien alkalmazasba vegyék dket.

A kihivasra kinalkozé valasz hasonlitott a bioldgiai fejlddésre, evoluciora: szinte minden
sziikséges technoldgiai megoldas (mutacid) létezett mar az orosz invaziéo megkezdése el6tt
is. Egy résziik mar hasznosnak is bizonyult a kiilonb6z6 konfliktusok soran (pl. azerbaj-
dzsani tamadas Hegyi-Karabahban 2020-ban, amelynek sordn széleskortien és eredménye-
sen hasznaltak a dronokat).

Amikor az orosz—ukran habortiban — a bevetett erdket és eszkdzoket figyelembe véve —
hozzavetdlegesen azonos képességli ellenfelek csaptak Ossze, a sziikséges eszkozokre vo-
natkozo igény kielégitése (olcsdsag, hozzaférhetdség, a kezeldk védettsége stb.) kotelezove
és stirgdsse valt.

A koriilmények megvaltozasatdl a haboru kezdeti szakaszaban leginkabb az orosz haderd
szenvedett: elveszitette kezdeti szambeli folényét a sikeres ukran mozgdsitas, illetve az el-
szenvedett veszteségek miatt. Ezen kiviil gyorsan elveszitette a haboru eldtt egyértelmiinek
gondolt 1égi folényét is. Bar az elsé csapasokkal felszamolta az ukran légvédelem jelentds
hanyadat, mégis az els6 két hétben tiz korszeri repiilégépet (vadasz- és bombazo-repiildgé-
peket) veszitett. Ez az item azzal fenyegetett, hogy az orosz légieré mindossze egy év alatt
mikddésképtelenné valik. Ezért az orosz gépek kezdetben csak a front vonalaig merészked-
tek, 2022 végétdl pedig mar meg sem kozelitették a frontvonalat.

A haborus technoldgiat illetéen Ukrajna nézetei is reviziora szorultak. A ,,jatékbol” elso-
ként a draga, nagy méretli csapasméré dronok estek ki, amilyen példaul a térok Bayraktar
TB2.° Ezek képtelenek voltak eredményesen miikddni a stir(i ellenséges légvédelmi rendszer
koriilményei kdzott. A haboru elsé honapjaiban Ukrajna szinte minden ilyen eszkdzét elve-
szitette. Viszont jelentOs szerepiik volt a kezdeti iddszakban az oroszok Kijev felé torténd
betdrésének visszaverésében, vagyis Ukrajna tulélésének biztositdsaban.

Az orosz fegyveres er6knél barmilyen technika hasznalatba vétele 2022 eldtt rendki-
viil biirokratikus folyamat volt. A haboru menetében azonban a katonai vezetés késznek
mutatkozott akar a ,,nyers”, félkész modellek rendszeresitésére és gyors modernizalasa-
ra is, példanak okaért a pildta nélkiili repiiléeszkdzok esetében. Ez lehetové tette, hogy
Oroszorszag lekorozze Ukrajnat néhany technikai eszkdz — példaul a szaloptikaval vezé-
relt dronok — vonatkozasaban (bar a biirokracia és a korrupcio ,,sziiletési hibai” tovabbra
is gatoljak az elérelépést).

A jelzett fejlodés sajatos kovetkezménye, hogy mindkét fél fiiggdségi viszonyba keriilt
Pekingtdl, mivel a dronok gyartasaban vilagviszonylatban Kinaé a vitathatatlan vezetd szerep.
Hivatalosan a Kinai Népkoztarsasag tiltja fegyverek vagy azok komponenseinek szallitasat
mindkét harcolo6 félnek, a valésagban azonban mind Oroszorszag, mind Ukrajna rengeteg

> A manéverezd csapasmérd robotrepiilégép (angolul cirkalé rakéta, vagyis cruise missile, oroszul szarnyas
rakéta, azaz kriilataja raketa) a mult szazad hetvenes—nyolcvanas éveiben kétes hirnévre szert tett kozepes
(500-5500 km) hatotavolsagu nuklearis fegyverek (Intermediate Nuclear Forces — INF) egyik jellemz6
hordozéeszkdze volt.

¢ A Bayraktar TB2 tipust dront Torokorszag gyartja, elsésorban a sajat hadereje szdmara, de tucatnyi orszagba
exportalja is. A dron mintegy 700 kg felszallotomegii (ebbdl 120 kg hasznos teher).
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dront szerel 6ssze kézen-kdzon beszerzett kinai alkatrészekbol. Ilyen médon Kinanak elvi
lehetdsége van a habort menetének befolyasolasara, és nem kizart, hogy ezt gyakorlatilag
meg is valositja.

A FEJLODES ELSO SZAKASZA

Az Ukran Fegyveres Erok aktivan hasznaltak polgari célokra késziilt, kinai gyartast dronokat,
ugynevezett quadrokoptereket az orosz invazidé megkezdése elott is (a legelterjedtebb val-
tozatok a DJI kinai vallalat Mavic tipust, négy rotorral miitkdé dronjai).” A ,,befagyott”
konfliktusként szamontartott kelet-ukrajnai valsag (2014—2022) soran hasonld eszkdzoket
alkalmaztak az orosz tdmogatassal ,,létrehozott” Donyecki és Luhanszki Népkoztarsasag
fegyveresei is, elsdsorban felderitési célokra.

Ebben az id6szakban Sziridban Oroszorszag is kidolgozta a sajat felderitési koncepci-
0jat, amely a dronokra, azok tlizérséggel és légierdvel torténd egyiittmiikddésére épiilt.
Az orosz fegyveres erdk elsésorban az Orlan tipust pildta nélkiili repiiléeszkoz kiilonb6zo
valtozatait alkalmaztak, amelyek nagyobb hatdsugarral és hosszabb repiilési idovel rendel-
keznek.®? Az elvi kiilonbség azonban abban testesiilt meg, hogy az alkalmazo alegységek
amagasabbparancsnoksag, illetve a tiizérparancsnokok alarendeltségébe tartoztak, mig az uk-
ran fegyveres eréknél (csakugy, mint a ,,népkoztarsasagok” fegyvereseinél) a quadrokopterek
a felderitési feladataikat a frontvonalbeli alegységek szamara hajtottak végre. A célokra
vonatkozo felderitési adatokat ezek az alegységek az elektronikus vezetési rendszereken
keresztiil gyorsan eljuttattak a tiizérséghez.

Mindkét koncepcionak voltak hianyossagai.

A Mavic drénok viszonylag dragédk, ugyanakkor érzékenyek a radidelektronikai harc
(REH) eszkozeinek tevékenységére. Vezérlésiik részben mitholdas polgari eszk6zok révén
torténik, ezért viszonylag konnyen sebezhetok. Hasonlo a probléma a gyart6 altal rogzitett
frekvencian torténd vezérléssel. Végiil pedig a gyartd DJI beépitett a dronjaiba egy — a kato-
nai alkalmazas szempontjabdl karos — helyzetmeghatarozoé lehetdséget (Drone Remote ID).

Ezt a problémat elséként az orosz szakemberek oldottak meg, mar az invazié megkezdése
utan, akik a DJI dronjainak tobbségében alkalmazhaté modult fejlesztettek ki (jelzése 1001).
A modul lehetdvé tette a vezérlésre szolgalo radidjelek frekvencidjanak valtoztatasat, javitotta
a GPS nélkiili repiilés paramétereit, és kikapcsolta a Drone Remote ID egységet. Az ukra-
nok nagyon gyorsan atvették ezt az Gjitast. A haboru elso éve alatt a quadrokopterek szama
a front mindkét oldalan meredeken nétt — alapvetden az 6nkéntes amatdrok segitségével.

Az oroszok altal hasznalt Orlan—10 és Orlan—30 tipust, hagyomanyos repiildgépre em-
1¢keztetd, tavolsagi felderitddronok vezérlése — mint mar emlitésre keriilt —, indokolatlanul
koncentralodott a magasabbparancsnoksag kezében. Erre részben az alkalmazasuk kezdeti
koncepcidja, részben az eszk6zok korlatozott szama miatt keriilt sor. A hatékony felderitést
tovabb nehezitették a dronok gyenge optikai képességei. Rdadasul a viszonylag nagy méretii
Orlanokat a Iégvédelem is kdnnyebben észlelte.

2022-ben az orosz fegyveres erok nem voltak képesek felderitést folytatni az egész front-
vonal hosszaban, hanem csak egyes iranyokban. Az orosz felderités hidnyossagai lehetové
tették az ukran haderd szamara, hogy példaul erdit 6sszpontositsa Harkov (ukranul Harkiv)

7 Lasd tobbek kozott DJI Mavic. ..
8 Lasd tobbek kozott Kovacs 2022.
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térségében, és varatlan ellentdamadast inditson, kiverve az orosz csapatokat az orszag észa-
ki savjabol. Hasonl6 volt a helyzet a masik oldalon is: a hézagos felderitési adatok miatt
az ukran hader6 nem volt képes idoben észlelni az ellenséges csapatok kivonasat a Dnyeper
(ukranul Dnyipro) jobb partjarél 2022 novemberében, vagy a Wagner-féle maganhadsereg
eréinek koncentralasat Bahmut térségében a tél kezdetén.

A drénok (mind a ,,frontkdzeli” quadrokopterek, mind a tavolsagi pilota nélkiili repiildesz-
kozok) mennyisége fokozatosan annyira megndtt, hogy a frontvonal és kdzvetlen kdrnyéke
,,atlatszova” valt a felderités szamara. A csapasmérd dronok osszefogasa egységes komple-
xumokba lehetdvé tette az id6 radikalis csokkentését a cél felderitése és a csapas kivaltasa
kozott, ami megvaltoztatta a habort menetét. Lehetetlenné valt az er6k koncentralasa atfogd
tamadas érdekében, de ugyanigy jelentds védelmi csomépontok kiépitése is. 2023 kdzepétol
— kevés kivételtdl eltekintve — a harcold felek a fronton viszonylag kis létszamu csapatokat
alkalmaznak, amelyeket a mélységbdl a tiizérség és a dronokat vezérld személyzet tamogat.

A harctéren a szemben allo felek kozotti tipikus tavolsdg megnétt: mig 2022-ben az ukran
haderd rendszeresen mért csapasokat pancélelharité rakétakomplexumokkal az orosz pancélos
erdkre két-harom km tavolsagbdl, addig 2023-ban a harcol6 feleket 6t km-nél is szélesebb ,,sziirke
zona” valasztotta el. Sikeres tamadashoz ezt a ,,sziirke zonat” kellett lekiizdeni, méghozz4 el-
lenséges tiizben. Ilyen kortiilmények kozott alkalmazott elsoként a Wagner maganhadsereg 2023
elején minimalis 1étszamu rohamcsoportokat, amelyek f6 feladata az volt, hogy észrevétleniil
megkozelitsék az ellenfél pozicioit (altalaban sotétedéskor, vagy hajnalban, vagy rossz idében,
amikor a dronok a legkevésbé ,.latnak™). A kés6bbiekben ez a taktika elterjedt mindkét félnél.

A felderitddronok dsszekapcsolasa a tiizérséggel jol miikodott (kiilondsen a viszonylag
draga, nagy pontossagu, iranyithato lo6vedékek alkalmazasa esetén). Viszont mar 2023-ban
mindkét fél megtapasztalta a 16szerhianyt, ami gyorsan kivaltotta a fejlodés kovetkezé fo-
kat: elterjedtek a csapdsméré dronok.

Ismételten leszogezhetjiik, hogy a 2024-ben az orosz—ukran hdboruban szabvannya valt kon-
cepcidk mar az orosz invazio elott is 1éteztek, s6t kiprobalasra keriiltek kiilonb6z6 konfliktu-
sok soran. Kis méreti robbanoszerkezetek ledobasat dronokrol aktivan alkalmaztak az Iszlam
Allam harcosai mar a 2010-es években. Ugyancsak hasznalték a ,,bombavetés” méodszerét mind
az ukran hader6 katonai, mind a szeparatistak fegyveresei joval 2022 el6tt. 2023 folyaman ez a
gyakorlat tdmegessé valt (az atalakitott Mavic dronok felhasznalasaval). A ,,bombavetés” jo
mddszernek bizonyult a gyalogsag ellen (beleértve a kis 1étszamu rohamcsoportokat), kevésbé
volt azonban hatasos pancélozott célok ellen (bar a korabban mozgasképtelenné tett jarmiiveket
szétbombaztak, nehogy az ellenség kivontassa azokat javitas céljabol).

Ebben az idészakban az orosz fegyveres erdk tomegesen kezdték alkalmazni az ellen-
ség pancélos technikaja és tiizérsége ellen a Lancet tipusu, ugynevezett cirkald dronokat
(tulajdonképpen 6nmegsemmisitd, azaz kamikazedronokat, tehat iranyitott, cirkald 16ve-
dékeket). Ezeket a dronokat a 2010-es évek végén rendszeresitették az orosz haderdben,
és ki is probaltak Sziridban, de a tomegtermelés csak az ukrajnai invazié utan indult be.
Ukrajnéban kezdetben csak a légideszantcsapatok és a kiilonleges rendeltetésti erdk (az ugy-
nevezett szpecnaz egységek) hasznaltak, de 2023 végére mar mas alegységek is megkaptak.
A Lanceteket bevetették a 2023 nyaran inditott ukran offenziva megallitasara az orszag déli
részén, ¢s jelentOs szerepet jatszottak a tamadas elharitasaban.

A Lancetek 1ényegi hianyossaga a viszonylagos pontatlansdg, kiilondsen nagy tavolsagok
esetén. A radidjelekkel torténd vezérlés ugyanis csak kozvetlen lathatosag esetén megbiz-
hat6 (az antenna és a dron kozott), ezért a repiilés utols6 szakaszaban, a cél megkdzelitése
soran a vezérlés akadozhat.
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A drénokat kezel6 (iranyitd, vezérld) személyzet ugyanebbe a problémaba itk6zott a pi-
l6ta nélkiili repiildeszkozok alkalmazasanak kovetkezo szakaszaban, amikor a habort jel-
lege Gjra megvaltozott.

AZ FPV-DRONOK ES AZ OKOSBOMBAK

A szemben allo felek céltudatosan késziiltek a dronok ij nemzedékének megjelenésére a harc-
téren. Ez az ij nemzedék volt az FPV-dron (First Person View), amely kozvetlen, valos idejii
videokapcsolatban van a kezeldjével annak specialis szemiivegén keresztiil. 2023-ban mind
Oroszorszag, mind Ukrajna kifejlesztette a kamikazedronok 0j modelljeit, amelyek viha-
ros gyorsasaggal — néhany honap leforgésa alatt — a pusztitas elsddleges eszkdzévé 1éptek
el6 a fronton és a kozvetlen hatorszagban. Jelenleg pedig mar képesek haddszati célpontok
megsemmisitésére néhany ezer kilométerre a frontok vonalatdl.

Az FPV-dréonok rendkiviil olesok. Néhany szaz dollar értéki, a szabadpiacon beszerezhetd
— elsdsorban kinai gyartmanyu — alkatrészekbdl konnyedén osszeallithato egy ilyen szer-
kezet. Masik elonyiik a rugalmassag: valtozatos a hatotavolsag, a szallithatd hasznos teher
tomege €s az iranyitas modja. A dron altal szallitott, ledobasra szant 18szer szintén nagyon
olcso ¢és kdnnyen beszerezhetd: altaldban kiilonboz6 tipusu, nagy robbanoerejii granatok
szolgalnak erre a célra (példaul kumulativ téltetek a pancélos technika ellen, repeszgrana-
tok gyalogsag ellen).

Az FPV-drénok 1ényegi hianyossaga, hatranya a hagyomanyos quadrokopterekkel szem-
ben a nehézkes iranyitas, altalaban hianyoznak a kezelok munkajat megkonnyité beépitett
rendszerek. Rdadasul — hasonldan a cirkald 16szerekhez — nagy tavolsagban és foldkdzelben
akadozhat a vezérlésiik. A tulsdgosan egyszerii és olcsé modellek ugyanakkor érzékenyek
aradioelektronikai harceszkozok (REH) tevékenységére, konnyti dket felfedezni, és elrejtézni
eldliik. A tomeggyartas érdekében bevezetett egyszertsitések esetenként kontraproduktivak.
Példéaul az orosz Védelmi Minisztérium altal a legnagyobb szamban megrendelt FPV-dron,
a BT—40 kezel6i panaszkodtak, hogy a REH-eszk6zok miikodése esetén a vezérlés frekven-
cidja nem valtoztathato, bar ez a funkcid szerepel a miiszaki leirasban.

A pildta nélkiili repiildeszkozok fejlédése mindazonaltal folyamatos, ezért is érthetd,
hogy a kamikazedronok ellen (egyeldre) nincs érdemi védelem. A front mindkét oldalarol
szarmazo6 informaciok szerint a hatékonysaguk idonként csokken (példaul az adott szallit-
many mindsége okan), de ezt ellenstlyozza nagy szamuk, az innovacidk gyors terjedése
¢s a taktika megujitasa.

Az eredmény: az emberek és a technika megovasa bonyolultabba valt nem csupan a front
vonaldban, de a kozvetlen utdnpo6tlasi teriileten is. A frontot megkdzeliteni — mindkét oldalon
— az utolso ot-hét kilométeren csak gyalogosan lehet, és még igy is fenndll a drontdmadas
veszélye. Tehat timado miiveletet kezdeményezni nehézkes €s veszteségekkel jar. A védeke-
z¢&s sem konnyli: a megerdsitett csomopontok ellatasa példaul csak teherszallité dronokkal
lehetséges.

Mindennek a tetejébe a kiizd6 felek uj pusztitod eszkdzoket kaptak az okosbombak (smart
bomb) révén. Ezeket az eredetileg egyszerii gravitacios bombakat (legalabbis az orosz fegy-
veres erOknél) felszerelték egységes, siklast biztosito szarnyfeliilettel és korrigalo modullal,
valamint inercialis navigacios rendszerrel, amelyek révén a bombakat hordoz6 repiilogé-
pek az ellenséges légvédelem zondjanak megkozelitése nélkiil oldhatjak ki 6ket. 2023 ota
az orosz légieré mind nagyobb szamban alkalmazza ezeket a kiilonbdz6 kaliberti (akar ha-
romtonnas) okosbombakat.
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A szarnyas bombanak is nevezett eszkdz kiolddsa mar ma is tobb tiz kilométerre a céltol
torténik, és ez a tavolsag a korszeriisitések révén egyre nagyobb. Ez az innovacidé megnehe-
ziti az ukran hader6 csapatainak, hogy megerdditett objektumokban (vagy akar pincékben)
htuzoédjanak meg az FPV-dronok el6l. Az okosbombak, a kamikazedronok és a tiizérség sza-
mara célfelderitést és -kijelolést végzo dronok egyiittes alkalmazasa teszi lehet6vé az orosz
csapatok szdmara a folyamatos, fokozatos elérenyomulast (fiiggetlentil a sajat veszteségeiktol).

Az ukran légierd is hasznalja a siklobombakat, amelyeket a Nyugat szallit Ukrajnanak.
Igaz, a felhasznalas volumene Iényegesen szerényebb, mint a masik oldalé, minthogy keve-
sebb all rendelkezésre mind okosbombabdl, mind azt hordozni képes repiilogépbdl.

Az ukran hader6 ugyanakkor folényben van a nehéz dronok terén (az egyik alaptipus neve
Valkiir, ukranul Valkirija). Ezeket a dronokat kezdetben teherszallitasra, illetve granatok le-
szbrasara hasznaltak, funkcidik azonban fokozatosan kiboviiltek, jelenleg az Ukran Fegyveres
Erdk dronmiiveleteinek alapvetd eszkézei. Harckocsiaknakat dobnak megerdditett objektu-
mokra (t6bbnyire éjszaka) vagy az ellenség hadtapteriiletére, utanpotlast szallitanak példaul
tavoli vagy elvagott, bekeritett csapatoknak. Az ilyen drénok legfébb funkcidja azonban,
hogy atjatszoallomasként, illetve kisebb kamikazedronok hordozojaként miikodnek. Ez radi-
kalisan megndoveli utobbiak hatdtavolsagat, illetve megoldja az ,,utolsé méterek” problemati-
kajat, vagyis az iranyitas megbizhatosaganak megtartasat a cél kozvetlen megkozelitésekor.

Ez utdbbi problémanak a megoldéasara az orosz szakemberek mas megoldast talaltak, ami
elvezetett a dronok harcanak kovetkezd szakaszahoz.

AZ OPTIKAI SZAL (SZALOPTIKA) ES A ,DRONVONAL”

Az oroszok altal javasolt megoldast az ukran szakemberek el6szor negligaltak, bar a Nyugat
is javasolta, Kindban pedig mar sorozatban gyartottak az ujszerti médon, optikai kabellel
vezérelt dronokat. A feltekercselt szaloptika magéan a dronon nyer elhelyezést, ezért kevésbé
fenyeget a beakadas és elszakadas veszélye. Az ilyen vezérlés elonyei nyilvanvaldak: nem
kell félni a radidelektronikai harc eszkozeitdl, a vezérlés pedig szilard, megbizhaté marad
a fold kozelében is, ami lehetévé teszi nagyon pontos csapasok kivaltasat. Hatrany, hogy
az optikai szal torékeny, igy a mandverezoképesség csokken.

2024 nyaratol ugrasszertien megnoétt a csapasok mennyisége, amelyeket optikai szallal ve-
zérelt pilota nélkiili eszkdzokkel mértek. Az orosz hadiipar Novgorodban gyartja a Vandal
elnevezésii dronokat, amelyek 10 km hatétavolsaggal (kabelhosszal) rendelkeznek, de mar
kisérleteznek 20, s6t 40 km hosszu optikai szallal is. A Kurszk korzetébe betort ukran csa-
patok technikai eszkdzeit ismételten és sikeresen tdmadtak az oroszok Vandal dréonokkal.

A tomeggyartasba keriilt 4j drontipus megvaltoztatta a harcaszati eljarasokat is: most
a dronok elrejtézhetnek az ellenség hataban, tiz vagy még tobb kilométerre a frontvo-
naltol, és kivarhatjak, amig az uton megjelenik valamilyen szallitmany vagy jarmii. Ez a
lehetéség — az atjatszoallomas-funkcidval kombinalva — mindkét oldal szadmara felkinalt
egy Uj lehetoséget: a dronok tomeges alkalmazasaval viszonylag széles frontszakaszon
szét lehet zilalni a masik fél kommunikadciojat, irdnyitési és utanpotlasi rendszerét 10—15
km mélységben.

Az ukran haderében Gjonnan 1étrehozott fegyvernem a pildta nélkiili repiildeszkozok alkal-
mazasanak leirt koncepciodjat ,,dronvonal” elnevezéssel vezette be. Az ukran katonai vezetés
ezzel a harcészati eljarassal tervezte és remélte megallitani az orosz csapatok lassu, ,,lopa-
kodd” elérenyomulasat. A miivelet érdekében két dandart szereltek fel dronokkal. Az egyik
dandar — mas alegységekkel kiegészitve — 2025 elején egy miveletet inditott Pokrovszktol
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délre és nyugatra, ahol jelentds orosz csoportositas hajtott végre tdmadast. Az ukran csapa-
tok ellentdamadésba mentek at.

A sikert azonban nem sikeriilt elmélyiteniiik. Az orosz fél szimmetrikus vélaszt adott:
Pokrovszk ala atdobtak egy Gjonnan 1étrehozott egységet — a 7. 6nallé felderit-csapasmérd
ezredet — dronokat vezérld személyzettel, amely kozvetleniil a Kozponti Katonai Korzet pa-
rancsnoksaga ala tartozott. Az orosz csapatok visszahoditottak az elveszitett poziciok nagy
részét. Sot, egyidejileg végrehajtottak a sajat miiveletiiket a kurszki teriileten, 1ényegében
elvagtak az 6sszekottetést a teriiletre behatolt ukran csapatok és azok hazai teriilete kdzott.
A csapas eredményeképpen — amelyben tobbek kozott szaloptikaval felszerelt dronok is sze-
repet jatszottak —, az ukranok gyors, szervezetlen visszavonulasra kényszertiltek.

Egyeldre korai arrol beszélni, hogy a dronokkal felszerelt alegységek 6nmagukban képesek
megoldani hadmiiveleti feladatokat, vagy akar vezetd szerepet jatszhatnak ilyen feladatok
megoldasaban. Viszont arra kétségteleniil képesek, hogy maximalisan megnehezitsék az el-
lenség tamado hadmuveleteit. Realis technoldgiai folénybe az a fél keriilhet az orosz—ukran
haboruban, amelyik képes eredményesen felvenni a harcot az ellenség dronjaival. A korabbi
tapasztalatok alapjan azonban, miszerint a harcold felek gyorsan lemésoljak egymas sikeres
Ujitasait, a jelzett folény csak atmeneti lesz.

HARC A DRONOK ELLEN

Mind az orosz, mind az ukran haderd egész sor eljarast ¢s modszert probalt ki a dronokkal
szemben, egyeldre mérsékelt sikerrel.

Passziv eljarasok

Alcdzas és hamis célok alkalmazdsa — Elterjedt médszer volt a Mavic és Lancet dronok el-
len, mara veszitett a hatékonysagabol. Az elgondolas Iényege az volt, hogy viszonylag draga
dronokat alkalmazzanak kiilonb6z6 technikai eszkdzok olcsé makettjei ellen. A csokkend
hatékonysag oka, hogy egy makett aligha olcsobb a legegyszeriibb FPV-dronnal, a kezeld
pedig videdkapcsolat esetén nem keveri dssze a célokat.

A harci technika fizikai védelme — Az FPV-dronok megjelenése ,,szornyeket™ sziilt, hiszen
a pancélozott eszkdzoket teljesen beburkoltak halokkal, illetve fémlemezekkel, és ellattak REH-
eszkozokkel. (A kiegészit6 védelem ara a csokkent mozgékonysag volt.) Itt szerepet kapott a dron
kezel6jének tapasztalata a sebezhetd pontok kivalasztasaban vagy az ismételt csapasmérésben.

Utak lefedése haloval — Ez a modszer sem tul megbizhatd, az 1t felett kifeszitett halo ki-
jatszhato (videodfelvételek tantiskodnak esetekrol, amikor az optikai szallal vezérelt dron
a védett csatorna belsejében repiil).

Szétbontakozas — Jelenleg hatékony modszernek tiinik. A szétszort hadrend felszamola-
sara mindenképpen tobb dront kell bevetni. Ugyanakkor — mint mar tortént réla emlités —,
ez tovabb csokkenti a szemben allo felek lehetdségét, hogy behatoljanak a védelem mély-
ségébe, marad a kolcsonds kimerités. Viszont mindkét oldal keresi a harcaszati megoldaso-
kat, amelyek , helyettesithetik” a pancélos- és a tiizérségi technikat. Igy példaul a gyalog-
sag mozgatasa a PSZH-k helyett egyre gyakrabban torténik motorkerékpdrokkal. A logika
egyszerl: sok fiirge motorkerékpar felszamoldsahoz sokkal tobb dronra van sziikség, mint
néhany lomha PSZH megsemmisitéséhez. (Az orosz haderd altal beismert, pancélos tech-
nikara vonatkoz6 veszteségek 2025 els6 6t hdnapjaban egyharmaddal kisebbek voltak 2024
azonos idészakahoz képest.)
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Aktiv modszerek

Loveszfegyverek tiize — Egyel6re valosziniileg a legeredményesebb dnvédelmi modszer a kis
méretli dronokkal szemben, habar a hatékonysaga kérdéses maradt.’

A GPS, illetve a radiovezérles jeleinek a zavarasa — A radidelektronikai harc eszkozei
megnehezitik a dronok iranyitasat. [gaz, egyelore altalanosan alkalmazhat eljaras a dronok
kiilonféle tipusai ellen nem létezik, a dronok el6allitdoi minden valamennyire is hatékony mod-
szerre megtalaljak a valaszt. Ugyanebbe a kategoriaba tartozik a mitholdas navigacié meg-
zavarasa példaul az okosbombak vagy kamikazedronok esetén. A problémat a dronantenna
modositasaval probaljak megoldani.

Elfogodronok — Ez a dronok elleni harc leggyorsabban fejlédd agazata. Az utobbi hona-
pokban mindkét oldal rendszeresen publikal videdfelvételeket kozonséges FPV-dronok al-
tal megsemmisitett, nagy méretii pildta nélkiili eszk6zokrol. Utdbbiak nemesak felderitésre
¢és célpontositasra szolgalnak (hosszu repiilési idejiik és nagy hatdtavolsaguk okan), hanem
atjatszoallomasként a sajat FPV-dronok ¢€s a cirkal6 16szerek szamara. Magukkal az azonos
kisegito eszkozzel (16fegyver, horog, kabel, halo) felszerelik. Egy-egy sikeres elfogas azonban
az ezerszam bevetett dronokat tekintve vajmi keveset nyom a latban. Orosz haditudésitok
olyan ujabb vadaszdronokrdl tudositanak, amelyek nekilitkozve semmisitik meg az ellenség
pilota nélkiili eszkozeit, no meg sajat magukat. Itt viszont a koltségek ébresztenek kételyeket.

A dronkezelok megtamadasa — Ez olyan modszer, mint a klasszikus tlizérségi eljaras az el-
lenséges tlizérség megsemmisitése céljabol, a kezel6k megprobaljak kiiktatni az ellenséges
dronok kezeldit. A védekezés modja lehet a radiovezérlés jeleit kisugarzé antenndk tavoli
elhelyezése. Az optikai szallal miikodé dronok esetében az iivegszal csillogdsa vezetheti
nyomra az ellenséget. A legeredményesebb mod, hogy kitartd 1égi felderitéssel allapitjak
meg a kezel6személyzet elhelyezkedését. Ez a mddszer egyelore bevalik egy-egy konkrét
irdnyban, de frontméretekben nem.

Szenzorok és aktiv tiizelés kombinadlasa — Ez tinik a legperspektivikusabb eljarasnak,
de technikailag a legbonyolultabb. Ténylegesen — automatikusan miik6dé — aktiv védelmi
rendszereket a kis méretii dronok ellen jelenleg csak Izrael gyart, de a szakembereknek még
sok problémaval kell megkiizdeniiik. A kamikazedrénok érkezhetnek barmely iranybol, s6t
feliilrdl is. A szenzorok raadasul a nagy sebességgel érkez6 eszkdzokre vannak beallitva,
lassu dronok téves reagalashoz vezethetnek. Az automatikus tlizvezetés fenyegetést jelenthet
a sajat er6k szamara (a tlizer6t géppuskak és/vagy kiskaliberti gépagyuk biztositjak). A leg-
nagyobb probléma, hogy harci koriilmények kdzott ilyen rendszereket még nem probaltak ki.

Altalanos vélemény szerint kevéssé valdszinii, hogy a kozeljovoben akar Oroszorszag, akar
Ukrajna képes lenne hasonlo, automatizalt dronelharit6 rendszereket 1étrehozni.

Onall6 probléma a polgari lakossig védelme, megvédése a dronok ellen. Hiszen a dronokat
a harcolo6 felek — els6sorban az Oroszorszagi Foderacid — rendszeresen beveti hatorszagi civil
objektumok, energiarendszerek, nagyvarosok ellen is. Ukrajna a maga részérdl elsésorban
olajfeldolgozo iizemeket tAmadott egészen a legutdbbi idokig, hiszen éppen 2025. junius
1-jén bizonyitotta be, hogy ,.kemény” haddszati célpontokat is képes tamadni.

Kolcsonos erdfeszitések torténtek egymas gazdasagi kapacitasainak rombolasara, még
az orosz tamadasok sem hoztak eddig atiitd eredményt. Oroszorszag rendelkezik — habar

° Szaloptikas... 2025.
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korlatozott mértékben — mandverezd tamado robotrepiildgépekkel és ballisztikus rakétakkal,
de az ukran hatorszagra mért csapasok dont6 hanyada a drénokra esik, elsésorban az Iran
altal szallitott, Sahed tipusu csapasmérd pilota nélkiili repiildeszkozokre.® A leghatékonyabb
csapasokat nagyszamu dron és néhany ballisztikus rakéta egyidejii bevetésével mérik, ami
altalaban meghaladja az ukran légvédelem kapacitasat.

Ukrajna is igyekszik egyenrangt fél maradni. Bar rakétakkal nem tud valaszolni, de tobb-
féle nagy hatotavolsagt dront is bevet, koziiliik a legismertebb és a leggyakrabban hasznalt
az An—196 Ljutij pilota nélkiili repiiléeszkoz, illetve cirkald 18szer."!

A kolcsonds csapasmérések kdzben a felek nem feledkeztek meg a technolégiai fejlédésrol
sem. A nagy hatotavolsagu dronokat — a mitholdas navigacio kiegészitéseképpen — felsze-
relték vizualis iranyitd6 modemmel, amely a mobil internetre kapcsolodik. A késdbbiekben
ugyanez a technoldgia biztositotta az FPV-dronok célravezetését, amelyek az orosz hada-
szati bombazdk bazisait tamadtak.

A legfrissebb hirek szerint Ukrajna érzékeny hidnyt szenved dronokbodl. Maga Zelenszkij
elnok vadolta meg a Kinai Népkoztarsasagot, mondvan: ,,az oroszok kapnak Mavic dronokat,
mi nem”. Az elnok szerint a kinaiak 6sszeszerel6 iizemet épitettek Oroszorszagban. Igaz,
az Amerikai Egyesiilt Allamok szallitott Ukrajnanak Switchblade és Phoenix Ghost tipusu
kamikazedronokat, de azok mennyisége messze elmarad az Ukran Fegyveres Erok igénye-
it6l. Kina — mint mar irtuk —, monopolhelyzetben van az olcs6 dronok és azok alkotdele-
meinek gyartasa terén. Mindeddig nem bizonyosodott be, hogy ezt a képességét a haboru
menetének befolyasolasara hasznalna. A valdosdgban a kinai hatésagok szemet hunynak a kis
meéretll dronok szallitasa felett mindkét oldalra.

Biztonsagpolitikai szakérték ugy vélik, a dronhianyra val6 hivatkozas ukran részrél in-
kabb tekinthet6 figyelemelterel6 mandvernek, amellyel kisebbiteni szeretnék a ,,dronvonal-
taktika” korlatozott eredményességét, ugyanis Pokrovszk alatt nem sikertilt tartésan visz-
szavetni az orosz csapatokat. Erre utal az a tény is, hogy a pildta nélkiili fegyvernem élére
a pokrovszki félsiker utan 4j parancsnokot neveztek ki Broédi Robert (Robert Brovdi) sze-
mélyében, aki Magyar fedénéven is ismert.

KOVETKEZTETESEK

A haditechnikai 0jitdsok, innovaciok akkor hoznak valodi attdrést, ha egyidejiileg megtor-
ténik a szervezeti struktura hozzaigazitasa az 01j lehet6ségekhez, és ha létrejon az 0j tipusu
egyittmiikodés a fegyvernemek kozott.

A jelenkor viharos technikai fejlodése és az informacidaramlas 1j feltételei kozott minden
jel szerint a technikai 0jitasok csak atmeneti elényt biztositanak, és nagyon révid ido alatt
a ,,masik fél” fegyverzetében is megjelennek.

Jelenleg sem Oroszorszag, sem Ukrajna nem szamithat jelentds attérésre a dronok alkal-
mazasa révén, mindkettdjiiknek rendelkezésére all az 0j technika, és mindkét fél folyama-
tosan végrehajtja a sziikségessé valo szervezeti valtoztatasokat.

10 A Sahed—136 jelzésli irani drén az orosz fegyveres er6knél Gerany (jelentése: muskatli) néven keriilt rendsze-
resitésre, 2023 6ta Oroszorszagban is gyartjak, és szamos korszer(sitésen esett 4t. Benzinmotorral mitkodik,
hatotavolsaga elérheti a 2000 kilométert, 30—50 kg robbandanyagot képes szallitani. Russians target... 2022.

!l Ukrajnaban 2022 oktoberében hoztak nyilvanossagra a gyartasat. Hatotavolsaga 1000 km, 70 kg robbandanyagot
képes célba juttatni. Repiil6gép formaja dron, fesztavolsaga 6,7 m, hossza 4,4 m, 6ssztomege megkozeliti a 300
kg-ot. Kushnikov 2024.
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Oroszorszag lényegi célja valtozatlanul az, hogy megtorje az ukran tarsadalom ellenalld

képességét és hajlanddsagat, és ily modon biztositsa teriileti hoditasait.

Ukrajna a maga részérdl igyekszik meggy6zni Oroszorszagot, hogy a céljait nem fogja

tudni elérni.
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