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AZ UKRAN LEGIERO RELATIV SIKERE, HATEKONYSAGA

Az orosz—ukran haboru soran az ukran légierd hatékonysaga a konfliktus egyik legmeglep6bb
aspektusa volt. Bar az ukran légierd — kiilondsen a habort elsé szakaszaban — technolégiai
és mennyiségi szempontbol jelentdsen alulmaradt az orosz l1égierével szemben, mégis képes
volt alkalmazkodni a koriilményekhez, és hatékonyan védekezni az orosz légitamadasokkal
szemben. Justin Bronk elemzése szerint az ukran légier6 sikerének kulcsat a rugalmas takti-
kai alkalmazkodas, a jol szervezett Iégvédelem és a nyugati hirszerzési tamogatas jelentette.

Gerillajellegt Iégi hadviselés

Az ukran légierd egyik legnagyobb el6nye a konfliktus kezdetén az volt, hogy képes volt
alkalmazkodni a tilerében 1év6 orosz 1égierd jelenlétéhez. Mig Oroszorszag massziv 1égi-
tamadasokra késziilt, az ukran 1égierd gerillajellegii légi hadviselési taktikat alkalmazott.
Mivel az ukran MiG-29 és Szu—27 tipusu vadaszrepiilégépek kozvetlen levegd-levego dssze-
csapasban alulmaradnanak az orosz Szu—-35 vagy a Szu-30 tipusu repiilégépekkel szemben,
ezért gyors, meglepetésszerii timadasokat hajtottak végre, majd azonnal visszavonultak a jol
elrejtett 1égibazisokra vagy mas védett teriiletekre.

Az ukran pilotak gyorsan és kis csoportokban tdmadtak, majd visszavonultak (air-to-
air hit-and-run attacks), a meglepetés, a gyorsasag és az orosz 1égi eszkdzokkel szembeni
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minimalis kitettség stratégiajat kovetve. Ez megnehezitette az orosz 1égierd szamara, hogy
célzott valaszcsapasokat hajtsanak végre.

Ezek a rovid idétartamu, célzott legi miiveletek jelentdsen csokkentették az ukran 1égi-
erd veszteségeit, mikdzben a maximalis hatékonysagot biztositottak az ellenséges csapatok
¢és eszkozok ellen. Az ukran erék kihasznaltak azt is, hogy az orosz légieré kevésbé volt
rugalmas, és gyakran hosszu id6re volt sziikségiik a tdmadasi miiveletek elokészitéséhez.!

Légvédelem és mobilitas

Az ukran légierd sikerének masik kulcsfontossagu eleme az volt, hogy képes volt kombinal-
ni a légi miiveleteket a jol szervezett légvédelemmel. Ukrajna szovjet korszakbol szarmazo,
de hatékony 1égvédelmi rendszereket hasznalt, mint példaul az Sz—300 és a Buk—M1, ame-
lyeket stratégiai poziciokban helyeztek el, hogy megvédjék az ukran varosokat és katonai
létesitményeket az orosz légicsapasokkal szemben. Az ukran erdk képesek voltak mozgé-
konyan alkalmazni ezeket a rendszereket, gyorsan megvaltoztatva azok pozicioit, hogy el-
keriiljék az orosz valaszcsapasokat. Tovabba a rakéta kilovése utan kdvetkezetesen kikap-
csoljak a légvédelmi radarrendszereiket, hogy elkeriiljék az ellenséges radar elleni rakétak
altali észlelést és célba vételt, megakadalyozva az azonnali ellentdmadast.

Az ukran légvédelem hatékonysaga abban is megnyilvanult, hogy az orosz légier6 kény-
telen volt nagyobb magassagokban és tavolabbrol végrehajtani tamadasait, ami csdkkentette
a precizids csapasok pontossagat. Ennek kovetkeztében az orosz légieré nem tudta sziszte-
matikusan megsemmisiteni az ukran légvédelmet, igy az ukran légierd és légvédelem fo-
lyamatosan mitkodképes maradt a konfliktus kritikus szakaszaiban.’

Nyugati hirszerzési és technikai tdmogatas

Az ukran légierd tovabbi jelentOs elonye a nyugati hirszerzési és technikai tamogatds volt.
Az Amerikai Egyesiilt Allamok és mas NATO-orszagok felderitési és hirszerzési adatokkal
lattak el Ukrajnat, amelyek lehet6vé tették az ukran erdk szamara, hogy gyorsan reagaljanak
az orosz tdmadasokra. A mitholdas felvételek és a valds ideju hirszerzés segitett az ukran
légierének az orosz katonai mozgasok kdvetésében, lehetéveé téve, hogy célzott csapasokat
mérjenek az orosz erdkre, kiilondsen a logisztikai és a tiizérségi allasokra.

Emellett az ukran légierd szamara a Nyugatrol szallitott fejlett technologiai eszkdzok, mint
példaul a NASAMS, a Patriot, az IRIS-T SLM és a Gepard légvédelmi rendszerek, jelentOs
segitséget nyujtottak. Ezek a rendszerek nemcsak a nagyobb repiilégépekkel és rakétak-
kal szemben voltak hatékonyak, hanem a kisebb dronok ellen is, amelyek fontos szerepet
jatszottak a harctéri felderitésben €s célpontmegjeldlésben. Az ukran légvédelem nyugati
tamogatasa nagyban hozzajarult ahhoz, hogy az ukran er6k megakadalyozzak az orosz 1é-
gierd teljes dominanciajat.?

' Perun: The Ukraine Air-War in 2024.
2 Bronk et al. 2022, 14., 26.
3 Uo. 36.
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Drénok integraldsa a Iégi miveletekbe

Az ukran légieré hatékonysaganak fontos eleme volt a dronok széles korii hasznala-
ta. Az ukran erék kezdetben kiilondsen sikeresen alkalmaztak a Bayraktar TB2 tipust
dronokat a felderités és a tiizérségi célpontok azonositasa terén. Ezek a dronok lehetove
tették az ukran er6k szamara, hogy pontos csapasokat mérjenek az orosz harckocsikra,
tlizérségi allasokra és 1égvédelmi rendszerekre, minimalizalva a civil aldozatokat és a
folosleges pusztitast.

A drénok szerepe azonban nem korlatozddott pusztan a felderitésre: az ukran erék dronokat
hasznaltak célzott tamadasok végrehajtasara is, amelyek kozvetleniil nehezitették az orosz
csapatok és jarmiivek mozgéasat. Az ukran légierd integralta a dronokat a 1égvédelembe
is, elésegitve az orosz 1égi miiveletek megzavarasat, valamint csdkkentve az orosz drénok
és harci repiilégépek hatékonysagat.*

KORLATOZOTT OROSZ LEGI FOLENY
ES ALKALMAZKODOKEPESSEG

Az ukran légier6 hatékonysaga részben annak volt kdszonhetd, hogy az orosz légierd nem
tudott jelentOs légi foleényt kialakitani Ukrajna felett. Az ukran légierd, bar technologiailag
hatranyban volt, folyamatosan képes volt miikddni, kdoszonhetden a jol alkalmazkodo takti-
kaknak és a mozgékony légvédelmi rendszereknek. Az orosz 1égierd gyenge koordinacidja
¢és az ukran légvédelem elnyomasara iranyul6 (Suppression of Enemy Air Defences — SEAD)
miiveletek hianya lehetdséget adott az ukran Iégierd szdmara, hogy meglepd és hatékony
tamadasokat hajtson végre.

Az ukran légierd alkalmazkodoképessége és az orosz 1égierd korlatai azt jelentették, hogy
a konfliktus 1égi dimenzidja sokkal kiegyenlitettebbé valt annal, mint azt sok elemz0 elére
jelezte. Az ukran erék rugalmas €s hatékony valaszokat tudtak adni az orosz légitamada-
sokra, ¢és ez jelentés mértékben hozzajarult a habort kimenetelének alakitasahoz.

A haboru els6 évének eseményeirdl megallapithatd, hogy az ukran Iégierd hatékonysaga
nemcsak a technikai és a katonai felkésziiltség eredménye volt, hanem a taktikai rugalmas-
sagé és a kiszamithatatlansagg, a jol szervezett 1égvédelemé, valamint a nyugati hirszerzési
¢és technologiai tAmogatasé is. Ezek az elemek egyiitt segitették az ukran légierdt abban,
hogy sikeresen megvédje Ukrajna Iégterét és elharitsa az orosz 1égierd tamadasait.

PILOTA NELKULI ES TAVIRANYITOTT
REPULORENDSZEREK SZEREPE

Az orosz—ukran habort soran a dronok és mas pildta nélkiili rendszerek kulcsszerepet jat-
szottak mindkét fél szdmara, alapvetéen megvaltoztatva a harcmodort és a hadmiiveletek
hatékonysagat. A dronok szerepe kiilondsen kiemelkedd volt a felderitésben, a célpontok
kijelolésében és a precizids csapasok végrehajtasaban. Mind Ukrajna, mind Oroszorszag
széles korben alkalmazta a pilota nélkiili rendszereket, am ezek hatékonysaga és szerepe

crer

4 Perun: Drones in Ukraine... 2022.
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Ukrajna drénhasznalata: a Bayraktar TB2 hatékonysaga

Az ukran er6k kiilondsen sikeresen alkalmaztak a dronokat a konfliktus soran. A Bayraktar
TB2 torok gyartmanyu dron kiilondsen hatékonynak bizonyult, mivel lehetévé tette az uk-
ran tiizérség szamara, hogy precizids csapasokat mérjen az orosz erékre. A Bayraktar TB2
viszonylag alacsony koltségii, de rendkiviil hatékony felderitd- és harci dron, mert fegyver-
zettel is felszerelhetd. Képes kdzvetlen csapasokat mérni pancélozott jarmiivekre, tiizérségi
allasokra, valamint ellenséges légvédelmi rendszerekre, mindemellett valds ideji felderitési
¢és megfigyelési funkcidval is rendelkezik.

A Bayraktar TB2 segitségével az ukran er6k szamos orosz harckocsit, tiizérségi egy-
séget és mas kulcsfontossagu célpontot semmisitettek meg. A drénok altal végzett
felderitétevékenységek szorosan dsszekapcsolodtak az ukran tiizérségi tamadasokkal, le-
hetévé téve a célok pontos azonositasat és tamadasat. Az ukran erék a dronokat nemcsak
a harcmez6kon, hanem az orosz logisztikai vonalak ellen is hatékonyan hasznaltak, megza-
varva az utanpotlas szallitasat és az orosz csapatok ellatasat.

Az ukran drénstratégia nagy eldnye az volt, hogy a pildta nélkiili rendszerek hasznalata
jelentdsen csdkkentette az emberi veszteségeket, mikdzben maximalis hatékonysagot bizto-
sitott az ellenséges csapatokkal szemben. A Bayraktar TB2 sikere novelte Ukrajna esélyeit
a harctéren, és hozzajarult ahhoz, hogy az ukran erdék felvegyék a harcot a nagyobb és tech-
nolégiailag fejlettebb orosz haderével.

Az 9K33 Osza légvédelmi rendszer (SA-8 Gecko) egy szovjet fejlesztésu, 6njard, rovid hatdtavolsagu
|égvédelmirakétarendszer, amelyet az 1970-es években rendszeresitettek. Ukrajna a rendszer tébb
véltozatat is 6rokolte a Szovjetunio széthullasat kovetden, és ezek tovabbra is az orszag Iégvédelmi
kapacitasanak fontos részét képezik.

Osza-AKM (SA-8B Gecko Mod 1)

Az Osza rendszer modernizalt véltozata, amelyet az 1980-as években fejlesztettek ki. A valtozat
legfébb Ujitasa a tovabbfejlesztett célfelderité és célkdvetd radar, amely képes alacsonyan
repuld célpontokat, példaul dronokat, helikoptereket és tdmado robotrepiilégépeket észlelni.
Hatétévolsédga 1,5-15 km, hatdémagassdga 12 km, a rakéta tipusa 9M33M3, amely nagyobb
pontossagot és hatékonysagot biztosit.

Osza-AK (SA-8A Gecko)

Ez a rendszer az eredeti Osza modernizalt valtozata. A radar- és tlizvezet6 rendszer egyszerre
tobb célpontot képes kezelni. Ez a tipus ideadlis kisebb katonai egységek kiséretében torténd
légvédelmi tdmogatas biztositdsara. Hatotavolsaga 1,5-12 km, hatdmagassaga 5 km.

Az Osza légvédelmi rendszer egy 6njard harcjarmure telepitett, teljesen integralt radar- és
rakétakomplexumbol éll. A jarmi 360°-os forgathatd radarja egyszerre akar hat-tiz célpontot is
képes kovetni, mikdzben a rendszer 1-2 célpontot tdmadhat. A rakétak parancskozl6 vezérléssel
mukddnek, ami megneheziti az ellenséges elektronikus zavaréeszkdzok hatékony alkalmazdsat.

Az ukran erék szamara kiilondsen értékes mobilitadsa, mivel a rendszer gyorsan telepitheté
és Ujrapozicionalhaté a harctéri korilményekhez igazodva. Az Osza légvédelmi rendszer to-
vabbra is kulcsszerepet jatszik az ukran légvédelmi halozatban, kiilonésen a mozgd szarazféldi
egységek védelmében.

Forras: ODIN.?

> 9K33 Osa (SA-8 Gecko)...
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Az orosz légvédelem és az elektronikus hadviselés adaptacidja miatt azonban a konflik-
tus soran csokkent a Bayraktar TB2 harci hatékonysaga. Ennek eredményeképpen ezeket
a dronokat ma mar foként felderitési feladatokra hasznaljak, ahol tovabbra is értékes infor-
maciokat szolgaltatnak az Ukran Fegyveres Er6k szamara.

Orosz drénok alkalmazasa: felderités és tlizvezetés

Oroszorszag szintén széles korben alkalmazta a dronokat, kiilondsen a felderités ¢és a tiiz-
vezetés terén. Az orosz erdk altal hasznalt dronok koziil kiemelkedik az Orlan—10, amelyet
foként felderitési célokra hasznaltak, és lehetdveé tette az orosz er6k szamara, hogy valos ide-
ji adatokat gytijtsenek az ukran csapatok mozgasarol, tiizérségi allasokrol és egyéb katonai
célpontokrol. Az orosz dronok felderitési tevékenysége kdzvetleniil kapcsolddott az orosz
tlizérségi tamadasokhoz, amelyek pontossaga és hatékonysaga jelentdsen javult a dronok
altal szolgaltatott adatoknak koszonhetéen.

Bar az orosz dronok hasznosak voltak a felderitésben, Oroszorszag nem tudott olyan haté-
kony tdmado dronstratégiat kialakitani, mint Ukrajna. Az orosz erdk ritkdbban alkalmaztak
a dronokat kozvetlen tAmadasokra, az alkalmazasuk tobbnyire a tiizérségiik tlizvezetésére
korlatozodott. Az orosz dronok altal nyujtott informaciok azonban tovabbra is kritikus sze-
repet jatszottak abban, hogy az orosz tiizérség pontosabb csapasokat mérhessen az ukran
erokre, kiilondsen a haboru kezdeti szakaszaban.

Cirkalo |6szerek és ukran dréonellenes technolégiak

Mind Oroszorszag, mind Ukrajna alkalmazott kamikaze dronokat a konfliktus soran. Ezek
a pilota nélkiili rendszerek — mas néven cirkald 16szerek (Loitering Munitions — LM) — arra
vannak tervezve, hogy egy célpont kozelében keringjenek, majd célba taldlva megsemmisit-
sék azt. Az orosz erdk kiilondsen az irdni Sahed—136 dronokat alkalmaztak az ukran ener-
getikai infrastruktira és katonai célpontok elleni timadésok soran. Ezek a dronok alacsony
koltségiik miatt rendkiviil hatékonyak voltak, és nagy szamban bevethetdk, igy megnehe-
zitették az ukran légvédelem dolgat.

Az ukran er6k hatékonyan védekeztek az orosz dronok ellen a Nyugattol kapott dronellenes
rendszerek segitségével. Ezek a technologiak — koztiik radiofrekvencias zavarorendszerek
¢és specialis dronellenes fegyverek — lehet6vé tették az ukran erdk szdmara, hogy zavarjak
az orosz dronok kommunikacios rendszereit, vagy akar meg is semmisitsék azokat a leve-
goben. Az ukran légvédelem kiegészitéseként hasznalt dronellenes technoldgiak jelentds
mértékben korlatoztak az orosz dronok hatékonysagat, kiilondsen a kamikaze drénok elleni
védekezés soran.

A drénok és a pildta nélkuli rendszerek névekvd szerepe

A habort els6 évének egyik legfontosabb tanulsaga, hogy a dronok és a pilota nélkiili rendsze-
rek a jovo haboruinak fontos elemeivé valnak. A konfliktus ravilagitott arra, hogy a dronok
milyen hatékonyak lehetnek a felderités, a tiizérségi tAmogatas és a kdzvetlen tdamadasok
terén. A dronok képesek minimalizalni az emberi veszteségeket, mikozben maximalizaljak

¢ Military Aviation History: The Downfall of Bayraktar... 2024.
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a precizios csapasok hatékonysagat. Az ukran és orosz erdk egyarant megtapasztaltak, hogy
a drontechnoldgia megfeleld alkalmazasaval megvaltoztathatd a hadmiiveletek dinamikéja.

A drénok szerepe varhatdan tovabb novekszik a jovobeli konfliktusokban, mivel a tech-
nolégia fejlédésével még hatékonyabb €s megfizethetobb pildta nélkiili rendszerek jelennek
meg. Az orosz—ukran haboru vilagossa tette, hogy ezek az eszk6zok a modern katonai stra-
tégiak szerves részét képezik, és a jovobeli hadviselésben alapvetd jelentoségiick lesznek.

A habort els6 évének harci eseményeinek dsszefoglalasaként megallapithato, hogy a dronok
¢s a pilota nélkiili rendszerek szerepe kulcsfontossagli mindkét fél szamara a habort soran.
Ukrajna kiilonosen sikeresen alkalmazta a Bayraktar TB2 dronokat tamadé és felderité-
si miiveletek soran, mig Oroszorszag a dronokat elsdsorban felderitési célokra hasznalta,
¢és kamikaze dronokat vetett be az ukran infrastruktara ellen. A drontechnolédgia fejlodése
és a pilota nélkiili rendszerek egyre ndvekvo szerepe a modern haboruban azt jelzi, hogy
ezek az eszk6zok a jovO katonai miiveleteinek kdzponti elemei lesznek.”

A LEGVEDELEM ES A TECHNOLOGIA SZEREPE

Az orosz—ukran haboru sordn a légvédelem és a technologia szerepe meghatarozo volt a konf-
liktus mindkét oldalan. A modern 1égvédelmi rendszerek é€s a fejlett technologiai eszk6zok
alapvet6en megvaltoztattak a hadmiiveletek lefolyasat, és uj dimenzidkat adtak a haborunak.
Justin Bronk elemzése szerint a légvédelmi rendszerek, a radarok, a rakétavédelmi techno-
logiak és a dronellenes eszkdzok jelentds hatassal voltak arra, hogy melyik fél tudta uralni
a légteret és megvédeni a kritikus infrastrukturat.

Ukrajna sikeres légvédelme

Az ukran légvédelem kiemelked6 teljesitménye az egyik legfontosabb tényez6 volt, amely
megakadalyozta az orosz légierdt abban, hogy 1égi folényt szerezzen. Ukrajna a szovjet
korszakbol fennmaradt 1égvédelmi rendszerekre, példaul az Sz—300, a Buk—M1 és az Osza
rendszerekre timaszkodott. Ezek a rendszerek jol teljesitettek, bar nem voltak a legmoder-
nebb technolédgia szintjén. Az ukran erdk sikeresen hasznaltak éket az orosz repiilogépek
és rakétak ellen, megakadalyozva, hogy Oroszorszag jelentos elonyhoz jusson a l1égtérben.

Az ukran légvédelmi rendszerek sikeréhez hozzajarult az is, hogy mozgékonyan alkalmaz-
tak ezeket a rendszereket. Az ukran erdk folyamatosan valtoztattak a 1égvédelmi rendsze-
rek helyzetét, elkeriilve az orosz tdmadasokat, €s biztositva, hogy a rendszerek hatékonyan
miikddjenek a harctéren. A mobilitas kiilondsen fontos volt a frontvonalak kdzelében, ahol
az orosz tlizérség ¢€s a légierd — példaul H-31 és H-58 tipusu radar elleni rakétakkal — célba
vehette volna a statikus ukran 1égvédelmi allasokat. A folyamatos helyvaltoztatassal az uk-
ran erék képesek voltak megelézni a nagyobb veszteségeket, €s tovabbra is fenntartottak
a légvédelmi kapacitasukat.

Fejlett technoldgia és nyugati tdamogatas

A modern technoldgia bevezetése az ukran hadseregben jelentds kiilonbségeket eredmé-
nyezett a konfliktus sordn. A nyugati orszagok, kiilondsen az Amerikai Egyesiilt Allamok

7 Bendett—Nersisyan 2025, 168-194.



HSz 2025/5. Szemle 139

és mas NATO-szovetségesek fejlett Iégvédelmi rendszereket biztositottak Ukrajnanak, be-
leértve a NASAMS, a Patriot, az IRIS-T SLM és a Gepard rendszereket, amelyek korszer(i
radarokkal, illetve rakétakkal vannak felszerelve. Ezek a rendszerek képesek nemcsak na-
gyobb fenyegetések, példaul rakétak és repiilogépek elfogasara, hanem kisebb dronok elleni
védekezésre is. A pilota nélkiili légijarmii-rendszerek fenyegetéseit — mar csak gazdasagi
okokbol is — elsésorban csoves 1égvédelmi rendszerekkel (példaul Gepard) és hordozhatd
légvédelmi rakétarendszerekkel (Stinger, Igla), valamint természetesen elektronikai harci el-
lenintézkedésekkel és az orosz dronok vezérlorendszereinek zavarasaval igyekeztek elharitani.

A NASAMS (Norwegian Advanced Surface-to-Air Missile System) egy norvég fejlesztés(, kdzepes
hatotévolsagu légvédelmi rakétarendszer, amelyet az Ukran Fegyveres Er6k 2022-t61 kezdtek alkal-
mazni, miutan a Nyugat tdmogatast nyujtott az orosz invazio ellen. A rendszer nagy pontossagaval
és sokoldalusagaval kiemelkedé szerepet jatszik az ukran légvédelemben.

A rendszer az AIM-120 korszerU kdzepes hatétédvolsadgu levegb-levegé osztalyu rakéta (Ad-
vanced Medium-Range Air-to-Air Missile - AMRAAM) foldi inditasu valtozatat hasznalja. Hato-
tavolsaga 20-40 km, hatémagassaga 20 km.

A NASAMS modularis rendszerként miikodik, amely radarokbdl, rakétainditokbol és tlizvezetd
kdzpontokbol &ll. Az ukran telepitések soran a rendszer a Sentinel radarokat haszndlja, amelyek
kivaléan alkalmasak kiilonb6z6 fenyegetések észlelésére, beleértve a dronokat és a tamado
robotrepllégépeket.

A NASAMS kiléndsen hatékony az alacsonyan és a kdzepes magassagban repiilé célpontok
ellen. Integralt rendszere lehet6vé teszi, hogy egyidejlileg tobb célpontot is kovetni és tdmad-
ni tudjon. A rendszer interoperdabilis mas NATO |égvédelmi rendszerekkel, ami megkdnnyiti
a tobbnemzeti védelmi egyuttmikodést.

A Patriot rendszert az Amerikai Egyesiilt Allamok fejlesztette ki, és 2023-ban szallitottak Ukraj-
naba, hogy tdmogassak az orszag |égvédelmét a kritikus Iétesitmények védelmében. Ez a nagy
hatétavolsagu légvédelmi rakétarendszer kiemelkedd képességekkel rendelkezik a ballisztikus
rakéték és nagy sebességl 1égi célpontok ellen.

A Patriot rendszer PAC-2 tipusu rakétajanak hatotavolsaga 160 km, hatdmagassaga 24 km,
replil6gépek és tamado robotrepiilégépek ellen hatékony. A PAC-3 tipusu rakétéjat kifejezetten
ballisztikus rakétdk elfogasara fejlesztették ki, hatétavolsdga 40 km, hatémagassaga 20 km.

A Patriot rendszer AN/MPQ-53 és AN/MPQ-65 tipusu radarokat hasznal, amelyek nagy érzé-
kenységgel rendelkeznek, és képesek ballisztikus rakétak észlelésére, majd kdvetésére.

A rendszer egyidejlileg tébb célpontot is kezelhet, illetve tdmadhat, beleértve ballisztikus
rakétékat, repllégépeket és tdmado robotrepiilégépeket.

A Patriot kevésbé mobil, mint az ukran légvédelem mdés rendszerei, ugyanakkor stratégiai
telepitéssel hatékony védelmet nyujt a kritikus infrastrukturak és a varosok szamara.

Forras: Kronsberg és Army Technology.®

A nyugati hirszerzés és technikai tamogatds szintén dont0 szerepet jatszott az ukran lég-
védelem hatékonysagéban. Az Amerikai Egyesiilt Allamok és szovetségesei valos idejii
mitholdas felvételeket, radarinformaciokat és felderitési adatokat biztositottak Ukrajnanak,
amelyek lehetdvé tették az ukran er6k szamara, hogy gyorsan reagaljanak az orosz légicsa-
pasokra. Az ilyen informaciok segitettek az ukran légvédelemnek abban, hogy pontosan
meghatarozzak az orosz repiilégépek és rakétak utvonalat, lehetdvé téve a hatékonyabb el-
fogési miiveleteket.

8 NASAMS Air Defence System... 2022.; Patriot Missile Long-Range... 2024.
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Orosz légvédelmi rendszerek és rakétavédelem

Az orosz légvédelmi rendszerek szintén kulcsszerepet jatszottak a konfliktusban, kiilond-
sen az ukran rakétak és dronok elleni védekezésben. Oroszorszag olyan fejlett 1égvédelmi
rendszerekkel rendelkezik — ilyen példaul az Sz—400 —, amelyek nagy tavolsagokban 1é&vo
célokat is képesek észlelni és tamadni, igy jelentds fenyegetést jelentenek az ellenséges re-
ptldgépekre és rakétakra. Az orosz légvédelmi rendszer hatékonysaga azonban korlatozott
volt, kiilondsen a frontvonal kdzelében, ahol az ukran tiizérségi €s rakétacsapasok elérhették
az orosz légvédelmi allasokat.

Az Sz-400 Triumf (SA-21 Growler) Oroszorszdg altal kifejlesztett és 2007-ben hadrendbe allitott,
nagy hatétavolsagu Iégvédelmi rakétarendszer. A vilag egyik legmodernebb Iégvédelmi rendsze-
re, amely képes egyidejlileg kiilonb6z6 tipusu Iégi fenyegetések — példaul reptil6gépek, tdmadd
robotreplil6gépek és ballisztikus rakétak — észlelésére és megsemmisitésére.

Az Sz-400 rendszer négyféle rakétat hasznél, amelyeket kiilonb6z6 célok megsemmisitésére
terveztek:

+ 48N6DM/48N6E3: hagyomanyos Iégvédelmi rakéta, repllégépek és tamado robotrepiilégépek
ellen hatékony, hatétavolséga 250 km;

+ 40N6: hosszu hatétavolsagu rakéta, ballisztikus rakétak és AWACS-replil6gépek elleni m(iveletekre
optimalizalt, hatotévolsag akar 400 km;

+ 9MOI6E2: rovid és kozepes hatdtavolsagu rakéta, alacsonyan repuld célpontok, példaul dronok
ellen is hatékony, hatétavolsaga 120 km;

77N6-N/77N6-N1: kifejezetten nagy sebességui ballisztikus rakétak megsemmisitésére tervezték.
Az Sz-400 nagy teljesitmény radarjai (92N6E és 9IN6E) képesek akar 600 km tavolsagban lévé
célpontok észlelésére és egyszerre tobb tucat célpont kdvetésére és priorizalaséra.

A légvédelmi rendszer tobbféle célpontot képes egyidejlileg kezelni, beleértve a lopakodd
technoldgidval ellatott reptl6gépeket is. A rendszer automatizalt, de mikodhet emberi ope-
ratorok altal végzett manualis feligyelettel is.

Az Sz-400 mobil platformokra épiil, ami lehetévé teszi a gyors attelepitését a hadszintér
mas pontjaira. Az 6néll6é Gzemeltetés mellett més rendszerekkel is integrélhaté egy nagyobb
légvédelmi halézat részeként.

Az Sz-400 rendszer az orosz légvédelmi doktrina kdzponti eleme. Modern radarjai és fejlett
rakétai révén képes megbirkdzni a 21. szazadi |égi hadviselés kihivasaival. A rendszer els6sor-
ban stratégiai célpontok és nagyobb teriiletek védelmére szolgal, kiléndsen fontos szerepet
jatszik az orosz teriiletmegtagadé (Anti-Access/Area Denial - A2/AD) képességek biztositasaban.
A rendszer exportja szamos nemzetkdzi konfliktusban komoly vitdkat valtott ki, mivel jelentésen
noveli a vasarlé orszagok légvédelmi potencialjat.

Forrés: Vajiram & Ravi.’

Bar az Sz—400 és mas orosz rendszerek technologiailag fejlettek, a gyakorlatban nem mindig
voltak képesek megvédeni az orosz csapatokat az ukran légicsapasoktol és drontamadasoktol.
Ennek egyik oka az volt, hogy az orosz er6k gyakran nem tudtdk megfeleléen 6sszehangol-
ni a légvédelmet a szarazfoldi miiveletekkel, ami rést hagyott a védelmi vonalon. Az ukran
drénok és rakétak sikeresen tamadtak az orosz légvédelmi allasokat, kiillondsen azokon
a teriileteken, ahol a frontvonal kézel volt.'

° S-400 Defence System... 2025.
1% Bronk 2025, 137-167.
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A drénellenes technoldgiak szerepe

A droénellenes technologiak szintén jelentds szerepet jatszottak mindkét fél szamara. Ukrajna
¢és Oroszorszag egyarant alkalmazott dronellenes rendszereket, hogy semlegesitsék az el-
lenséges dronokat, amelyek kulcsszerepet jatszottak a felderitésben és a tlizérségi timada-
sok tdmogatasaban. Az ukran erdk kiilonosen hatékonyan hasznaltak a Nyugattol kapott
drénellenes technologidkat, beleértve a radidfrekvencias zavarérendszereket, amelyek ké-
pesek voltak megzavarni az orosz dronok iranyitasat.

Oroszorszag szintén alkalmazott dronellenes rendszereket, kiillondsen a kisebb ukran
dronok ellen, amelyek célpontok megjelolésére €s tiizérségi timadasok koordinalasara szol-
galtak. Az orosz dronellenes technologiak kozé tartoznak az olyan rendszerek — mint példaul
a Kraszuha—4 —, amelyek képesek elektronikai zavardé miiveleteket végrehajtani a dronok

crer

A technoldgiai innovacio jovdje a légvédelemben

A technolégiai innovacio alapvetd szerepet jatszik a modern légvédelemben. A dronok és a
precizios rakétak széles korii alkalmazasa megmutatta, hogy a jové habortiban a légvédelem-
nek alkalmazkodnia kell az 01j fenyegetésekhez, €s egyre fejlettebb technologiai eszkdzokre
lesz sziikség. Az iranyitott energiaju fegyverek — példaul a 1ézerek — és a mesterségesintelli-
gencia-alapu rendszerek el6térbe keriilhetnek a jovobeli 1égvédelmi stratégidkban, amelyek
lehetdvé teszik a dronok és a rakétak gyorsabb és hatékonyabb semlegesitését.

Osszegzésként megéllapithato, hogy a légvédelem és a technoldgia fontos szerepet jat-
szott az orosz—ukran habort els6 évében. Ukrajna sikeresen hasznalta a szovjet korszakbol
fennmaradt 1égvédelmi rendszereket és a nyugati technologiai tdimogatast, mig Oroszorszag
a sajat fejlett rendszereit alkalmazta a védekezésre. A dronok és a rakétavédelem technolo-
giai fejlodése uj stratégiak kidolgozasat igényli a modern haborukban, és a jovobeli konf-
liktusokban a technolégia szerepe tovabb novekszik majd.

KOVETKEZTETESEK ES A JOVOBELI IRANYOK

Az orosz—ukran haboru els6 évének 1égi hadviselési tapasztalatai jelentds tanulsagokkal szol-
galtak mind a hagyomanyos légierd, mind a 1égvédelmi rendszerek hatékonysagat illetéen
amodern haboruban. Justin Bronk kutatdsai rdmutattak arra, hogy az orosz Iégier6 kudarcai
¢és Ukrajna sikeres légvédelmi taktikai alapvetden megvaltoztattak a 1égi hadviselésrol al-
kotott elképzeléseket, kiilondsen a dronok és a precizios technologia terjedésének fényében.
A kovetkezbkben 6sszefoglaljuk a legfontosabb kovetkeztetéseket, valamint megvizsgaljuk
a légvédelmi és a 1égi hadviselési technologidk jovobeli iranyait.

Az orosz légier6 korlatai és sikertelenségének kévetkezményei

Az orosz légierd sikertelensége a 1égi f6lény megszerzésében egyértelmiien megmutatta,
hogy a hagyomanyos 1égierdk hatékonysaga korlatozott lehet, ha megfelelden szervezett
légvédelemmel szembesiilnek. Bar Oroszorszag nagy és fejlett 1égierével rendelkezett,
¢és rendelkezik ma is, az ukran légvédelem — amely nagyrészt régebbi, szovjet eredeti tech-
nolégidkra épiilt —, képes volt megakadalyozni az orosz légierd szabad mozgasat az ukran
légtérben; természetesen a sikerhez hozzajarultak a Nyugattol kapott eszkozok is. Ez a kudarc



142 Szemle HSz 2025/5.

ravilagitott arra, hogy a modern légier6k nem tdmaszkodhatnak kizarélagosan a nagyobb
tlizerdre és a fejlett harci repiildgépekre, hanem integralniuk kell a SEAD-miiveleteket és a
fejlettebb precizids fegyverrendszereket a hatékonyabb 1égi harc érdekében.

Az orosz légierd masik nagy problémaja a precizios iranyitott fegyverek hidnya volt.
A hagyomanyos bombak és rakétak alkalmazasa kevésbé volt hatékony a modern, jol védett
célpontokkal szemben, kiillondsen olyan kdrnyezetben, ahol az ellenséges 1égvédelem mii-
kodik. A jovobeli konfliktusok sordn a precizios fegyverek elérhetdsége és szélesebb korti
hasznalata elengedhetetlen lesz a 1égierdk szamara, ha sikeresen akarjak megsemmisiteni
az ellenséges célpontokat, mikdzben minimalizaljak a civil aldozatok szamat.

Az ukran légvédelem sikere és alkalmazasanak tanulsagai

Ukrajna sikeresen alkalmazkodott a modern 1égi hadviseléshez, kihasznalva a régi szov-
jet légvédelmi rendszereket, valamint a nyugati tdmogatasként kapott fejlett technologia-
kat. Az ukran légvédelem hatékonyan semlegesitette az orosz légierdt, ami jelentds elonyt
biztositott Ukrajna szamara a haboru korai szakaszdban. Az ukran 1égvédelmi rendszerek
mozgékonysaga, valamint az a képességiik, hogy folyamatosan valtoztattak a poziciodikat,
megeldzve az orosz tAmadasokat, alapvetd szerepet jatszottak a sikerben.

A nyugati technoldgiai timogatas — kiilonosen a NASAMS, a Patriot, az IRIS-T SLM és a
Gepard rendszerek integralasa — jelentdsen novelte Ukrajna légvédelmi kapacitasat. A jovo-
beli konfliktusok soran elengedhetetlen lesz, hogy a Iégvédelem tevékenysége megfeleléen
Osszehangolt legyen a harctéri mandverekkel, és hogy a mozgékony 1égvédelmi rendszerek
kulcsfontossagu szerepet jatsszanak a modern hadviselésben. Az ukran példa azt mutatja,
hogy a fejlett 1égvédelmi rendszerek még egy erdsebb ellenséggel szemben is lehetévé tehetik
a védekezést, kiilonosen, ha azokat jol szervezetten €s rugalmasan alkalmazzak.

A pilota nélkili és a taviranyitott repiilérendszerek novekvd szerepe

A piléta nélkiili repiilérendszerek hasznalata a konfliktus egyik legfontosabb technoldgiai
fejlodése volt. Az ukran erék kezdetben kiilondsen sikeresen alkalmaztak a Bayraktar TB2
dronokat a felderitésben és a tamadasok végrehajtasaban, mig az oroszok a dronjaikat inkabb
felderitési célokra hasznaltak. A dronok kozvetlen tdmado fegyverként is jelentds szerepet
jatszottak, kiilondsen az ukran tiizérségi csapasok koordinalasaban és az orosz logisztikai
vonalak megzavarasaban.

Az orosz erdk is hasznaltak kamikaze dronokat, mint példaul az irani Sahed—136 dront,
amely nagy kart okozott az ukran infrastruktiraban. A jovébeli habortikban varhatéan to-
vabb n6 a piléta nélkiili repiilérendszerek szerepe, kiilondsen a felderitésben, a célpontki-
jelolésben és a precizios csapasok végrehajtasaban. Az ilyen rendszerek alacsony koltségii,
nagy hatékonysagu megoldast nyujtanak, és lehetové teszik a haderdk szamara, hogy mini-
malizaljak az emberi veszteségeket, mikdzben novelik a harci hatékonysagot.

A technoldgiai fejlesztések sziikségessége a jové hadviselésében

Az orosz—ukréan haboru egyik legfontosabb tanulsaga, hogy a technologiai innovacio és a
modern hadviselési rendszerek integralasa kulcsfontossagu a jovobeli konfliktusokban.
A precizios fegyverek, a dronok és a modern 1égvédelmi rendszerek hatékonysaga meg-
mutatta, hogy a fejlett technologia dontd szerepet jatszhat a haboru kimenetelében. A jovo
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hadviselésében egyre inkdbb az olyan 1j technologiak, mint a mesterséges intelligencia,
a gépi tanulas és az irdnyitott energidju fegyverek fognak dominalni.

A mesterségesintelligencia-alapt rendszerek lehetové tehetik az automatikus célpont-
felismerést és a gyorsabb reakcidid6ét a harctéren, mig az iranyitott energiaju fegyve-
rek — példaul 1ézerek — hatékony megoldast nytjthatnak a dronok ¢és a rakétak elleni
védekezésben. Az ilyen technologiadk jelentds elorelépést jelentenek a hagyomanyos
fegyverrendszerekkel szemben, mivel képesek gyorsabban és precizebben semlegesi-
teni a fenyegetéseket.

Osszegzésként megéllapithatd: az orosz—ukran habort elsd tanulsagai viligossa tették,
hogy a modern hadviselésben a 1égvédelem, a precizids technologia €s a pildta nélkiili repii-
l6rendszerek tovabbra is fontos szerepet jatszanak. A jovo haboruiban az ilyen technologiak
vélhetden tovabb fognak fejlédni, és azok az orszagok, amelyek képesek lesznek megfeleléen
integralni ezeket a rendszereket, elonyben lesznek a hadszintéren. A konfliktus ravilagitott
arra, hogy a technologiai fejlddés nem csupan lehetdség, hanem elengedhetetlen sziikség-
szerliség a modern hadviselésben.

KONKLUZIO

Justin Bronk irdsainak legfontosabb megallapitasait dsszefoglalva azzal érdemes kezdeni,
hogy az orosz—ukran habort soran szerzett 1égi hadviselési tapasztalatok alapvetd tanulsa-
gokat hordoznak a modern konfliktusok természetérol, a technologiai innovaciokrol és a
hadviselési stratégiak fejlodésérdl. Az elemzései szerint mind az orosz, mind az ukran fél
olyan kihivasokkal szembesiilt, amelyek megmutattak, hogy a modern hadviselésben a tech-
nolégiai folény onmagaban nem elegendo a sikerhez.

Meglatasa szerint az orosz légieré kudarcai, kiilondsen a 1égi folény megszerzésében,
révilagitanak arra, hogy a megfelel6en szervezett 1égvédelmi rendszerek jelentds akadalyt
jelentenek még a fejlett 1égi képességekkel rendelkez6 hatalmak szamara is. Az orosz erék
esetében a SEAD-miiveletek hidnyossagai, a modern precizids fegyverek korlatozott ren-
delkezésre allasa, valamint a logisztikai és a taktikai problémak egyiittesen jarultak hozza
a kivant stratégiai célok teljesitésének elmaradasdhoz. Az ukran légvédelem mobil és rugal-
mas alkalmazasa, valamint a nyugati hirszerzési és technologiai tamogatas lehetové tette,
hogy Ukrajna hatékonyan akadalyozza meg az orosz légier6 dominanciajat.

Az ukran erék kiemelked6 teljesitménye kiilondsen a gerillajellegti 1égi hadviselés és a
pilota nélkiili repiilérendszerek integracidja terén mutatkozott meg. A Bayraktar TB2 drénok
és mas pilota nélkiili repiildeszkdzok jelentds szerepet jatszottak az orosz erdk elleni csa-
pasokban, mikdzben minimalis emberi veszteségeket okoztak. Ezek az eszk6zok nemcsak
felderitési, hanem tdmadasi célokra is hatékonyan alkalmazhatok voltak, bizonyitva a dronok
névekvo szerepét a modern hadviselésben. Az ukran légvédelem mobilitasa és adaptiv
taktikaja szintén hozzajarult ahhoz, hogy az orosz csapatok nem tudtak tartésan elnyomni
az ukran 1égi képességeket.

A technoldgiai innovaciok jelentdsége kiillonosen a nyugati tdmogatas altal biztositott fejlett
légvédelmi rendszerek esetében volt szembetiind. A NASAMS-, a Patriot, az IRIS-T SLM
¢és a Gepard rendszerek hozzajarultak az ukran kritikus infrastruktura védelméhez, mikoz-
ben hatékonyan szembeszalltak az orosz dronokkal és rakétakkal. Ugyanakkor az orosz fél
altal alkalmazott drénok ¢€s precizids technologiak — példaul a Sahed—136 kamikazedrénok
— szintén ramutattak arra, hogy a technologiai eldnyok mindkét oldalon 11j dimenzidkat ad-
nak a konfliktusok lefolyasahoz.
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Bronk megallapitja, hogy a konfliktus légi dimenzidja kiegyensulyozottabb volt, mint
ahogyan azt sok szakértd el6zetesen varta. Ez a modern légvédelmi rendszerek, a rugalmas
taktikai alkalmazkodas és a pilota nélkiili repiildrendszerek innovativ alkalmazasanak ko-
szonhetd. Az orosz légierd kudarcai €s az ukran légierd relativ sikerei egyértelmiien alata-
masztjak azt a kdvetkeztetést, hogy a légier6k hagyomanyos félénye mar nem garantalhatod
a modern hadviselési kdrnyezetben.

A jov6 hadviselésére vonatkozoan kifejti, hogy a konfliktus tanulsagai azt sugalljak, hogy
a technologiai fejlodés, kiillondsen a dronok és a precizios fegyverek terén, alapvetéen meg-
valtoztatja a légierdk és 1égvédelmi rendszerek szerepét. Az iranyitott energiaji fegyverek,
mesterségesintelligencia-alapu rendszerek és az integralt 1égvédelmi stratégidk varhatdan
meghatarozo elemei lesznek a jovobeli katonai miiveleteknek. Az orosz—ukran habort példaja
azt is megmutatta, hogy a modern konfliktusokban a rugalmassag, az adaptacio és a hatékony
technoldgiai alkalmazas kulcsfontossagu a sikeres védekezés €s tdmadas szempontjabol.
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