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Dobos Gabor

A mesterseges holdak katonai
alkaimazasanak lehetoseégei

A vilagdr katonai célokra valo felhasznélasa az elsé mesterséges hold
felbocsatasaval veszi kezdetét. A katonai mdveletek ma mar olyan mér-
tekben tamaszkodnak a mesterséges holdakra, hogy haboru esetéen az
elvesztésik bénito hatranyt jelentene. A nagyhatalmak kézotti foldi 6sz-
szecsapasokat a jévében a vilagdr ellendrzéséert vivott ltkézetek fog-
jak megeldzni, €s csak ezek gydztesei lesznek képesek a foldfelszin és
a tengerek ellendrzesere. Jelen irds a katonai mesterséges holdak al-
kalmazasanak és az ellenlik folytatott hadviselésnek a kérdéseit vizs-

galja.

A mesterséges holdak foldfelszintél vald
igen nagy tavolsaganak alapvetéen harom
lényeges kovetkezménye van. A legfonto-
sabb az, hogy nagyobb tavolsagokat ké-
pesek athidalni, mint barmilyen mas esz-
kdz. A nagy adatatviteli képességul (nagy
savszélességl) hulldmhossztartomanyok-
ban az elektromagneses hullamok a lég-
koérben gyakorlatiiag egyenes vonalban
terjednek. Mivel nem képesek athatolni a
Foldon, egy érzékeld legnagyobb elméleti
észlelési tavolsagat az optikai latohatartol
(horizonttdl) valo tavolsaga (a Féldhdz hu-
zott érintén az érzékeld és a metszéspont
kozotti tavolsag) hatarozza meg. Minél
magasabban van egy érzékeld, annal na-
gyobb ez a tavolsag. A nagy magasséag
azt is jelenti, hogy a terepakadalyok mo-
gott gyakorlatilag nem keletkezik holttér.
Ezzel egyidejlleg azonban tovabbra is ko-
moly kihivast jelent az élcazas, ami multi-
spektralis felderitést igényel, illetve az a
tény, hogy épuletekbe még mindig nem le-
het belatni mdholdakkal sem.

A nagy tavolsagbdl eredé masik kovet-
kezmény, hogy a hagyomanyos légvédelmi
rendszerek nem jelentenek veszélyt a mes-

terséges holdakra. Noha korantsem sérthe-
tetlenek, egy tdbb szaz kilométer magas-
sagban, 7-10 km/s sebességgel haladd
targy megsemmisitése olyan kihivas, amely-
lyel csak a legfejlettebb technoldgiaval ren-
delkez6 allamok képesek megbirkézni.

Végul pedig a mesterséges holdakkal
végzett tavérzékelés legdlis. Bar a nemzet-
kdzi jog nem hatarozza meg, milyen magas-
sagig terjed egy allam szuverén légtere, €s
hol kezdddik a vilaglr, a legalacsonyabb
stabil Urpalya alsé — egyszersmind a légkor
felhajtoerejét kihasznalni képes replléeszko-
zOk repulési magassaganak fels — hatarat
jelentd, korulbeldl 100 kilométeres magas-
sag feletti athaladasokat az allamok nagy-
részt a fent emlitett technolodgiai korlatok mi-
att a gyakorlatban tudomasul veszik. (A jogi
meghatarozas hianyanak egyik oka, hogy az
allamok igyekeznek szuverenitasukat a lehe-
t6 legnagyobb mértékben kiterjeszteni, mi-
vel pedig nem lathatd elére, hogy a j6vé
technoldgigja ezt milyen magassagig teszi
majd lehetévé, nem kivannak lemondani le-
hetséges majdani jogaikrdl.)

A mesterséges holdak Urpélydja lehet
kor alaku vagy elliptikus. Az elliptikus drpa-
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lyan keringé muaholdak foldkédzel- és foldta-
volpontja nagymeértékben kuldnbozik, ta-
volsaguk a foldfelszintdl tag hatarok kdzott
valtozik. A kérpéalyan keringé mesterséges
holdak tavolsaga a felszintél kdzel allando.
A kérpalyan keringd mudholdakat Urpa-
lydjuk tulajdonsagai alapjan harom kate-
goridba soroljuk. Az alacsony magassagu
drpalya (Low Earth Orbit — LEO) jellemzé
magassaga 200-1900 kilométer, a kerin-
gési idd 90-120 perc. A viszonylag kis ma-
gassag nagyobb felbontasu képek készi-
tését teszi lehetévé, ezért szinte minden
olyan mesterséges hold, amely valamilyen
képet készit a foldfelszinrdl, alacsony Ur-
palyan kering. Kozepes, jellemzden
19 100-21 500 kilométer magassagu Ur-
palyan (Medium Earth Orbit — MEQ) kiza-
rolag a globélis navigacios mesterséges-
hold-rendszerek (Global Navigation Satel-
lite Systern — GNSS) maholdjai keringenek,
mert ez a palya biztositja a Fold legna-
gyobb terlletén a legtdbb mesterséges
hold altali lefedettséget. Az ekvatoridlis
geoszinkron koérpalyan/geostacionarius
palyan (Geostationary Orbit — GEO), kérul-
belll 35 800 kilométer magassagban ke-
ringé mdholdak a féldfelszinhez képest all-
ni latszanak (mindig adott pont felett ,le-
begnek”), ezért a felszinnek mindig
ugyanazt a - keringési magassagukbol
kovetkezéen meglehetésen nagy — részét
latjak. Ebbdl fakaddan a tavkédzlési és ko-
rai riasztdé mesterséges holdak tbbbsége
geostacionarius Urpalyan kering.
Akarmekkora terlletet fognak is at, az
Egyenlitd feletti helyzetUkbdl adodoan a
sarkvidékekrdl sohasem lathatok. Ezt a hé-
zagot toltik ki a 63°-0s hajlasszdgu, erésen
elliptikus félszinkron palyan — un. Molnyija-
drpalyan — keringd mesterséges holdak,
melyek foldtavolban (38-40 000 kilométer)
meglehetésen lassan mozognak, igy kerin-
gési idejuk mintegy kétharmadat nagy

északi szélesseg felett toltik, kiegészitve a
geostacionarius rendszereket. llyen palyara
eddig csak Oroszorszag és az Egyesult Al-
lamok allitott mesterséges holdakat. A kato-
nai mesterséges holdak 98 szazaléka e
négy Urpalyan kering. A mUholdak élettar-
tama szorosan 6sszeflgg palyajukkal, me-
lyet a 1égkor srlibb rétegeiben fellépd sur-
|6das miatt id6rdl idére korrigalniuk kell, és
a meghibasodas valdszinlsége is na-
gyobb. Minél kbzelebb van az Urpalya —
vagy annak egy része — a felszinhez, annal
rovidebb az élettartam: geostacionarius Ur-
palyan jellemz&en tiz-tizendt, kbzepes pa-
lyan nyolc-tiz, alacsony palyan négy-nyolc,
Molnyija-trpéalyan hét-tiz év.

A mesterséges holdak felbocsatasa ma
mar nem az allamok el6joga: olyan globélis
piac, amelyen elsésorban nem politikai, ha-
nem gazdasagossagi megfontolasok a
meghatarozok. (Németorszag példaul az
oroszorszagi Pleszeckbdl, az orosz Koz-
mosz—-3M hordozoérakétaval bocsatotta fel
felderité mesterséges holdjait, noha tagja az
Eurépai Urtigynokségnek, amely a Francia
Guyandban talalhaté Guyanai Urkézpontot
Uzemelteti, és német cégek is részt vesznek
az innen inditott Ariane-5 rakéta gyartasa-
ban.) Ezért — talan egyedul a teljes politikai
elszigeteltségben 1évé Eszak-Korea esetét
kivéve — a vilagldrhoz vald hozzaférést nem
az 6nallé mesterségeshold-inditas képessé-
gének megléte, hanem a mesterségeshold-
technoldgia korlatozza.

A katonai mesterséges holdak
alkalmazasanak teriletei

A jelenleg mUkoddd katonai mesterséges
holdak alapvetéen tavkédzlési, navigacios
és hirszerz6 feladatokat latnak el, igy jarul-
va hozza a felszinen zajlo katonai felada-
tok sikeréhez.
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Tavkoézlés

A kuldnféle hordozéeszkdzokon lévé, halo-
zatot alkotd érzékelSk kozotti dsszekodtte-
tés biztositasa nagy mennyiségl adat
nagy tavolsagra valé megbizhat6 tovabbi-
tasat koveteli meg. A katonai tavkozlési
mesterséges holdakon rendelkezésre &llo
savszélesség korlatai miatt toébb allam ke-
reskedelmi tavkdzlési mesterséges holda-
kon bérel csatornakat olyan tavkozlési fel-
adatokra, amelyeknél a zavarasnak val6
ellendllas és titkositas kevésbé fontos. Az
ezeken keresztll torténd kommunikacio el-
érheti a teljes adatforgalom négyotodét — a
katonai tavkozlési mesterséges holdakra
hagyva a kényesebb adatok tovabbitasat.

Csak az Egyestilt Allamoknak van globalis
katonai tavkozlési mesterségeshold-héldza-
ta. Az adatforgalom nagyrészt geosta-
cionarius muholdakon keresztul zajlik, a sar-
ki hézagot Molnyija-trpéalyan keringd muhol-
dak toltik ki. Oroszorszag geostacionarius
katonai tavkozlési mesterséges holdjai kordl-
belll a keleti hosszusag 10°-atdl a keleti

Az els6 és maig az egyetlen mikddé globalis
navigacios mesterségeshold-rendszer, a
GPS a fold barmely pontjan atlagosan legfel-
jebb 13 méteres vizszintes és 22 méteres fug-
g6leges hibaval szolgéltat navigacios adato-
kat minden vevoékészulékkel rendelkezd fel-
hasznalé szamara. Hogy ilyen pontossagu
adatok az ellenség szamara ne legyenek
hozzé&férheték, kordbban a GPS mesterséges
holdak a civil felhasznalék szamara mintegy
100 méteres véletlen hibaval sugaroztak navi-
géacios adatokat. A nagy pontossagu adatok
csak az Egyesult Allamok és szdvetségesei
hadereje szamara voltak elérhetéek. A GPS-
szolgaltatas e globalis lerontasat 2000 maju-
séban felfiggesztették, és egy 2007. szep-
temberi dontés értelmében a GPS mestersé-
ges holdak kévetkezd generécidja mar mu-
szakilag sem lesz erre alkalmas. Az Egyestilt
Allamok ehelyett regionélisan korlatozza a
GPS-jelek hozzaférhet6ségét, ha ezt nemzet-
biztonsagi érdekei megkovetelik.

hosszusag 155°-aig huzodo terdletet fedik
le, a sarkvidéki terlletekkel torténd kommu-
nikaciot Molnyija-Grpalyan keringd mdholdak
biztositjak. Egyedul Oroszorszag mukodtet
alacsony Urpalyan is katonai tavkdzlési mes-
terséges holdakat: ezek taroljak az adatokat
addig, amig a felszini allomasokkal Iétre nem
jon a kapcsolat. Mas allamoknak kizardlag
geostacionarius katonai tavkdzlési mdholdjai
vannak, amelyek a Fold felszinének kétoto-
dén-felén biztositanak lefedettséget.

Navigacio

Egy a helyzetét és a pontos idét tovabbito jel-
adotdl vald tavolsag a jel terjedési sebesseé-
gének ismeretében kiszamithatd, ha az adén
és a vevon lévé ora szinkronban van (egy-
szerre jar). Harom ilyen jeladd két pontot jeldl
ki a térben, egy negyedik pedig megmutatja
a kett6 kozul a helyeset, és korrigélja a vevd
orajanak hibajat. A jeladokat a vilaglrbe he-
lyezve meghatarozhaté a vevé abszolut hely-
zete. Ezen az elven mikodnek a globalis na-
vigacids mesterségeshold-rendszerek. Ko-
zepes magassagu Urpalyan legaldbb tizen-
nyolc mesterséges hold kell annak biztosita-
sahoz, hogy a Fold barmely pontjan a navi-
gaciohoz szukséges legalabb négy mester-
séges hold latévonalban legyen, de huszon-
egy vagy huszonnégy mihold minden pon-
ton legalabb 6t-hat altali lefedettséget, ezaltal
nagyobb pontossagot biztosit.

Kdzepes magassagu Urpalyan keringd
mesterséges holdakbdl all az amerikai
Navstar globadlis helymeghatarozé rend-
szer (Global Positioning System — GPS), a
globalis, de hianyos orosz Glonass és a ki-
épités el6tt allé eurdpai Galileo. (Oroszor-
szag gazdasagi okbdl és kildvési meghi-
basodasok miatt nem tudja biztositani a
szUkséges szamu muhold egyidejd Uze-
meltetését: a globdlis lefedettséghez szUk-
séges huszonegy mesterséges holdbdl je-
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lenleg tizenhat van a vilagtrben.) E rend-
szerek rendkivul pontos helyzetmeghata-
rozast és gyors informaciot biztositanak a
kicsi, konnyd és olcso vevovel felszerelt
felhasznalok részére.

Amennyiben egy jeladd éltal kibocsatott
jel t6bb ismert helyzetl relén keresztll ér-
kezik egy vev6hoz, a jelek beérkezésének
idékualonbsegébdl (Time Difference of
Arrival — TDOA) kiszamithato a jelado hely-
zete. A kinai Beidou-rendszer geosta-
cionarius mesterséges holdjai a felhaszna-
|6 altal kibocsatott jelet a foldi allomasnak
tovabbitjak, amely kiszamitja a jeladd kétdi-
menzios helyzetét, és 6sszeveti a tarolt di-
gitélis térképpel, majd az igy nyert haromdi-
menzios helyzetet a mesterséges holdakon
keresztll sugarozza a felhasznaldénak. A
globdlis navigacios mesterségeshold-rend-
szerekkel ellentétben ez az eljaras kétira-
nyu adatatvitelt kdvetel meg, ami korlatozza
az egyszerre kiszolgalhatd felhasznalok
szamat, nagyobb, nehezebb és dragabb
végberendezéseket tesz szUkségessé, €s
csak regiondlis lefedettséget biztosit.

A navigacios mesterséges holdak har-
madik tipusa palyaadatainak ismeretében
a fedélzetén keltett radiojelek Doppler-
csuszaséabol teszi lehetévé a helymegha-
tarozéast. Ezek a mesterséges holdak ala-
csony Urpélyan keringenek, ezért a lefe-
dettség nem folyamatos, a helymeghata-
rozas pontositasanak gyakorisaga a mes-
terséges hold palyajanak hajlasszdgétdl
€s a vevl helyének foldrajzi szélessegétdl
fligg. A Glonass hianyossagai miatt Orosz-
orszag fenntartja az ezen az elven mdko-
d6 Parusz-rendszert.

Megfigyelés és felderités
A megdfigyelés a kivalasztott célterllet ko-

zel folyamatos fellgyelete, mig a felderi-
tés kdzelebbrél meghatarozott informaci-

Ok megszerzése érdekében egy kivalasz-
tott célra dsszpontositott kutatas. A meg-
szerzett adatok lehetévé teszik a csapa-
tok erejének és tartozkodasi helyének fi-
gyelemre méltdé pontossaggal valé meg-
hatarozasat, az épités alatt allé épuletek,
valamint fegyverek, katonai gyakorlatok
és tényleges konfliktusok megfigyelését.
A megfigyel6 rendszereket nagy latome-
z6 és folyamatossag jellemzi. Idealis
esetben egy megfigyel6 rendszer folya-
matosan képes fellgyelni az egész harc-
mez6t, alacsony téves riasztasi arany
mellett kivalasztani a lehetséges érdekes
célpontokat, még ha nem is tudja Oket
azonositani, kovetni, illetve helyzetlket
pontosan meghatarozni. Ez a képesség
egyrészt az érzékeldk teljesitményétdl,
masrészt a letapogatas ismétlédésének
gyakorisagatol fugg.

radiolokatorok, a jelfelderité (Signals Intelli-
gence — SIGINT) az ellenséges tavkozlési
(Communications Intelligence — COMINT)
€s radarjeleket (Electronic Intelligence —
ELINT) érzékel6 eszkbdzok, valamint az inf-
ravords vagy lathatd fény tartomanyban
muUkodd optikal, illetve elektrooptikai rend-
szerek alkotjak.

A radiolokator az éaltala kisugarzott elekt-
romagneses hullamok visszaverédésének
érzékelésével azonnal és meglehetésen
pontosan képes meghatarozni egy targy
tavolsagat és iranyat. Antenndjanak mére-
te és kialakitasa behatarolja szégfelbonta-
sat, azaz iranymeghatarozasanak pontos-
sagat. Ennek ellensulyozasara az dssze-
tett nyilasfelUletd radar (Synthetic Aperture
Radar — SAR) a hordozbeszkdz mozgasat
kihasznalva mesterségesen széles nyilas-
fellletet (,antennat”) hoz létre, ami lehetd-
vé teszi sokkal nagyobb felbontasu képek
készitését annal, mint amit az antenna fizi-
kai mérete megengedne. A radarhullamok
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athatolnak a felhékon, kédon, sét a sekély
vizen és vékony foldrétegen is.

A jelfelderit¢ eszkbdzOk passziv érzéke-
|6k, amelyek a céltargy tavolsagat nem,
csupan iranyat képesek meghatarozni, és
az ismételt letapogatasok soran nyert ada-
tok Osszevetésével fokozatosan egyre
pontosabb becslést szolgéaltatnak a hely-
zetérdl. A jelfelderité eszkdzdket az ellen-
séges elektromagneses kisugarzé eszko-
z0k, els@sorban radiolokatorok és -addal-
lomasok felfedésére, azonositasara, hely-
meghatarozasara, illetve — amennyiben le-
hetséges — az utébbiak lehallgatasara
hasznaljak. Egy radiolokator mikodéseé-
nek célja megallapithatd az impulzusszé-
lesség, az impulzusismétlédési frekven-
cia, a vivéfrekvencia és a modulacio vizs-
galataval. Az egy adott helyen 1évé elekt-
ronikai rendszerek szama és tipusa meg-
mutatja azok céljat és képességét. Egy is-
mert radidlokator-allomast meg lehet ta-
madni, ki lehet kertIni vagy meg lehet té-
veszteni, a radidhiradas zavarasara pedig
hatékony elektronikai ellentevékenységet
lehet folytatni. Ha nem is sikertl dekodolni
a lehallgatott tavkozlési eszkdzok Uzenete-
it, elfogasuk megmutatja a kommunikalok
helyzetét és azonossagat. A békeidbben
gydjtott adatok lehetévé teszik a jelek ka-
talogizalasat, igy egy konfliktus soran a jel-
adok viszonylag kdnnyen azonosithatok. A
vilaglrbe telepitett SIGINT-érzékel6k an-
tennai meglehetésen nagyméretlek, egy-
részt a szukséges szogfelbontas biztosita-
sa érdekében, masrészt azért, mert a 1€g-
védelmi radidlokatorok f6 sugarnyalabja a
horizontra iranyul, igy a vilagUrbe telepitett
eszkdzoknek a sokkal gyengébb jelet tar-
talmazo oldalhurkok jeleit kell érzékelnitk.

Az optikai és elektrooptikai érzékeldk
szolgéltatjak a legnagyobb felbontasu ké-
peket, azonban az infravérds tartomany-
ban m(ikodd érzékelbk nem latnak at a fel-

hékon, a lathatd fénytartomanyban miko-
dék pedig a fustdn és a kdédén sem, és
nem alkalmazhatok rossz fényviszonyok
mellett.

Az érzékelbk teljesitménye és a mestersé-
ges hold keringési magassaga meghata-
rozza a latbmezd nagysagat. A folyamatos-
S&g a letapogatas elégséges gyakorisaga-
tol fugg, hogy két egymast kévetd letapoga-
tas kozott a célpont helye ne véltozzon meg
olyan mértékben, ami mozgasanak koveté-
sét lehetetlenné teszi. A szUkséges gyakori-
sag a célpont mobilitasanak jellemzasitd,
mig a letapogatas lehetséges gyakorisaga
a mesterséges holdak szamatdl, péalyajuk
jellemzaitél és a célpont helyétdl figg.

A mesterséges holdak nagyon draga
eszkodzok, ami korlatozza a vilaglrbe tele-
pitett megfigyel6 rendszerek mesterséges
holdjainak szamat. A felbontas maximali-
zéldsa érdekében minden radidlokatorral
és optikai érzékelével felszerelt mestersé-
ges hold és a jelfelderit§ mtholdak nagy
része alacsony Urpalyan kering.

A radiolokatorral és optikai érzékelével
felszerelt mesterséges holdak tébbsége
napszinkron alacsony Urpélyan kering. Ez
az Urpélya lehetévé teszi, hogy a mester-
séges holdon elhelyezett érzékeldk a fold
felszinének adott pontjarél mindig azonos
megvilagitasi kérulmények kozott készit-
senek képet, ami kénnyen dsszehasonlit-
hatové teszi az optikai érzékeldk altal az
egymast kovetd letapogatasok soran keé-
szitett képeket. A napszinkron Urpélya
ugyanakkor garantalja a mesterséges hol-
dak napelemeinek folyamatos megvilagi-
tasat. Egy napszinkron alacsony Urpalyan
keringé mesterséges hold jellemz&en na-
ponta kétszer halad el a felszin adott
pontja kdzelében. A lathatd fény tartoma-
nyaban mikodd optikai érzékeldk legfel-
jebb naponta egyszer képesek adott
pontrél képet késziteni, mert a masik at-
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Felderitd mesterségeshold-rendszerek

Allam Név Tipus | Mesterséges holdak Letapogatas/nap
széma és pélydja
Egyestilt Allamok | Advanced KH-11 | optikai | 4 napszinkron LEO, 1 LEO 5-6
Lacrosse radar |4 LEO 7-16
NOSS SIGINT | 4 LEO¢ 18-28
Mercury, Mentor,
Trumpet SIGINT| 5 GEO, 3 Molnyija folyamatos
Franciaorszag Helios 12 optikai | 1 napszinkron LEO 1
ESSAIM SIGINT | 1 napszinkron LEO® 4
India TES optikai | 1 napszinkron LEO 1
[zrael Ofeq optikai | 2 LEO 4-5
TecSAR radar |1 LEO 1-2
Japan IGS A optikai | 3 napszinkron LEO 3
IGS B radar | 1 napszinkron LEO 2
Kina Ziyuan optikai | 3 napszinkron LEO 3
Yaogan radar | 3 napszinkron LEO 6
Németorszag SAR-Lupe® radar | 5 napszinkron LEO 10
Olaszorszag Cosmo-Skymed® |radar | 3 napszinkron LEO 6
Oroszorszag Tselina 2 SIGINT| 1 LEO 4-8
Tajvan Formosat-2 optikai | 1 napszinkron LEO 1

a — a mesterséges hold altal gydjtétt adatokat Franciaorszag megosztja Belgiummal, Gérégorszaggal,

Németorszaggal, Olaszorszaggal és Spanyolorszaggal
b — a mesterséges hold altal gydjtétt adatokat Néemetorszag megosztja Franciaorszaggal
c — a mesterséges hold altal gydjtétt adatokat Olaszorszag megosztja Franciaorszaggal

d — nyolc mdhold négy parban
e — négy kismeéretd mdhold csoportja

Forras: Jane's Space Directory, United Nations Register of Objects Launched into Outer Space

haladas éjjel torténik. (A célterllet feletti
felhézet tovabb korlatozhatja a hasznal-
hato képek szamat.)

A radidlokatorral felszerelt mtholdak na-
ponta két, mig a jelfelderit¢é mesterséges
holdak nagy — a horizontig terjedd — lato-
mezejlknek kdszdnhetéen napi négy leta-
pogatasra képesek. Napszinkron ala-
csony Urpéalya esetében a letapogatas
gyakorisaga a foldrajzi helytél kevéssé
flgg (valamivel nagyobb a sarkok kozelé-
ben), mig a mas alacsony Urpalyakon ke-
ringd mesterséges holdak altal végzett le-
tapogatasok gyakorisaga a foldrajzi szé-
lesség fluggvényében jelentds eltéréseket
mutat. Néhany — kizarélag amerikai — jelfel-
derit6 mesterséges hold geostacionarius

drpalyan, illetve a sarki hézagot lefedd
Molnyija-trpalyan kering.

A mesterséges holdakkal végzett megfi-
gyelés nagyon hatékony stacionarius cél-
pontok esetében (pl. éplletek), a letapo-
gatasi gyakorisag fuggvényében folyama-
tosan mozgasban lévé, de az érzékeldk
szamara a hattértél konnyen elkulénithetd
célpontok (pl. hajok), illetve viszonylag
hosszu ideig nyugalomban |évé mobil cél-
pontok (pl. légvédelmi vagy ballisztikus ra-
kétakilovok) észlelésére, azonositasara és
kovetésére. A legtdbb esetben azonban
az egyes mobil célok helyzetérdl nem ké-
pes a megtamadasukhoz elegendd pon-
tos adatokat szolgaltatni, vagy azért, mert
a helymeghatarozds pontossaga eleve
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nem elegend6 a célzashoz, vagy azért,
mert a célpont valoszinlleg mar nem lesz
legutobbi észlelésének helyszinén akkor,
amikor a megtamadésara felhasznalt
fegyver arra a helyre ér.

Az ellenséges felszini hajok megfigyelésé-
re elséként a Szovjetunid alkalmazott mes-
terséges holdakat. Az 1970-es években elér-
torral felszerelt (Radar Ocean Reconnais-
sance Satellite — RORSAT) és jelfelderitd
(Electronic Intelligence Ocean Reconnais-
sance Satellite — EORSAT) mesterséges hol-
dakbdl allo 6cednfigyeld rendszer feldllitasa-
ra valaszul az Egyestlt Allamok haditenge-
részetének hajoi alcaztak és korlatoztak jelki-
bocsatasukat az alatt az id6 alatt, amig a
szovjet felderit§ muholdak latdomezejében
tartozkodtak. A Szovjetunid az ellenséges
hadihajok felderitésében igy tovabbra is a
tengerészeti jarér (Maritime Patrol — MP) re-
pulégepeire volt kénytelen hagyatkozni.

A szovjet rendszer ma mar nem létezik,
de az Egyestilt Allamoknak van egy alapja-
iban ahhoz nagyon hasonlé — bar kizardlag
jelfelderit6 mesterséges holdakbdl allé —
tengerészeti  6ceanfigyel6 rendszere
(Naval Ocean Surveillance System -
NOSS), mely mesterségeshold-parokbdl
all, és a két mesterséges holdon 1évg érzé-
kel6k adatainak ¢sszehasonlitasaval teszi
lehetévé a felszini hajok kdvetését. A rend-
szer miholdjai a 30. és 60. féldrajzi széles-
ség kdzoétt minden pontot naponta dssze-
sen Ot-hét és fél oran at 20-30 alkalommal
tapogatnak le, alkalmanként 15 percen ke-
resztul. A rendszer feladata az ellenséges
hajozas megfigyelése, végs®é soron az
amerikai nukleéris meghajtasu vadasz-ten-
geralattjarok ravezetése célpontjaikra, am
nem egyértelmd, hogy oénalléan képes-e
megfelelni ennek a feladatnak. (Mar a
szovjet oceanfigyel6 mesterségeshold-
rendszer megjelenése 6ta idérél idére nap-

vilagot latnak talalgatasok azzal kapcsolat-
ban, hogy a muholdak fedélzetén Iévé inf-
ravords érzékeldk képesek lehetnek felfed-
ni a lemerdlt nuklearis meghajtasu tenger-
alattjarok helyzetét a nyomukban keletkezé
meleg nyomdokviz érzékelésével, de ezt
semmilyen megbizhaté forras nem ta-
masztja ald.) Masodlagos szerepében a
NOSS hatékonyan kiegésziti a Mercury,
Mentor és Trumpet miholdakbdl allo, folya-
matos globalis lefedettséget biztosito jelfel-
derité mesterségeshold-rendszert.

Korai riasztds és tamadasertéekelés

Jelentéséglk miatt célszerd kiemelten is
szolni az els@sorban a ballisztikus rakétak-
kal végrehajtott tamadas észlelésére hiva-
tott korai riaszté mesterséges holdakrdl.
Ezen eszkdzok fedélzeti infravords érzéke-
I6i képesek a rakétakbol kiaramld magas
héfoku gazsugar észlelésére és a kilbvés
helyének hozzavet6leges meghatarozasa-
ra. (A ballisztikus rakéték mellett termé-
szetesen minden jelentés infravords su-
garzast kibocsato forrast észlelnek.) A
percenként tbbszori letapogatas soran
készitett hdképpel elkuldnithetdk az allan-
do helyd (példaul erdétiiz) és a mozgo hé-
forrasok, és utdbbiaknak a sebessége is
megbecsulhetd. A ballisztikus rakéta indi-
tasi helyének, repulési iranyanak és se-
bességének ismeretében kiszamithaté a
roppélya és a becsapddas valészinl he-
lye, ami lehetéve teszi az elfogas megki-
sérlését és a lakossag értesitését. Ezek a
miholdak els@sorban a ballisztikus rakéta-
kisérleteket és a mesterségeshold-indita-
sokat figyelik, de képesek minden, néhany
masodpercnél tovabb nagy hét kibocsatd
rakéta — és utanégetét hasznalo repulégé-
pek — érzékelésére is. Korai riasztdé mes-
terséges holdakkal kizardlag az Egyesult
Allamok és Oroszorszag rendelkezik. Bar
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a rendelkezésre allé informaciok eseten-
ként ellentmondd adatokat is tartalmaz-
nak, nagy valoszinlséggel Aallithatjuk,
hogy mindkét rendszer folyamatos globa-
lis lefedettséget biztosit.

Egyeéb tertletek,
kisérleti mesterséges holdak

A mesterséges holdak lehetséges felhasz-
nalasi terlleteinek felsorolasakor feltétle-
ndl meg kell emlitentink a nagy pontossa-
gu meteorolodgiai és geodéziai miholda-
kat. A katonai és polgari technolégia fej-
lettsége kozott korabban meglévé nagy
kulénbség eltlinése, a tudomanyos és Uz-
leti alkalmazasok fejlédése miatt az altaluk
szolgéltatott adatokat — bar egykor kizaré-
lag a haderé szamara voltak elérheték —
ma mar barki megvasarolhatja, A katonai
meteoroldgiai mesterségeshold-inditasok
széama emiatt az utébbi években merede-
ken csokkent, a katonai geodéziai mihol-
dak felbocsatasa pedig gyakorlatilag
megszint. Az uralkod¢ idgjarasi helyzet fi-
gyelembevételével tervezhet6k a szaraz-
foldi csapatok mdveletei, a hajozasi és re-
pulési feladatok; a 1égkdrbe visszatérd fej-
rész roppalyajat befolydsold tényezdék
alapjan modosithaté a ballisztikus rakétak
iranyzasa; az ionoszféra adatai lehetévé
teszik a nagy frekvenciaju hiradas minésé-
gének elbrejelzését; a geodéziai adatok
ismerete pedig nélkuldzhetetlen a naviga-
cidhoz és a fegyverek célzasahoz.

Szamos mesterséges hold fedélzetén
vannak olyan érzékel6k, amelyek nem el-
s6dleges feladatanak ellatasahoz szlksé-
gesek. A Navstar navigacidos mesterséges
holdakba beépitett gammasugarzas-érzé-
kel6k példaul igen pontos adatokat szol-
géltatnak az atomrobbanasok helyérdl,
magassagarol és hatoerejérdl, lehetévé te-
szik hatasuk megbecslését.

A Kisérleti mesterséges holdak célja
meglévé technoldgiak fejlesztése, illetve
Ujak kutatasa, megvaldsithatosaguk tanul-
manyozasa. Kisérletek folynak egyebek
mellett azzal a céllal, hogy a lemerdlt ten-
geralattjarokkal az atmoszféran és a ten-
ger tekintélyes mélységein athatold kékes-
z6ld |ézerrel biztositsak a nagy savszéles-
ségl Osszekottetést. A kisérleti mestersé-
ges holdak jelentés hanyada a ballisztikus
rakétak elleni (Anti-Ballistic Missile — ABM)
védelem és a mesterséges holdak elleni
(Anti-Satellite — ASAT) hadviselés techno-
|6giai lehetdségeinek tanulmanyozasara
szolgal. Végul, mivel szigoruan titkos tech-
nologiakrél van sz6, egyes mesterséges
holdak célja a felbocsatasukat kévetden
éveken at, esetleg egészen a féldre vald
visszatérésukig ismeretlen marad - bar
palyaadataikbdl kdvetkeztetni lehet ra.

A mesterséges holdak elleni
hadviselés

A katonai miveletek fokozddd mértékben
tdmaszkodnak a mesterséges holdak altal
biztositott tavkdzlésre, navigaciora és fel-
deritésre, ezért e rendszerek elvesztése je-
lentds hatranyt jelentene egy konfliktusban.
A szemben &ll6 fél megfoszthatd mestersé-
ges holdjaitol az azokat iranyit6 foldi beren-
dezések megsemmisitésével, példaul légi-
tdmadassal vagy szabotazsakciokkal, illet-
ve maguknak a mesterséges holdaknak a
mukddésképtelenné tételével.

A mesterséges holdak elleni hadviselés
egyik lehetséges modszere, hogy hamis
vezérljeleket tovabbitanak a miholdnak,
amitél az korrigalhatatlanul letér a palyaja-
rol. Egyes mesterséges holdak lézerrel va-
kithatok vagy elektronikusan zavarhatok. A
legtdbb katonai mdhold ellen azonban
ezek az eljarasok hatastalanok, ezért az
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ellentk folytatott hadviselés meghatarozd
modszere a fizikai megsemmisités.

Az alacsony Urpalyan keringé mesterse-
ges hold sebessége 7-8 km/s, a Molnyija-
Grpélyan keringd muholdé foldkdzelben
(400-800 kilométer magassagban) meg-
haladja a tiz kilométert masodpercenként.
llyen sebesség mellett a kdzvetlen talélat
elérése érthetéen nehéz feladat. Az elfogd
haldlos sugara robbantassal novelhetd.
Természetesen az atomrobbantas a leg-
hatdsosabb, azonban az atomfegyver a
robbanas és az intenziv radioaktiv sugar-
zas mellett elektromagneses impulzust
gerjeszt, amely a tébb ezer kilométerre |é-
v8 mesterséges holdak elektronikai beren-
dezéseit is tdnkreteheti, ezért a sajat mi-
holdak megbénitasanak kockézatat hor-
dozza. Ugyanakkor a mesterséges holdak
eléggé torékenyek, ezért kdzvetlen becsa-
podas esetén nincs szilkség robbantasra,
az elfogd pusztan a nagy sebességébdl
ered§ mozgasi energigjaval képes meg-
semmisiteni a muholdat. Az iranyitérend-
szerek fejlédése az 1980-as évek kdzepé-
re lehetéve tette a kdzvetlen elfogast, ezért
a korszerd ASAT-fegyverek nem hordoz-
nak robbandfejet. A mesterséges holdak
elfogasanak feladata a célpont sebessége
€s mérete tekintetében nagyon hasonlé a
ballisztikus rakétak légkorbe visszatérd
fejrészének elfogasahoz, ezért az ASAT-
fegyverek gyakran mutatnak kézds vona-
sokat az ABM-eszkodzokkel. A mestersé-
ges holdak megsemmisitheték — foldrél,
vizrél vagy levegdbdl inditott — rakétaval,
vagy mas mesterséges holdakkal.

A Szovjetunid az 1980-as évek elején
olyan elfogd mesterséges holdat allitott
rendszerbe, amely a célpontéval azonos
sikban lévé Urpalyan kozelitette meg és a
kbzelében 6nmagat felrobbantva a kelet-
kez6 repeszfelhdével semmisitette meg a
célt. A fegyverrel végzett kisérletek sikere-

sek voltak: tizenkét alkalombdl kilencszer
megvalosult az elfogas, a legnagyobb ma-
gassagu megsemmisités a fold felett 1575
kilométerrel tortént. Bar 1982 juniusa ota
nem kerUlt sor orosz ASAT-kisérletre, és ez
a rendszer talan mar nem is mikododke-
pes, a technoldgia tovabbra is rendelke-
zésre all. A fegyver vilagUrbe juttatasara
akkor hasznélt ma is aktiv Ciklon hordozo-
rakétan kivul Oroszorszagnak szamos to-
vabbi olyan rakétdja — példaul az SH-11
Gorgon (51T6) — van, ami fegyver hordo-
zésara alkalmas vagy azza tehetd.

Az Egyestilt Allamok 1985 szeptemberé-
ben egy repulégeprdl inditott rakétaval
525 kilométer magassagban megsemmisi-
tett egy tudomanyos mesterséges holdat.
A kisérlet sikere ellenére tobb elfogasra
nem kerult sor, a programot 1988-ban t6-
rolték. Az Egyestilt Allamok — valaszul Kina
egy évvel kordbban végzett kisérletére —
2008 februarjaban egy Ticonderoga hajo-
osztalyu cirkalordl inditott modositott
RIM-161 SM-3 tipusu rakétaval 247 kilo-
méter magassagban megsemmisitett egy
mUkodéskeéptelen katonai felderité mester-
séges holdat.

Az SM-3 rakétat els6sorban a balliszti-
kus rakétak fejrészének 70 és 500 kilomé-
teres magassag kozott torténd elfogasara
fejlesztették ki. Jelenleg két Ticonderoga
osztalyu cirkalon (CG 67 és 70) van telepit-
ve, de a hajéosztaly tovabbi tizenharom
tagjat (CG 52-64) tervezik vele felszerelni.
Japan négy Kongou hajoosztalyd rombolo-
ja szamara rendelt SM-3 rakétakat (ezek a
rakétak nem azonosak a mesterséges hol-
dat megsemmisité fegyverrel, amely egy
atalakitott példany volt). Kina 2007 januar-
jaban egy 865 kilométer magasan keringd
meteoroldgiai mdholdat semmisitett meg.
Sem a hideghaboru alatt, sem azéta nem
végeztek kisérletet olyan ASAT-fegyverrel,
amelynek célpontja nem alacsony Urpa-
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Katonai mesterséges holdak szama®

Korai | Tavkdzlés | Navigacié | Medfigyelés Egyéb Osszesen

riasztas és felderftés
Egyesult Allamok 6 30 31 21 13 101
Oroszorszag 4 17 24 1 - 46
Eurépa® - 8 - 10 - 18
Kina - 2 5 6 - 13
Izrael - 3 - 6
Japan - - - 4 - 4
M4s allamok dsszesen - 2 - 2 1 5
Osszesen 10 62 60 47 14 193

a — 2008 dszének végén akliv mesterséges holdak
b — Franciaorszag, Németorszdg, Olaszorszag, Spanyolorszag é€s az Egyestilt Kiralysdg dsszesen
Forras: Jane's Space Directory, United Nations Register of Objects Launched into Outer Space

lyan keringett. A kis magassagon kering8
mesterséges holdak ellen kifejlesztett tech-
nologidk elméletileg nagyobb hordozora-
kétak alkalmazaséaval viszonylag egyszerU-
en Ultethetdk at nagy magassagu alkalma-
zasra, de a tavolabbi célpontok eléréséhez
lenyegesen tobb id§ szikséges, ami lehe-
t6séget ad a rakéta megsemmisitésére, il-
letve a mUhold mandverezésére.

A mesterséges holdak elleni fegyver-
rendszerek hasznat egy lehetséges konf-
liktusban tuléléképesseguk is befolyasol-
ja. Egyetlen mihold megsemmisitése is
hatalmas kar a mikodtetdjének, és a mes-
terséges holdak sokkal dragabbak az el-
pusztitdsukra hasznalt fegyvereknél, am
elég sok mdholdat kellene megsemmisite-
ni ahhoz, hogy az ellenfél mesterséges-
hold-rendszerei hasznalhatatlanna valja-
nak. Ez a legnagyobb talalati valdszinlség
mellett is nagyszamu ASAT-inditast feltéte-
lez. A mesterséges holdak elleni képes-
ség fenntartasaban ezért elengedhetetlen
az ASAT-rendszerek erés védelme és nagy
mobilitasa, amit az Egyestilt Allamok kez-
dettdl fogva szem elétt tartott. A hajofedél-
zeti elhelyezés azt is jelenti, hogy a rend-
szer a vilag 6ceanjainak barmely pontjardl
bevethetd.

A rendelkezésre allo informaciok alap-
jan egyértelmen kijelenthetjuk, hogy
napjainkban a vilagUr katonai felhasznala-
sat az Egyesult Allamok uralja. Bar az
orosz katonai Urtevékenység a hidegha-
borus idékhoz képest — kildndsen a felde-
rité mesterséges holdak felbocsatasa te-
kintetében — visszaesett, ma még egyeér-
telmtien Oroszorszag a masodik legfonto-
sabb szerepl6 a vilagUrben, de az egyutt-
mikodd nagy eurdpai allamok — Francia-
orszag, Németorszag, Olaszorszag, Spa-
nyolorszag és az Egyesult Kiralysag — és
Kina Urprogramja lassan vetekszik Orosz-
orszagéval, s mas allamok — kulénésen Iz-
rael és Japan — is figyelemre mélto képes-
ségekre tettek szert.

Ami a mesterséges holdak elleni fegy-
vereket illeti, az Egyesult Allamoknak
meglehetésen rugalmas, harci kértlmé-
nyek kozott is jol alkalmazhatd rendszere
van, amely az 500 kilométernél alacso-
nyabb palyaju mesterséges holdak (a
nem amerikai felderit6é mdholdak kozel
haromoétéde) szamara jelent fenyegetést.
Kina bemutatta, hogy hasonlé képesség-
gel bir, és valészinlleg Oroszorszag is
rendelkezik valamilyen mesterséges hold
elleni fegyverrel. [ |
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