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A mesterséges holdak földfelszíntõl való
igen nagy távolságának alapvetõen három
lényeges következménye van. A legfonto-
sabb az, hogy nagyobb távolságokat ké-
pesek áthidalni, mint bármilyen más esz-
köz. A nagy adatátviteli képességû (nagy
sávszélességû) hullámhossztartományok-
ban az elektromágneses hullámok a lég-
körben gyakorlatilag egyenes vonalban
terjednek. Mivel nem képesek áthatolni a
Földön, egy érzékelõ legnagyobb elméleti
észlelési távolságát az optikai látóhatártól
(horizonttól) való távolsága (a Földhöz hú-
zott érintõn az érzékelõ és a metszéspont
közötti távolság) határozza meg. Minél
magasabban van egy érzékelõ, annál na-
gyobb ez a távolság. A nagy magasság
azt is jelenti, hogy a terepakadályok mö-
gött gyakorlatilag nem keletkezik holttér.
Ezzel egyidejûleg azonban továbbra is ko-
moly kihívást jelent az álcázás, ami multi-
spektrális felderítést igényel, illetve az a
tény, hogy épületekbe még mindig nem le-
het belátni mûholdakkal sem.

A nagy távolságból eredõ másik követ-
kezmény, hogy a hagyományos légvédelmi
rendszerek nem jelentenek veszélyt a mes-

terséges holdakra. Noha korántsem sérthe-
tetlenek, egy több száz kilométer magas-
ságban, 7–10 km/s sebességgel haladó
tárgy megsemmisítése olyan kihívás, amely-
lyel csak a legfejlettebb technológiával ren-
delkezõ államok képesek megbirkózni. 

Végül pedig a mesterséges holdakkal
végzett távérzékelés legális. Bár a nemzet-
közi jog nem határozza meg, milyen magas-
ságig terjed egy állam szuverén légtere, és
hol kezdõdik a világûr, a legalacsonyabb
stabil ûrpálya alsó – egyszersmind a légkör
felhajtóerejét kihasználni képes repülõeszkö-
zök repülési magasságának felsõ – határát
jelentõ, körülbelül 100 kilométeres magas-
ság feletti áthaladásokat az államok nagy-
részt a fent említett technológiai korlátok mi-
att a gyakorlatban tudomásul veszik. (A jogi
meghatározás hiányának egyik oka, hogy az
államok igyekeznek szuverenitásukat a lehe-
tõ legnagyobb mértékben kiterjeszteni, mi-
vel pedig nem látható elõre, hogy a jövõ
technológiája ezt milyen magasságig teszi
majd lehetõvé, nem kívánnak lemondani le-
hetséges majdani jogaikról.)

A mesterséges holdak ûrpályája lehet
kör alakú vagy elliptikus. Az elliptikus ûrpá-
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A mesterséges holdak katonai 
alkalmazásának lehetõségei

A világûr katonai célokra való felhasználása az elsõ mesterséges hold
felbocsátásával veszi kezdetét. A katonai mûveletek ma már olyan mér-
tékben támaszkodnak a mesterséges holdakra, hogy háború esetén az
elvesztésük bénító hátrányt jelentene. A nagyhatalmak közötti földi ösz-
szecsapásokat a jövõben a világûr ellenõrzéséért vívott ütközetek fog-
ják megelõzni, és csak ezek gyõztesei lesznek képesek a földfelszín és
a tengerek ellenõrzésére. Jelen írás a katonai mesterséges holdak al-
kalmazásának és az ellenük folytatott hadviselésnek a kérdéseit vizs-
gálja.
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lyán keringõ mûholdak földközel- és földtá-
volpontja nagymértékben különbözik, tá-
volságuk a földfelszíntõl tág határok között
változik. A körpályán keringõ mesterséges
holdak távolsága a felszíntõl közel állandó. 

A körpályán keringõ mûholdakat ûrpá-
lyájuk tulajdonságai alapján három kate-
góriába soroljuk. Az alacsony magasságú
ûrpálya (Low Earth Orbit – LEO) jellemzõ
magassága 200–1900 kilométer, a kerin-
gési idõ 90–120 perc. A viszonylag kis ma-
gasság nagyobb felbontású képek készí-
tését teszi lehetõvé, ezért szinte minden
olyan mesterséges hold, amely valamilyen
képet készít a földfelszínrõl, alacsony ûr-
pályán kering. Közepes, jellemzõen
19 100–21 500 kilométer magasságú ûr-
pályán (Medium Earth Orbit – MEO) kizá-
rólag a globális navigációs mesterséges-
hold-rendszerek (Global Navigation Satel-
lite System – GNSS) mûholdjai keringenek,
mert ez a pálya biztosítja a Föld legna-
gyobb területén a legtöbb mesterséges
hold általi lefedettséget. Az ekvatoriális
geoszinkron körpályán/geostacionárius
pályán (Geostationary Orbit – GEO), körül-
belül 35 800 kilométer magasságban ke-
ringõ mûholdak a földfelszínhez képest áll-
ni látszanak (mindig adott pont felett „le-
begnek”), ezért a felszínnek mindig
ugyanazt a – keringési magasságukból
következõen meglehetõsen nagy – részét
látják. Ebbõl fakadóan a távközlési és ko-
rai riasztó mesterséges holdak többsége
geostacionárius ûrpályán kering. 

Akármekkora területet fognak is át, az
Egyenlítõ feletti helyzetükbõl adódóan a
sarkvidékekrõl sohasem láthatók. Ezt a hé-
zagot töltik ki a 63°-os hajlásszögû, erõsen
elliptikus félszinkron pályán – ún. Molnyija-
ûrpályán – keringõ mesterséges holdak,
melyek földtávolban (38–40 000 kilométer)
meglehetõsen lassan mozognak, így kerin-
gési idejük mintegy kétharmadát nagy

északi szélesség felett töltik, kiegészítve a
geostacionárius rendszereket. Ilyen pályára
eddig csak Oroszország és az Egyesült Ál-
lamok állított mesterséges holdakat. A kato-
nai mesterséges holdak 98 százaléka e
négy ûrpályán kering. A mûholdak élettar-
tama szorosan összefügg pályájukkal, me-
lyet a légkör sûrûbb rétegeiben fellépõ súr-
lódás miatt idõrõl idõre korrigálniuk kell, és
a meghibásodás valószínûsége is na-
gyobb. Minél közelebb van az ûrpálya –
vagy annak egy része – a felszínhez, annál
rövidebb az élettartam: geostacionárius ûr-
pályán jellemzõen tíz-tizenöt, közepes pá-
lyán nyolc-tíz, alacsony pályán négy-nyolc,
Molnyija-ûrpályán hét-tíz év.

A mesterséges holdak felbocsátása ma
már nem az államok elõjoga: olyan globális
piac, amelyen elsõsorban nem politikai, ha-
nem gazdaságossági megfontolások a
meghatározók. (Németország például az
oroszországi Pleszeckbõl, az orosz Koz-
mosz–3M hordozórakétával bocsátotta fel
felderítõ mesterséges holdjait, noha tagja az
Európai Ûrügynökségnek, amely a Francia
Guyanában található Guyanai Ûrközpontot
üzemelteti, és német cégek is részt vesznek
az innen indított Ariane–5 rakéta gyártásá-
ban.) Ezért – talán egyedül a teljes politikai
elszigeteltségben lévõ Észak-Korea esetét
kivéve – a világûrhöz való hozzáférést nem
az önálló mesterségeshold-indítás képessé-
gének megléte, hanem a mesterségeshold-
technológia korlátozza.

A katonai mesterséges holdak
alkalmazásának területei

A jelenleg mûködõ katonai mesterséges
holdak alapvetõen távközlési, navigációs
és hírszerzõ feladatokat látnak el, így járul-
va hozzá a felszínen zajló katonai felada-
tok sikeréhez.
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Távközlés

A különféle hordozóeszközökön lévõ, háló-
zatot alkotó érzékelõk közötti összekötte-
tés biztosítása nagy mennyiségû adat
nagy távolságra való megbízható továbbí-
tását követeli meg. A katonai távközlési
mesterséges holdakon rendelkezésre álló
sávszélesség korlátai miatt több állam ke-
reskedelmi távközlési mesterséges holda-
kon bérel csatornákat olyan távközlési fel-
adatokra, amelyeknél a zavarásnak való
ellenállás és titkosítás kevésbé fontos. Az
ezeken keresztül történõ kommunikáció el-
érheti a teljes adatforgalom négyötödét – a
katonai távközlési mesterséges holdakra
hagyva a kényesebb adatok továbbítását.

Csak az Egyesült Államoknak van globális
katonai távközlési mesterségeshold-hálóza-
ta. Az adatforgalom nagyrészt geosta-
cionárius mûholdakon keresztül zajlik, a sar-
ki hézagot Molnyija-ûrpályán keringõ mûhol-
dak töltik ki. Oroszország geostacionárius
katonai távközlési mesterséges holdjai körül-
belül a keleti hosszúság 10°-ától a keleti

hosszúság 155°-áig húzódó területet fedik
le, a sarkvidéki területekkel történõ kommu-
nikációt Molnyija-ûrpályán keringõ mûholdak
biztosítják. Egyedül Oroszország mûködtet
alacsony ûrpályán is katonai távközlési mes-
terséges holdakat: ezek tárolják az adatokat
addig, amíg a felszíni állomásokkal létre nem
jön a kapcsolat. Más államoknak kizárólag
geostacionárius katonai távközlési mûholdjai
vannak, amelyek a Föld felszínének kétötö-
dén-felén biztosítanak lefedettséget.

Navigáció

Egy a helyzetét és a pontos idõt továbbító jel-
adótól való távolság a jel terjedési sebessé-
gének ismeretében kiszámítható, ha az adón
és a vevõn lévõ óra szinkronban van (egy-
szerre jár). Három ilyen jeladó két pontot jelöl
ki a térben, egy negyedik pedig megmutatja
a kettõ közül a helyeset, és korrigálja a vevõ
órájának hibáját. A jeladókat a világûrbe he-
lyezve meghatározható a vevõ abszolút hely-
zete. Ezen az elven mûködnek a globális na-
vigációs mesterségeshold-rendszerek. Kö-
zepes magasságú ûrpályán legalább tizen-
nyolc mesterséges hold kell annak biztosítá-
sához, hogy a Föld bármely pontján a navi-
gációhoz szükséges legalább négy mester-
séges hold látóvonalban legyen, de huszon-
egy vagy huszonnégy mûhold minden pon-
ton legalább öt-hat általi lefedettséget, ezáltal
nagyobb pontosságot biztosít. 

Közepes magasságú ûrpályán keringõ
mesterséges holdakból áll az amerikai
Navstar globális helymeghatározó rend-
szer (Global Positioning System – GPS), a
globális, de hiányos orosz Glonass és a ki-
építés elõtt álló európai Galileo. (Oroszor-
szág gazdasági okból és kilövési meghi-
básodások miatt nem tudja biztosítani a
szükséges számú mûhold egyidejû üze-
meltetését: a globális lefedettséghez szük-
séges huszonegy mesterséges holdból je-
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Az elsõ és máig az egyetlen mûködõ globális
navigációs mesterségeshold-rendszer, a
GPS a föld bármely pontján átlagosan legfel-
jebb 13 méteres vízszintes és 22 méteres füg-
gõleges hibával szolgáltat navigációs adato-
kat minden vevõkészülékkel rendelkezõ fel-
használó számára. Hogy ilyen pontosságú
adatok az ellenség számára ne legyenek
hozzáférhetõk, korábban a GPS mesterséges
holdak a civil felhasználók számára mintegy
100 méteres véletlen hibával sugároztak navi-
gációs adatokat. A nagy pontosságú adatok
csak az Egyesült Államok és szövetségesei
hadereje számára voltak elérhetõek. A GPS-
szolgáltatás e globális lerontását 2000 máju-
sában felfüggesztették, és egy 2007. szep-
temberi döntés értelmében a GPS mestersé-
ges holdak következõ generációja már mû-
szakilag sem lesz erre alkalmas. Az Egyesült
Államok ehelyett regionálisan korlátozza a
GPS-jelek hozzáférhetõségét, ha ezt nemzet-
biztonsági érdekei megkövetelik.
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lenleg tizenhat van a világûrben.) E rend-
szerek rendkívül pontos helyzetmeghatá-
rozást és gyors információt biztosítanak a
kicsi, könnyû és olcsó vevõvel felszerelt
felhasználók részére.

Amennyiben egy jeladó által kibocsátott
jel több ismert helyzetû relén keresztül ér-
kezik egy vevõhöz, a jelek beérkezésének
idõkülönbségébõl (Time Difference of
Arrival – TDOA) kiszámítható a jeladó hely-
zete. A kínai Beidou-rendszer geosta-
cionárius mesterséges holdjai a felhaszná-
ló által kibocsátott jelet a földi állomásnak
továbbítják, amely kiszámítja a jeladó kétdi-
menziós helyzetét, és összeveti a tárolt di-
gitális térképpel, majd az így nyert háromdi-
menziós helyzetet a mesterséges holdakon
keresztül sugározza a felhasználónak. A
globális navigációs mesterségeshold-rend-
szerekkel ellentétben ez az eljárás kétirá-
nyú adatátvitelt követel meg, ami korlátozza
az egyszerre kiszolgálható felhasználók
számát, nagyobb, nehezebb és drágább
végberendezéseket tesz szükségessé, és
csak regionális lefedettséget biztosít.

A navigációs mesterséges holdak har-
madik típusa pályaadatainak ismeretében
a fedélzetén keltett rádiójelek Doppler-
csúszásából teszi lehetõvé a helymegha-
tározást. Ezek a mesterséges holdak ala-
csony ûrpályán keringenek, ezért a lefe-
dettség nem folyamatos, a helymeghatá-
rozás pontosításának gyakorisága a mes-
terséges hold pályájának hajlásszögétõl
és a vevõ helyének földrajzi szélességétõl
függ. A Glonass hiányosságai miatt Orosz-
ország fenntartja az ezen az elven mûkö-
dõ Parusz-rendszert.

Megfigyelés és felderítés

A megfigyelés a kiválasztott célterület kö-
zel folyamatos felügyelete, míg a felderí-
tés közelebbrõl meghatározott informáci-

ók megszerzése érdekében egy kiválasz-
tott célra összpontosított kutatás. A meg-
szerzett adatok lehetõvé teszik a csapa-
tok erejének és tartózkodási helyének fi-
gyelemre méltó pontossággal való meg-
határozását, az építés alatt álló épületek,
valamint fegyverek, katonai gyakorlatok
és tényleges konfliktusok megfigyelését.
A megfigyelõ rendszereket nagy látóme-
zõ és folyamatosság jellemzi. Ideális
esetben egy megfigyelõ rendszer folya-
matosan képes felügyelni az egész harc-
mezõt, alacsony téves riasztási arány
mellett kiválasztani a lehetséges érdekes
célpontokat, még ha nem is tudja õket
azonosítani, követni, illetve helyzetüket
pontosan meghatározni. Ez a képesség
egyrészt az érzékelõk teljesítményétõl,
másrészt a letapogatás ismétlõdésének
gyakoriságától függ.

Az érzékelõk három nagy kategóriáját a
rádiólokátorok, a jelfelderítõ (Signals Intelli-
gence – SIGINT) az ellenséges távközlési
(Communications Intelligence – COMINT)
és radarjeleket (Electronic Intelligence –
ELINT) érzékelõ eszközök, valamint az inf-
ravörös vagy látható fény tartományban
mûködõ optikai, illetve elektrooptikai rend-
szerek alkotják. 

A rádiólokátor az általa kisugárzott elekt-
romágneses hullámok visszaverõdésének
érzékelésével azonnal és meglehetõsen
pontosan képes meghatározni egy tárgy
távolságát és irányát. Antennájának mére-
te és kialakítása behatárolja szögfelbontá-
sát, azaz iránymeghatározásának pontos-
ságát. Ennek ellensúlyozására az össze-
tett nyílásfelületû radar (Synthetic Aperture
Radar – SAR) a hordozóeszköz mozgását
kihasználva mesterségesen széles nyílás-
felületet („antennát”) hoz létre, ami lehetõ-
vé teszi sokkal nagyobb felbontású képek
készítését annál, mint amit az antenna fizi-
kai mérete megengedne. A radarhullámok
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áthatolnak a felhõkön, ködön, sõt a sekély
vízen és vékony földrétegen is. 

A jelfelderítõ eszközök passzív érzéke-
lõk, amelyek a céltárgy távolságát nem,
csupán irányát képesek meghatározni, és
az ismételt letapogatások során nyert ada-
tok összevetésével fokozatosan egyre
pontosabb becslést szolgáltatnak a hely-
zetérõl. A jelfelderítõ eszközöket az ellen-
séges elektromágneses kisugárzó eszkö-
zök, elsõsorban rádiólokátorok és -adóál-
lomások felfedésére, azonosítására, hely-
meghatározására, illetve – amennyiben le-
hetséges – az utóbbiak lehallgatására
használják. Egy rádiólokátor mûködésé-
nek célja megállapítható az impulzusszé-
lesség, az impulzusismétlõdési frekven-
cia, a vivõfrekvencia és a moduláció vizs-
gálatával. Az egy adott helyen lévõ elekt-
ronikai rendszerek száma és típusa meg-
mutatja azok célját és képességét. Egy is-
mert rádiólokátor-állomást meg lehet tá-
madni, ki lehet kerülni vagy meg lehet té-
veszteni, a rádióhíradás zavarására pedig
hatékony elektronikai ellentevékenységet
lehet folytatni. Ha nem is sikerül dekódolni
a lehallgatott távközlési eszközök üzenete-
it, elfogásuk megmutatja a kommunikálók
helyzetét és azonosságát. A békeidõben
gyûjtött adatok lehetõvé teszik a jelek ka-
talogizálását, így egy konfliktus során a jel-
adók viszonylag könnyen azonosíthatók. A
világûrbe telepített SIGINT-érzékelõk an-
tennái meglehetõsen nagyméretûek, egy-
részt a szükséges szögfelbontás biztosítá-
sa érdekében, másrészt azért, mert a lég-
védelmi rádiólokátorok fõ sugárnyalábja a
horizontra irányul, így a világûrbe telepített
eszközöknek a sokkal gyengébb jelet tar-
talmazó oldalhurkok jeleit kell érzékelniük. 

Az optikai és elektrooptikai érzékelõk
szolgáltatják a legnagyobb felbontású ké-
peket, azonban az infravörös tartomány-
ban mûködõ érzékelõk nem látnak át a fel-

hõkön, a látható fénytartományban mûkö-
dõk pedig a füstön és a ködön sem, és
nem alkalmazhatók rossz fényviszonyok
mellett.

Az érzékelõk teljesítménye és a mestersé-
ges hold keringési magassága meghatá-
rozza a látómezõ nagyságát. A folyamatos-
ság a letapogatás elégséges gyakoriságá-
tól függ, hogy két egymást követõ letapoga-
tás között a célpont helye ne változzon meg
olyan mértékben, ami mozgásának követé-
sét lehetetlenné teszi. A szükséges gyakori-
ság a célpont mobilitásának jellemzõitõl,
míg a letapogatás lehetséges gyakorisága
a mesterséges holdak számától, pályájuk
jellemzõitõl és a célpont helyétõl függ. 

A mesterséges holdak nagyon drága
eszközök, ami korlátozza a világûrbe tele-
pített megfigyelõ rendszerek mesterséges
holdjainak számát. A felbontás maximali-
zálása érdekében minden rádiólokátorral
és optikai érzékelõvel felszerelt mestersé-
ges hold és a jelfelderítõ mûholdak nagy
része alacsony ûrpályán kering. 

A rádiólokátorral és optikai érzékelõvel
felszerelt mesterséges holdak többsége
napszinkron alacsony ûrpályán kering. Ez
az ûrpálya lehetõvé teszi, hogy a mester-
séges holdon elhelyezett érzékelõk a föld
felszínének adott pontjáról mindig azonos
megvilágítási körülmények között készít-
senek képet, ami könnyen összehasonlít-
hatóvá teszi az optikai érzékelõk által az
egymást követõ letapogatások során ké-
szített képeket. A napszinkron ûrpálya
ugyanakkor garantálja a mesterséges hol-
dak napelemeinek folyamatos megvilágí-
tását. Egy napszinkron alacsony ûrpályán
keringõ mesterséges hold jellemzõen na-
ponta kétszer halad el a felszín adott
pontja közelében. A látható fény tartomá-
nyában mûködõ optikai érzékelõk legfel-
jebb naponta egyszer képesek adott
pontról képet készíteni, mert a másik át-

64



VÉDELEMPOLITIKA

haladás éjjel történik. (A célterület feletti
felhõzet tovább korlátozhatja a használ-
ható képek számát.) 

A rádiólokátorral felszerelt mûholdak na-
ponta két, míg a jelfelderítõ mesterséges
holdak nagy – a horizontig terjedõ – látó-
mezejüknek köszönhetõen napi négy leta-
pogatásra képesek. Napszinkron ala-
csony ûrpálya esetében a letapogatás
gyakorisága a földrajzi helytõl kevéssé
függ (valamivel nagyobb a sarkok közelé-
ben), míg a más alacsony ûrpályákon ke-
ringõ mesterséges holdak által végzett le-
tapogatások gyakorisága a földrajzi szé-
lesség függvényében jelentõs eltéréseket
mutat. Néhány – kizárólag amerikai – jelfel-
derítõ mesterséges hold geostacionárius

ûrpályán, illetve a sarki hézagot lefedõ
Molnyija-ûrpályán kering.

A mesterséges holdakkal végzett megfi-
gyelés nagyon hatékony stacionárius cél-
pontok esetében (pl. épületek), a letapo-
gatási gyakoriság függvényében folyama-
tosan mozgásban lévõ, de az érzékelõk
számára a háttértõl könnyen elkülöníthetõ
célpontok (pl. hajók), illetve viszonylag
hosszú ideig nyugalomban lévõ mobil cél-
pontok (pl. légvédelmi vagy ballisztikus ra-
kétakilövõk) észlelésére, azonosítására és
követésére. A legtöbb esetben azonban
az egyes mobil célok helyzetérõl nem ké-
pes a megtámadásukhoz elegendõ pon-
tos adatokat szolgáltatni, vagy azért, mert
a helymeghatározás pontossága eleve
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Felderítõ mesterségeshold-rendszerek

Állam NNév TTípus MMesterséges hholdak LLetapogatás/nap
száma éés ppályája

Egyesült Államok Advanced KH–11 optikai 4 napszinkron LEO, 1 LEO 5–6 
Lacrosse radar 4 LEO 7–16
NOSS SIGINT 4 LEOd 18–28
Mercury, Mentor, 
Trumpet SIGINT 5 GEO, 3 Molnyija folyamatos

Franciaország Helios IIa optikai 1 napszinkron LEO 1
ESSAIM SIGINT 1 napszinkron LEOe 4

India TES optikai 1 napszinkron LEO 1
Izrael Ofeq optikai 2 LEO 4–5

TecSAR radar 1 LEO 1–2
Japán IGS A optikai 3 napszinkron LEO 3

IGS B radar 1 napszinkron LEO 2
Kína Ziyuan optikai 3 napszinkron LEO 3

Yaogan radar 3 napszinkron LEO 6
Németország SAR–Lupeb radar 5 napszinkron LEO 10
Olaszország Cosmo–Skymedc radar 3 napszinkron LEO 6
Oroszország Tselina 2 SIGINT 1 LEO 4–8
Tajvan Formosat–2 optikai 1 napszinkron LEO 1

a – a mesterséges hold által gyûjtött adatokat Franciaország megosztja Belgiummal, Görögországgal,
Németországgal, Olaszországgal és Spanyolországgal

b – a mesterséges hold által gyûjtött adatokat Németország megosztja Franciaországgal 
c – a mesterséges hold által gyûjtött adatokat Olaszország megosztja Franciaországgal  
d – nyolc mûhold négy párban  
e – négy kisméretû mûhold csoportja 
Forrás: Jane's Space Directory, United Nations Register of Objects Launched into Outer Space 
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nem elegendõ a célzáshoz, vagy azért,
mert a célpont valószínûleg már nem lesz
legutóbbi észlelésének helyszínén akkor,
amikor a megtámadására felhasznált
fegyver arra a helyre ér.

Az ellenséges felszíni hajók megfigyelésé-
re elsõként a Szovjetunió alkalmazott mes-
terséges holdakat. Az 1970-es években elér-
hetõ legkorszerûbb technológiájú rádióloká-
torral felszerelt (Radar Ocean Reconnais-
sance Satellite – RORSAT) és jelfelderítõ
(Electronic Intelligence Ocean Reconnais-
sance Satellite – EORSAT) mesterséges hol-
dakból álló óceánfigyelõ rendszer felállításá-
ra válaszul az Egyesült Államok haditenge-
részetének hajói álcázták és korlátozták jelki-
bocsátásukat az alatt az idõ alatt, amíg a
szovjet felderítõ mûholdak látómezejében
tartózkodtak. A Szovjetunió az ellenséges
hadihajók felderítésében így továbbra is a
tengerészeti járõr (Maritime Patrol – MP) re-
pülõgépeire volt kénytelen hagyatkozni. 

A szovjet rendszer ma már nem létezik,
de az Egyesült Államoknak van egy alapja-
iban ahhoz nagyon hasonló – bár kizárólag
jelfelderítõ mesterséges holdakból álló –
tengerészeti óceánfigyelõ rendszere
(Naval Ocean Surveillance System –
NOSS), mely mesterségeshold-párokból
áll, és a két mesterséges holdon lévõ érzé-
kelõk adatainak összehasonlításával teszi
lehetõvé a felszíni hajók követését. A rend-
szer mûholdjai a 30. és 60. földrajzi széles-
ség között minden pontot naponta össze-
sen öt-hét és fél órán át 20–30 alkalommal
tapogatnak le, alkalmanként 15 percen ke-
resztül. A rendszer feladata az ellenséges
hajózás megfigyelése, végsõ soron az
amerikai nukleáris meghajtású vadász-ten-
geralattjárók rávezetése célpontjaikra, ám
nem egyértelmû, hogy önállóan képes-e
megfelelni ennek a feladatnak. (Már a
szovjet óceánfigyelõ mesterségeshold-
rendszer megjelenése óta idõrõl idõre nap-

világot látnak találgatások azzal kapcsolat-
ban, hogy a mûholdak fedélzetén lévõ inf-
ravörös érzékelõk képesek lehetnek felfed-
ni a lemerült nukleáris meghajtású tenger-
alattjárók helyzetét a nyomukban keletkezõ
meleg nyomdokvíz érzékelésével, de ezt
semmilyen megbízható forrás nem tá-
masztja alá.) Másodlagos szerepében a
NOSS hatékonyan kiegészíti a Mercury,
Mentor és Trumpet mûholdakból álló, folya-
matos globális lefedettséget biztosító jelfel-
derítõ mesterségeshold-rendszert.

Korai riasztás és támadásértékelés

Jelentõségük miatt célszerû kiemelten is
szólni az elsõsorban a ballisztikus rakéták-
kal végrehajtott támadás észlelésére hiva-
tott korai riasztó mesterséges holdakról.
Ezen eszközök fedélzeti infravörös érzéke-
lõi képesek a rakétákból kiáramló magas
hõfokú gázsugár észlelésére és a kilövés
helyének hozzávetõleges meghatározásá-
ra. (A ballisztikus rakéták mellett termé-
szetesen minden jelentõs infravörös su-
gárzást kibocsátó forrást észlelnek.) A
percenként többszöri letapogatás során
készített hõképpel elkülöníthetõk az állan-
dó helyû (például erdõtûz) és a mozgó hõ-
források, és utóbbiaknak a sebessége is
megbecsülhetõ. A ballisztikus rakéta indí-
tási helyének, repülési irányának és se-
bességének ismeretében kiszámítható a
röppálya és a becsapódás valószínû he-
lye, ami lehetõvé teszi az elfogás megkí-
sérlését és a lakosság értesítését. Ezek a
mûholdak elsõsorban a ballisztikus rakéta-
kísérleteket és a mesterségeshold-indítá-
sokat figyelik, de képesek minden, néhány
másodpercnél tovább nagy hõt kibocsátó
rakéta – és utánégetõt használó repülõgé-
pek – érzékelésére is. Korai riasztó mes-
terséges holdakkal kizárólag az Egyesült
Államok és Oroszország rendelkezik. Bár
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a rendelkezésre álló információk eseten-
ként ellentmondó adatokat is tartalmaz-
nak, nagy valószínûséggel állíthatjuk,
hogy mindkét rendszer folyamatos globá-
lis lefedettséget biztosít.

Egyéb területek, 
kísérleti mesterséges holdak

A mesterséges holdak lehetséges felhasz-
nálási területeinek felsorolásakor feltétle-
nül meg kell említenünk a nagy pontossá-
gú meteorológiai és geodéziai mûholda-
kat. A katonai és polgári technológia fej-
lettsége között korábban meglévõ nagy
különbség eltûnése, a tudományos és üz-
leti alkalmazások fejlõdése miatt az általuk
szolgáltatott adatokat – bár egykor kizáró-
lag a haderõ számára voltak elérhetõk –
ma már bárki megvásárolhatja, A katonai
meteorológiai mesterségeshold-indítások
száma emiatt az utóbbi években merede-
ken csökkent, a katonai geodéziai mûhol-
dak felbocsátása pedig gyakorlatilag
megszûnt. Az uralkodó idõjárási helyzet fi-
gyelembevételével tervezhetõk a száraz-
földi csapatok mûveletei, a hajózási és re-
pülési feladatok; a légkörbe visszatérõ fej-
rész röppályáját befolyásoló tényezõk
alapján módosítható a ballisztikus rakéták
irányzása; az ionoszféra adatai lehetõvé
teszik a nagy frekvenciájú híradás minõsé-
gének elõrejelzését; a geodéziai adatok
ismerete pedig nélkülözhetetlen a navigá-
cióhoz és a fegyverek célzásához.

Számos mesterséges hold fedélzetén
vannak olyan érzékelõk, amelyek nem el-
sõdleges feladatának ellátásához szüksé-
gesek. A Navstar navigációs mesterséges
holdakba beépített gammasugárzás-érzé-
kelõk például igen pontos adatokat szol-
gáltatnak az atomrobbanások helyérõl,
magasságáról és hatóerejérõl, lehetõvé te-
szik hatásuk megbecslését.

A kísérleti mesterséges holdak célja
meglévõ technológiák fejlesztése, illetve
újak kutatása, megvalósíthatóságuk tanul-
mányozása. Kísérletek folynak egyebek
mellett azzal a céllal, hogy a lemerült ten-
geralattjárókkal az atmoszférán és a ten-
ger tekintélyes mélységein áthatoló kékes-
zöld lézerrel biztosítsák a nagy sávszéles-
ségû összeköttetést. A kísérleti mestersé-
ges holdak jelentõs hányada a ballisztikus
rakéták elleni (Anti-Ballistic Missile – ABM)
védelem és a mesterséges holdak elleni
(Anti-Satellite – ASAT) hadviselés techno-
lógiai lehetõségeinek tanulmányozására
szolgál. Végül, mivel szigorúan titkos tech-
nológiákról van szó, egyes mesterséges
holdak célja a felbocsátásukat követõen
éveken át, esetleg egészen a földre való
visszatérésükig ismeretlen marad – bár
pályaadataikból következtetni lehet rá.

A mesterséges holdak elleni
hadviselés

A katonai mûveletek fokozódó mértékben
támaszkodnak a mesterséges holdak által
biztosított távközlésre, navigációra és fel-
derítésre, ezért e rendszerek elvesztése je-
lentõs hátrányt jelentene egy konfliktusban.
A szemben álló fél megfosztható mestersé-
ges holdjaitól az azokat irányító földi beren-
dezések megsemmisítésével, például légi-
támadással vagy szabotázsakciókkal, illet-
ve maguknak a mesterséges holdaknak a
mûködésképtelenné tételével.

A mesterséges holdak elleni hadviselés
egyik lehetséges módszere, hogy hamis
vezérlõjeleket továbbítanak a mûholdnak,
amitõl az korrigálhatatlanul letér a pályájá-
ról. Egyes mesterséges holdak lézerrel va-
kíthatók vagy elektronikusan zavarhatók. A
legtöbb katonai mûhold ellen azonban
ezek az eljárások hatástalanok, ezért az
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ellenük folytatott hadviselés meghatározó
módszere a fizikai megsemmisítés. 

Az alacsony ûrpályán keringõ mestersé-
ges hold sebessége 7–8 km/s, a Molnyija-
ûrpályán keringõ mûholdé földközelben
(400–800 kilométer magasságban) meg-
haladja a tíz kilométert másodpercenként.
Ilyen sebesség mellett a közvetlen találat
elérése érthetõen nehéz feladat. Az elfogó
halálos sugara robbantással növelhetõ.
Természetesen az atomrobbantás a leg-
hatásosabb, azonban az atomfegyver a
robbanás és az intenzív radioaktív sugár-
zás mellett elektromágneses impulzust
gerjeszt, amely a több ezer kilométerre lé-
võ mesterséges holdak elektronikai beren-
dezéseit is tönkreteheti, ezért a saját mû-
holdak megbénításának kockázatát hor-
dozza. Ugyanakkor a mesterséges holdak
eléggé törékenyek, ezért közvetlen becsa-
pódás esetén nincs szükség robbantásra,
az elfogó pusztán a nagy sebességébõl
eredõ mozgási energiájával képes meg-
semmisíteni a mûholdat. Az irányítórend-
szerek fejlõdése az 1980-as évek közepé-
re lehetõvé tette a közvetlen elfogást, ezért
a korszerû ASAT-fegyverek nem hordoz-
nak robbanófejet. A mesterséges holdak
elfogásának feladata a célpont sebessége
és mérete tekintetében nagyon hasonló a
ballisztikus rakéták légkörbe visszatérõ
fejrészének elfogásához, ezért az ASAT-
fegyverek gyakran mutatnak közös voná-
sokat az ABM-eszközökkel. A mestersé-
ges holdak megsemmisíthetõk – földrõl,
vízrõl vagy levegõbõl indított – rakétával,
vagy más mesterséges holdakkal.

A Szovjetunió az 1980-as évek elején
olyan elfogó mesterséges holdat állított
rendszerbe, amely a célpontéval azonos
síkban lévõ ûrpályán közelítette meg és a
közelében önmagát felrobbantva a kelet-
kezõ repeszfelhõvel semmisítette meg a
célt. A fegyverrel végzett kísérletek sikere-

sek voltak: tizenkét alkalomból kilencszer
megvalósult az elfogás, a legnagyobb ma-
gasságú megsemmisítés a föld felett 1575
kilométerrel történt. Bár 1982 júniusa óta
nem került sor orosz ASAT-kísérletre, és ez
a rendszer talán már nem is mûködõké-
pes, a technológia továbbra is rendelke-
zésre áll. A fegyver világûrbe juttatására
akkor használt ma is aktív Ciklon hordozó-
rakétán kívül Oroszországnak számos to-
vábbi olyan rakétája – például az SH–11
Gorgon (51T6) – van, ami fegyver hordo-
zására alkalmas vagy azzá tehetõ. 

Az Egyesült Államok 1985 szeptemberé-
ben egy repülõgéprõl indított rakétával
525 kilométer magasságban megsemmisí-
tett egy tudományos mesterséges holdat.
A kísérlet sikere ellenére több elfogásra
nem került sor, a programot 1988-ban tö-
rölték. Az Egyesült Államok – válaszul Kína
egy évvel korábban végzett kísérletére –
2008 februárjában egy Ticonderoga hajó-
osztályú cirkálóról indított módosított
RIM–161 SM–3 típusú rakétával 247 kilo-
méter magasságban megsemmisített egy
mûködésképtelen katonai felderítõ mester-
séges holdat. 

Az SM–3 rakétát elsõsorban a balliszti-
kus rakéták fejrészének 70 és 500 kilomé-
teres magasság között történõ elfogására
fejlesztették ki. Jelenleg két Ticonderoga
osztályú cirkálón (CG 67 és 70) van telepít-
ve, de a hajóosztály további tizenhárom
tagját (CG 52–64) tervezik vele felszerelni.
Japán négy Kongou hajóosztályú romboló-
ja számára rendelt SM–3 rakétákat (ezek a
rakéták nem azonosak a mesterséges hol-
dat megsemmisítõ fegyverrel, amely egy
átalakított példány volt). Kína 2007 január-
jában egy 865 kilométer magasan keringõ
meteorológiai mûholdat semmisített meg.
Sem a hidegháború alatt, sem azóta nem
végeztek kísérletet olyan ASAT-fegyverrel,
amelynek célpontja nem alacsony ûrpá-
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lyán keringett. A kis magasságon keringõ
mesterséges holdak ellen kifejlesztett tech-
nológiák elméletileg nagyobb hordozóra-
kéták alkalmazásával viszonylag egyszerû-
en ültethetõk át nagy magasságú alkalma-
zásra, de a távolabbi célpontok eléréséhez
lényegesen több idõ szükséges, ami lehe-
tõséget ad a rakéta megsemmisítésére, il-
letve a mûhold manõverezésére.

A mesterséges holdak elleni fegyver-
rendszerek hasznát egy lehetséges konf-
liktusban túlélõképességük is befolyásol-
ja. Egyetlen mûhold megsemmisítése is
hatalmas kár a mûködtetõjének, és a mes-
terséges holdak sokkal drágábbak az el-
pusztításukra használt fegyvereknél, ám
elég sok mûholdat kellene megsemmisíte-
ni ahhoz, hogy az ellenfél mesterséges-
hold-rendszerei használhatatlanná válja-
nak. Ez a legnagyobb találati valószínûség
mellett is nagyszámú ASAT-indítást feltéte-
lez. A mesterséges holdak elleni képes-
ség fenntartásában ezért elengedhetetlen
az ASAT-rendszerek erõs védelme és nagy
mobilitása, amit az Egyesült Államok kez-
dettõl fogva szem elõtt tartott. A hajófedél-
zeti elhelyezés azt is jelenti, hogy a rend-
szer a világ óceánjainak bármely pontjáról
bevethetõ.

A rendelkezésre álló információk alap-
ján egyértelmûen kijelenthetjük, hogy
napjainkban a világûr katonai felhasználá-
sát az Egyesült Államok uralja. Bár az
orosz katonai ûrtevékenység a hideghá-
borús idõkhöz képest – különösen a felde-
rítõ mesterséges holdak felbocsátása te-
kintetében – visszaesett, ma még egyér-
telmûen Oroszország a második legfonto-
sabb szereplõ a világûrben, de az együtt-
mûködõ nagy európai államok – Francia-
ország, Németország, Olaszország, Spa-
nyolország és az Egyesült Királyság – és
Kína ûrprogramja lassan vetekszik Orosz-
országéval, s más államok – különösen Iz-
rael és Japán – is figyelemre méltó képes-
ségekre tettek szert. 

Ami a mesterséges holdak elleni fegy-
vereket illeti, az Egyesült Államoknak
meglehetõsen rugalmas, harci körülmé-
nyek között is jól alkalmazható rendszere
van, amely az 500 kilométernél alacso-
nyabb pályájú mesterséges holdak (a
nem amerikai felderítõ mûholdak közel
háromötöde) számára jelent fenyegetést.
Kína bemutatta, hogy hasonló képesség-
gel bír, és valószínûleg Oroszország is
rendelkezik valamilyen mesterséges hold
elleni fegyverrel.                                  
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Katonai mesterséges holdak számaa

Korai TTávközlés NNavigáció MMegfigyelés Egyéb ÖÖsszesen
riasztás és ffelderítés

Egyesült Államok 6 30 31 21 13 101
Oroszország 4 17 24 1 – 46
Európab – 8 – 10 – 18
Kína – 2 5 6 – 13
Izrael – 3 – 3 – 6
Japán – – – 4 – 4
Más államok összesen – 2 – 2 1 5
Összesen 110 662 660 447 114 1193

a – 2008 õszének végén aktív mesterséges holdak  
b – Franciaország, Németország, Olaszország, Spanyolország és az Egyesült Királyság összesen
Forrás: Jane's Space Directory, United Nations Register of Objects Launched into Outer Space



NEMZET ÉS BIZTONSÁG 2009. FEBRUÁR

Irodalom

Baker, David (ed.): Jane's Space Directory, 1999–2000. Coulsdon, 1999, Jane's Information
Group Ltd.

Coté, Owen R.: Mobile Targets from Under the Sea. Cambridge, 1999, Center for International
Studies, Massachusetts Institute of Technology.

Coté, Owen R.: The Future of Naval Aviation. Cambridge, 2006, Center for International Studies,
Massachusetts Institute of Technology.

Covault, Craig: Chinese Test Anti-Satellite Weapon. Aviation Week & Space Technology, January
17, 2007.

Darnis, Jean-Pierre – Gasparini, Giovanni – Pasco, Xavier: The Cost of Non-Europe in the Field of
Satellite Based Systems. Brussels, 2007, European Parliament.

DoD Permanently Discontinues Procurement Of Global Positioning System Selective Availability.
Washington, D.C., U.S. Department of Defense, Office of the Assistant Secretary of Defense,
September 18, 2007.

DoD Succeeds in Intercepting Non-Functioning Satellite. Washington, D.C., U.S. Department of
Defense, Office of the Assistant Secretary of Defense, February 20, 2008.

Hobbs, David: Ûrhadviselés. Budapest, 1994, Kossuth.
Lennox, Duncan (ed.): Jane's Strategic Weapon Systems. Coulsdon, 2005, Jane's Information

Group Ltd.
United Nations Register of Objects Launched into Outer Space. Wien, United Nations Office for

Outer Space Affairs. http://www.unoosa.org/oosa/en/SORegister/index.html.

70


