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Ruttai Laszlo

Lézerekkel a raketak ellen

Jelen iras szerzdje — a ZMINE Stratégiai Vedelmi Kutatointézetének fo-
munkatdrsa — azt mutatja be, hol tart a ballisztikus rakétak elleni véde-
lem egyik leghatékonyabb eszkézének tekintett Iézerfegyverek fejlesz-

iése.

A hivatalos észak-koreai hirigyndkseg, a
KCNA hiradasa szerint aprilis elején mint-
egy szazezer lelkes felvonuld Unnepelte
Phenjanban, hogy orszaguk sikeresen fold
kordli palyara allitott egy tavkozlési mihol-
dat. A tudésitas szerint a tdbblépcsds hor-
dozdrakéta kifogastalanul mikodott, igy a
hibatlanul végrehajtott inditas és a gyorsi-
t6 hajtdmdvek kelld id6ben torténd levala-
sat kovetéen a mihold palyara allt.

A maér jo el6re bejelentett mivelet vilag-
szerte felborzolta a kedélyeket, és kulono-
sen éles reakciokat valtott ki az Amerikai
Egyestlt Allamokban és Japéanban. Wa-
shington és szdvetségesei ugyanis ugy
vélik, hogy aprilis 5-én Phenjan valdjaban
egy Taepodong-2 tipusu, mintegy
6000 km hatétavolsagu ballisztikus rakétat
tesztelt, és ezzel megsértette az ENSZ BT
2006. oktober 14-ei 1718-as szamu hatéa-
rozatat, amely eltiltotta az orszagot a to-
vabbi nukleéris kisérleti robbantasoktdl és
ballisztikus rakétaval végrehajtott kisérle-
tektél. Ezt a megallapitast latszanak alata-
masztani azok az amerikai €s orosz medfi-
gyelések is, amelyek szerint méar a rakéta
réppalyaja és a gyorsitd fokozatok korai le-
valasa is azt igazolja, hogy Eszak-Korea
valéjgdban semmilyen muholdat sem allitott
fold kordli palyara.

Az igazsag kideritése okan hosszan so-
rolhatnank a rakétainditas valddi céljanak

alatamasztasaval és céafolataval foglalko-
z6 cikkek és nyilatkozatok allitdsait, de eb-
ben az esetben azonban valdszindleg ép-
pen a legfontosabb tényrél feledkeznénk
meg. Arrdl nevezetesen, hogy az &prilis
elején végrehajtott mdvelet egyértelmien
igazolta: Eszak-Korea olyan nagy hatdta-
volsagu ballisztikus rakétaval rendelkezik,
amely mar egyeértelmden realis veszélyt je-
lent tagabb kérnyezete szamara is. (Egy
tbbb mint 6000 kilométer hatétavolsagu
ballisztikus rakéta mar képes elérni az
Egyestlt Allamok alaszkai és hawaii ter-
leteit.) 2009. aprilis 13-an pontosan igy ér-
tékelte a helyzetet az ENSZ Biztonsagi Ta-
nacsa is. A BT elnoki nyilatkozat formaja-
ban megjelent allasfoglalasa amellett,
hogy felszdlitja Eszak-Koreat, tartézkodjon
a tovabbi rakétakisérletektdl, a kommunis-
ta allam elleni buntetd intézkedésekrdl is
rendelkezik.

A fenyegetés mértékének fokozodasaval
mind tobb publikacié foglalkozik a ballisz-
tikus rakétak elleni védelem lehet8ségei-
vel. Egyre nyilvanvaldbb, hogy a rakétavé-
delem funkcidinak megvaldsitasa az alkal-
mazott eszkbzok, illetve eszkdzrendszerek
tertletén folyamatos kutatasokat, fejleszté-
seket kovetel. Ebben a tekintetben bizo-
nyos meértékig megnyugtatd, hogy a bal-
lisztikus rakétak megsemmisitése soran
alkalmazhatd Uj technoldgiak elterjedése
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hallatlanul gyors fejlédést eredményezett
szinte minden téren. Jelentds elérelépések
torténtek a miniatdrizalas, a szamitasi tel-
jesitmény, a kommunikacios ateresztd keé-
pesség, valamint a szenzorok reakcioké-
pességének, érzékenységének és felbon-
toképességeének, valamint megkulénbdz-
tet6 képességének kifejlesztésében. Az
elért eredmények természetesen nagy ha-
téassal voltak az ellenrakétakkal elérhetd
hatékonysagra is, ami els6sorban a kis
méretlU rakétahajtomlveknek kdszdnhets-
en latvanyosan nétt. Az elmult idészakban
jelentésen javult a tolder6-suly arany, és
er@sen csokkent a megsemmisitd eszko-
zO0k (a végfazisban a rakétardl levalo, a
céllal Utk6z6 eszkdz) tdmege is. A tdmeg
jelent6s csokkentése, a végfazisban torté-
nd dniranyitas, a sugariranyd miniatdr haj-
tomdvekkel valé kormanyzas kifejlesztése
a ravezetési pontossag jelentés javulasat
hozta: napjainkban a megsemmisit§ ele-
mek mar centiméteres pontossaggal ké-
pesek eltalalni a célt, illetve annak egy tet-
sz6leges pontjat.

A rakétafegyverek fejlesztésével és
rendszerbe allitAsaval parhuzamosan
rendkivdl intenziv kutatasok folynak az ira-
tartozo lézerfegyverek kifejlesztése, illetve
alkalmazhatosaguk hatékonysaganak fo-
kozasa teruletén is. Ezek az eszkdzoknek
a jelentésége — annak ellenére, hogy a ra-
kétafegyverekhez viszonyitva lényegesen
kisebb multtal rendelkeznek — semmiben
sem marad el az aktiv védelem més fegy-
vereiétdl. Ennek elsédleges okaként min-
denekel6tt azt célszerl kiemelni, hogy md-
kodési sajatossagaikbol kdvetkezben a lé-
zerfegyverek lényegesen nagyobb haté-
konysaggal képesek megsemmisiteni a
tdmado ballisztikus rakétékat az inditast
kovetd ugynevezett gyorsitasi fazisban. Ez
a képesség kuléndsen hasznos lehet a t6-

megpusztito fejjel felszerelt ballisztikus ra-
kétak alkalmazasa esetén. Sikeres meg-
semmisités utan ugyanis a roncsok nem a
sajat csapatokra, illetve tertletekre, ha-
nem az ellenségre hullnak vissza, és ott
fejtik ki rombold, pusztitd hatasukat. A bal-
lisztikus rakétak gyorsitasi szakaszon tor-
ténd megsemmisitése tovabbi elénydkkel
is jar. Ebben a repulési tartomanyban
ugyanis a rakéta még ,egyben” van, nem
valt szét a rakétatdrzs a fejrésztdl, illetve a
fejlettebb rakétak esetén a fejrész nem valt
szét tobb harci részre. Ez pedig azt jelen-
ti, hogy a gyorsitasi fazisban torténé sike-
res megsemmisitéssel tébb, esetleg tobb
tucat, a k6zépso, illetve a végsé fazisban
szUkséges tevékenységet is kivalthatunk.

A lézerfegyverek jelentéségét tovabb
noveli még az a tény is, hogy nemcsak a
ballisztikus rakéték, hanem mas célpontok
ellen is alkalmazhatok, és tevékenységi
idejuk gyakorlatilag elhanyagolhato. A 1é-
zerenergia terjedési sebessége koévetkez-
tében ugyanis a célpontok megsemmisité-
séhez — felderitéstk és elfogasuk utan —
minddssze néhany masodperces megvila-
gitasi idére van szUkség.

A gyorsitasi fazisban toérténé megsem-
misités azonban az elénydk mellett komoly
nehézségekkel is parosul. A legkritiku-
sabb problémat talan az jelenti, hogy a
ballisztikus rakétaknak ez a repulési sza-
kasza igen rovid ideig, minddssze egy-két
percig, interkontinentalis ballisztikus raké-
tak esetén maximum négy percig tart. Eb-
bél kdvetkezéen — a napjainkban rendel-
kezésre allo lézerfegyverek korlatozott ha-
tétavolsaga miatt — a feladatot nagy valo-
szinlséggel az ellenség kozelében kell
végrehajtani.

A ballisztikus rakétak megsemmisitésére
is képes lézerfegyverek fejlesztésében
kézzel foghatd eredményeket egyedll az
Amerikai Egyesult Allamokban értek el,
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ahol alkalmazasukra hordozdikat tekintve
tobb lehet6ség is kinalkozik. A jelenleg is
folyamatban 1év6 fejlesztések a repuls-
gép-fedélzeti lézereknek biztositanak el-
s6bbseéget, melyeknek a rendszerbe allita-
sa a tervek szerint mar néhany éven belul
varhatd. A szakérték allaspontja szerint
azonban - els6sorban az ilyen fegyvert
hordozo repulégépek alkalmazasanak ne-
hézségei miatt — a végsé megoldast a mu-
holdra telepitett Iézerfegyverek jelenhetik,
ezért értelemszerlen ezen a terlleten is
intenziv kutatasok és fejlesztések folynak.
Az els6, a teljes rendszert (beleértve a
szenzorokat, a vezetési eszkdzoket €s a
mUholdra telepitett 1ézerfegyvereket is) fel-
6lel6 mUholdas kisérletre mar a kdvetkezd
évtizedben sor kerulhet.

A repllégép-fedélzeti |ézerfegyver
(Airborne Laser — ABL) létrehozéasa az
1980-as évek kozepe oOta szerepel az
Amerikai Egyestlt Allamok fegyverkezési
tervei kozott, kezdetben a légierd fejlesz-
tési programjaban. Fontossagat jol mutat-
ja, hogy az 6bdlhabord utan megvaltozott
szemléletmdéd kovetkeztében a projekt
1996 ota a nemzeti rakétavédelmi kutata-
sok része. A mar 2002-ben végrehajtott si-
keres kisérletek bebizonyitottak, hogy a Ié-
zerfegyverek fejlesztése a végssd szakasz-
ba kerult. Ha a fejlesztés a tovabbiakban
is a tervek szerint halad, akkor az els§ re-
pulégép-fedélzeti 1ézer mar a kozeli jOvoE-
ben hadmUveleti szolgélatba léphet.

A fejlesztés soran a szakértéknek harom
kulcsfontossagu probléma megoldasaban
sikerult jelentds elérehaladast elérnitik. Az
elsé probléma megoldasaként mara mar
rendelkezésre all a repllégép fedélzetére
telepithetd, megfeleld teljesitményd, mére-
ti és tomegl lézer. A tobb megawattos
energiat kémiai lézerrel Allitottéak eld. A
masodik problémat az energia atmoszfé-
réban valo terjedési jellemzdéi, vagyis a 1é-

zersugar ennek kovetkeztében fellépd tor-
zulasa, illetve az energia szérédasa okoz-
ta, ami jelent6sen befolyasolta a fegyver
hatoétavolsagat. A megoldéast egy szamito-
géppel vezérelt, sok ezer mozgathaté me-
chanikai elembdl allé speciélis tUkoérrend-
szer létrehozéasa jelentette. E berendezés
seqgitségével — ami lehetévé teszi a tukor
alakjanak valtoztatasat — a lézersugar fo-
kuszalasa a célzo pont és a célpont kbzot-
ti kdzeg jellemzabitdl fuggden valtoztathato.
A harmadik problémat a lézersugar rend-
kivuli pontossagot igénylé célon tartasa je-
lentette. Aligha igényel kuldén magyaraza-
tot, hogy milyen nehéz feladat egy repulé-
gép fedélzetérdl egy esetleg tébb szaz ki-
lométer tavolsagban €s igen nagy sebes-
séggel mozgod cél kdvetése. A problémat
egy specialis kovetbrendszer létrehozasa-
val sikerult megoldani.

A repulégep-fedélzeti 1ézerfegyver hato-
tavolsagat illetéen a szakirodalomban
egymastol eltér§ adatok jelennek meg.
Egyes publikaciok ezt 200, masok 300 ki-
lométerre teszik. Az eltéré adatoktdl fug-
getlenutl azonban a ballisztikus rakétak si-
keres megsemmisitése érdekében a hor-
dozo repllégép — ami a Boeing 747-es re-
pulégép specidlisan erre a célra létreho-
zott, szélesebb testd, 747-400 Freighter
elnevezésl valtozata — repullési utvonalat
ugy kell kijel6lni, hogy a tamadoé rakétak
varhat¢ inditasi helye a lézerfegyver hato-
tavolsagan belul legyen. Az elgondolasok
szerint a tizezer méteres repUlési magas-
sagon vagy a felett érjaratozé repllégép
kezel6allomanya négy f6 (parancsnok, f6-
pilota, masodpildta és fegyverkezeld).

A lézerrel felszerelt, YAL-1A repUll6gép
jelenleg prototipus stadiumban van. A ti-
pusjelben az Y a prototipus, az AL pedig a
lézerfegyver légi bazisanak (airborne laser)
megjelolésére szolgdl. Bar a fejleszték mar
2008 juliusaban megoldotték a nagy ener-
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giaju lézer fedélzetre torténd telepitését, a
kisérletek egyelére a f6ldon folynak. A repu-
I6gép fedélzetére telepitett fegyvernek sa-
jat felderitd eszkdze van, de képes kulsé in-
formacioforrasok célmegijeldlési adatait is
fogadni. Ha a fedélzeti érzékeld rakétaindi-
tast észlel, meghatarozza a cél helyét, majd
a koordinatékat atadja fedélzeti kovets-
rendszernek. Ez a rendkivll dsszetett be-
rendezés a szlkséges pontossaggal bizto-
sitja a repul6gép orréban elhelyezett nagy
energiaju lézer sugarnyalabjanak célon tar-
tasat. A Iézernyalab szikséges mértékd fo-
kuszélasardl a szamitogép altal vezérelt
adaptiv optikai tikérrendszer gondoskodik.
A lézernyaldb altal a termelt hé a néhany
masodpercig tarté megvilagitas alatt szét-
roncsolja a tAmado ballisztikus rakéta bur-
kolatat, ami mindenképpen a rakéta meg-
semmisulését vagy repulésképtelenné va-
lasat eredményezi.

A lézerfegyverek repllégép fedélzetén
torténd elhelyezésének azonban az el6-
nyei mellett — elsésorban a hordozdesz-
kéz sajatos alkalmazasi lehet6ségeibdl
adddo — hatranyai is vannak. Az egyik leg-
jelentésebb, hogy a hordozd repulégép
repuléséhez levegdre van szikség, ami vi-
szont karosan befolyasolja a lézersugar
terjedését. Ugyancsak hatranyt jelent,
hogy a hordozo repulégépet folyamatosan
el kell latni Uzemanyaggal, ami csak Iégi
utantoltéssel biztosithatd, valamint az,
hogy a hordozdeszkdz viszonylag kony-
nyen megsemmisithetd.

Az elért eredmények ellenére tehat -
nem utolsé sorban e hatranyok ismereté-
ben — a lézerfegyverek jovéjét a szakem-
berek az (irbazisu lézerekben latjak. A bal-
lisztikus rakétak elleni védelem Uj genera-
ciojat képezd (drbazisu l|ézerfegyverek
(Space-based Laser — SBL) tényleges
szolgalatba allitasaig azonban még szé-
mos problémat kell megoldaniuk a fejlesz-

téknek, annak ellenére is, hogy az Ameri-
kai Egyestlt Allamokban foly¢ fejlesztési
projektek keretében vegrehajtott kisérletek
mar egyértelmlen igazolték az elképzelé-
sek helyességét. A nehézségek természe-
tesen nagyban megegyeznek a repulé-
gép-fedélzeti lézerek fejlesztésénél ta-
pasztaltakkal. Az egyik legnagyobb prob-
lemat ebben az esetben is a szlkséges
teljesitmény biztositasa jelenti, amit raada-
sul a lézer sulyanak, illetve tdmegének
csOkkentését szem el6tt tartva kell megva-
|6sitani. Hasonloan jelentés gondot jelent
a lézernyalab megfeleld fokuszaltsaganak
biztositasa, amit a nagy tavolsagok és az
drbeli kérulmények is nehezitenek. Tovabb
bonyolitja a helyzetet, hogy a Iézernyalab-
nak nemcsak az atmoszféran kivuli, ha-
nem az atmoszféraban torténd szétszoro-
dasat is kompenzalni kell. Végul meg kell
oldani a célkévetés, a célra iranyzas, illet-
ve a sugarnyalab megfelelé pontossagu
célon tartasanak probléméjat is, ami a
nagy tavolsagon, igen nagy sebességgel
mozgo ballisztikus rakéta esetén egyélta-
lan nem koénny feladat.

Az eddigi fejlesztések eredményekép-
pen napjainkban mar rendelkezésre all a
lézernyaldb szikséges mértékd fokuszala-
sét, illetve mozgathatésagat is biztosito,
megfelel6 méretl (mintegy négy méter at-
mérdjl) és fellleti min6ségul tukor. Tobb
kisérlet bizonyitotta a precizids célmegje-
l6lés, a gyors célra iranyzas és a lézersu-
gar vibraciomentes célon tartasanak lehe-
t6ségét is. Az amerikai szamitasok szerint
az Amerikai Egyestlt Allamok ballisztikus
rakétak elleni védelmét husz miholdon el-
helyezett 1ézerfegyverrendszer lenne ké-
pes a megfelelé hatékonysaggal biztosita-
ni. Ez a rendszer — a gyors tdzathelyezés
lehet6sége mellett — a tamado rakétakat
azok hatdtavolsagatol fuggéen 1-10 méa-
sodperc alatt semmisitené meg.
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Természetesen az eredmények ellenére
még mindig vannak megoldando problé-
mak, igy az Amerikai Egyestilt Allamokban
folyd fejlesztési projektek elGiranyzatai
szerint az elsé, a teljes rendszert (szenzo-
rokat, vezetési eszkdzdket és a miholdra
telepitett |€zerfegyvereket) atfogoé orbitalis
kisérletek csak 2014-2015 kordl varhatok.

A |ézerfegyverekkel folytatott kutatasok
kapcsan persze nem feledkezhetlink meg
az egykori Szovjetuniénak az amerikai ter-
veknél sokkal nagyra torébb lézerfejlesztési
programjarél sem. A Szovjetunidban a foldi
telepitésy, illetve az (rbazisu lézerfegyve-
rekkel kapcsolatos kutatdsok mar az 1960-
as évek elején megkezdddtek, és a rakéta-
fegyverek feltétlendl eredményesnek tekint-
het6 fejlesztésével parhuzamosan folytak.
Az impozans programban tébb mint tizezer
tudos és mérndk dolgozott. Munkéjuk soran
szamos kisérletet is végrehajtottak.

A szovjet kutatok valéjaban igen révid
id6 alatt megoldottak a lézerfegyverek
gyakorlatban térténd alkalmazhatésagat
akadalyozo problémakat. Kutatasaik ered-
ményeként mar néhany éven belll képe-
sek voltak a megfeleld kimend teljesit-
mény, valamint nagyon hamar a célok ko-
vetéséhez, illetve a lézernyaldb célon tar-
tdsahoz szUkséges optikai l1ézer biztosita-
sara is. Az amerikaiakat megel6zve oldot-
tdk meg a lézer energiaval t6rténd ellata-
sanak kérdését. Az éltaluk kifejlesztett,
tébb mint 15 MW energia el8éllitasara ké-
pes generator vilagviszonylatban is parat-
lannak szamitott.

A rendelkezésre allo informaciok alapjan
a vilaglrbe telepithetd |ézerfegyverekkel
kapcsolatos kutatdsaik is eredményesek
voltak. A mdholdak és az interkontinentélis

ballisztikus rakétdk megsemmisitésére is
képes Urbazisu lézerfegyver kiépitése mar
az 1980-as években koérvonalazédni lat-
szott. Az évtized végére elkészllt az a
toébb mint egy méter atméréjd szegmentalt
asztrofizikai tukortavesé is, ami az (Urbazi-
su lézerfegyverekhez tervezett nagy atmeé-
réjd tukor prototipusat jelentette.

Az 1987. majus 5-én azonban a lézer-
fegyvert hordozé mdhold fold kordli palya-
ra torténd allitasara tett kisérlet kudarcba
fulladt, ami gyakorlatilag véget vetett az (r-
bazisu |ézerekkel folytatott kutatdsoknak.
Bar a mihold a tervek szerinti id6ben valt
le a hordozoérakétardl, az iranyitérendszer
hibaja miatt a Csendes-6ceanba zuhant.

Nagyon valoszinl, hogy ez a kudarc is
hozzajarult ahhoz, hogy napjainkban
Oroszorszag a szovjet hagyomanyokat
folytatja, és a lézerfegyverekkel kapcsola-
tos technologiai kutatasok soran az Egye-
stlt Allamokkal ellentétben a féldi bazisu
lezereket preferdlja, és ezen a téren meg
is el6zte az amerikaiakat. Hirek szerint mar
olyan hadi hasznalhato foldi telepitésd lé-
zerfegyverekkel is rendelkezik, amelyek
reptlégépek és maholdak zavarasara, il-
letve megrongélasara egyarant képesek.

A |ézerek katonai célu felhasznalasaval,
a lézerek fegyverként vald alkalmazéasaval
kapcsolatban persze az Amerikai Egyesult
Allamok és Oroszorszag mellett a vilag
szamos orszagaban folytak és folynak ki-
sérletek. A ballisztikus rakétak ellen is al-
kalmazhat6 |ézerfegyverek kifejlesztésére
azonban nem sokan lehetnek képesek. A
probalkozasok azonban az igényelt fejlett
technologiak, illetve a finanszirozasi ne-
hézségek kovetkeztében rendre megma-
radnak a kutatointézetek falain beldl. [ ]



