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Force Protection: Challenge of the Drones

A tanulmany az erék védelme (force protection, FP) és a drénvédelem (C-UAS) kapcsolatat vizs-
galja a modern miiveleti kbrnyezetben. A pildta nélkiili reptil6eszk6z6k elterjedése uj, alacsony
észlelhetdséqli és gyorsan adaptalhato fenyegetéseket hozott létre, amelyek jelent&sen névelik
a katonai er6k sériilékenységét. Az FP a NATO-doktrina szerint keresztfunkcionalis tevékenység-
rendszer, amely a személyi dllomany, az infrastruktura és a haditechnikai eszkdz6k védelmét, va-
lamint a miiveleti szabadsag fenntartasat szolgalja. A tanulmany ramutat, hogy a drdnfenyegetés
kezelése integralt megkoézelitést igényel, amelyben kiemelt szerepet kap a miiszaki témogatas.
Az erdditési tevékenység, az dlcdzas és a helyreallitasi képességek hozzajarulnak a tulélGképes-
ség néveléséhez. Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a miiszaki rendszabalyok a korszerd,
adaptiv és rétegzett védelem alapveté elemei.

Kulcsszavak: er6k védelme, tuléléképesség, dronveszély

The study examines the relationship between Force Protection (FP) and counter-unmanned aerial
systems (C-UAS) within the modern operational environment. The proliferation of unmanned
aerial vehicles has introduced new, low-observable and rapidly adaptable threats that significantly
increase the vulnerability of military forces. According to NATO doctrine, FP is a cross-functional set
of activities aimed at protecting personnel, infrastructure, and military equipment, while ensuring
freedom of action. The study highlights that addressing the drone threat requires an integrated
approach in which engineering support plays a key role. Fortification activities, camouflage, and
recovery capabilities all contribute to enhancing survivability. It can be concludedthat engineering
measures constitute essential components of a modern, adaptive, and layered defence system.
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Bevezetés

Az erék védelme (force protection, FP) amodern katonai miiveletek egyik alapvet6 és nélkiiloz-
hetetlen funkcidja, amely valamennyi vezetési szinten meghatdrozza a miveletek sikerességét
és fenntarthatdsagat. A NATO doktrindja szerint napjaink miveleti kérnyezetében az er6k
védelmének jelent&sége tovabb ndvekszik, mivel a fenyegetések spektruma kiszélesedett,
gyorsabban valtozik és egyre inkabb tébbdimenzids jelleget 6lt. A hagyomanyos frontvonalak
latszolagos és fokozatos eltlinésével a veszélyek a teljes miveleti térben, beleértve a hator-
szagot, a kiberteret és az alacsony magassagu légtartomanyt, egyarant megjelennek, ami
komplex és integralt védelmi megkozelitést tesz sziikségessé.

Ebben a kontextusban a pilota nélkili repiiléeszk6z6k (unmanned aerial vehicles, UAV)
megjelenése és tomeges elterjedése Uj mindségi kihivast jelent az erék védelme szamara.
A kis méretd, alacsony radar-keresztmetszet( és kis hékibocsatasu, gyakran COTS2-dronok
képesek a hagyomanyos védelmi rendszerek kijatszasara, mikdzben felderitési, célmegjelo-
lési vagy kozvetlen csapasméré képességeket biztositanak az alkalmazoik szamara. Az ilyen
eszkdzok alkalmazasa kiilondsen veszélyes, mivel viszonylag alacsony koéltséggel, gyorsan
adaptalhato modon és akar tomegesen (rajokban) is bevetheték. A NATO-doktrina® altal is
hangsulyozott sériilékenységek kihasznalasa — ami a dronok alkalmazdinak egyik alapvetd
torekvése — a drénok esetében kiilondsen hatékonyan valésul meg, hiszen ezek az eszkdzok
képesek a kritikus infrastrukturak, vezetési és iranyitasi pontok, logisztikai bazisok vagy akar
mozgd er6k gyors és pontos felderitésére, majd tdmadasara.

A drénfenyegetés ramutat arra, hogy a védelem nem korlatozodhat az egyes objektumok-
ra. A teljes rendszerre és annak haldzati kapcsolataira is ki kell terjednie. Ennek megfelel6en
amodern drénvédelem és igy az FP nem statikus védelem, hanem dinamikus, adaptiv rendszer,
amely képes reagalni a gyorsan valtozd fenyegetési kornyezetre, ilyen értelemben ,fenye-
getettségvezérelt”. A dronok altal generdlt Uj tipusu veszélyek az erék védelmét a katonai
miveletek kdzponti elemévé emelik, ami nélkiil a mUveleti szabadsag és a kiildetés sikeres
végrehajtasa kérdésessé valik.

A tanulmany célja annak vizsgalata, hogy a pildta nélkiili repiiléeszkdzok altal generalt
fenyegetések miként alakitjak at az er6k védelmének hagyomanyos értelmezését és milyen
maddon integralhaték a mlszaki tdmogatas rendszabalyai a korszer(, rétegzett védelem
kialakitasaba. Ennek érdekében a kutatas doktrindlis elemzésre, szakirodalmi feldolgozasra,
valamint aktudlis m(iveleti tapasztalatok szintetizalasara épiil.

A nemzetkozi szakirodalom is egyre hangsulyosabban kezeli a C-UAS*-képességek in-
tegracidjat az er6k védelmének rendszerében, kiillondsen a hibrid hadviselés és az autondm
rendszerek elterjedésének kontextusaban.

2 COTS: commercial-off-the-shelf — kereskedelmi forgalomban kaphato.
3 NATO 2024.
4 C-UAS: counter-unmanned aerial systems — pilota nélkiili rendszerek elleni védelem/ellentevékenység.
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Az erék védelmének alapjai

Az erék védelme kérdéskdre mar a korai kétezres években elkezdte foglalkoztatni a hazai ka-
tonai gondolkoddkat. Kovacs Tibor és Talian Istvan, mint a témakor Uttordi, értelmezésében
az erék védelme:

»[A]lz FP mindazon rendszabalyok és eljarasok osszessége, amelyek végrehajtasanak célja,
hogy csokkentsék a sajat személyi allomany, a létesitmények, a felszerelések, a hadmdiveletek
és az informaciok sériilékenységét barmilyen ellenséggel és fenyegetéssel szemben minden
helyzetben, ezzel megérizve a sajat cselekvési szabadsagot és a sajat hader6k miveleti haté-
konysagat. E célok a kockazati tényez6k helyes és folyamatos kezelésével érhetdk el.™

Az er6k védelme gyakorlati megvaldsitasa érdekében célszer( azt funkcionalis komponensekre
bontani. llyen komponensek kiilondsen a fenyegetések felderitése és értékelése, a sériilékeny-
ségek azonositasa, a kockazatkezelési intézkedések kialakitasa, valamint az aktiv és passziv
védelmi rendszabalyok integralt alkalmazasa. A fenti komponensek egymassal szoros kol-
csonhatasban mikodnek, és csak integralt alkalmazasuk esetén képesek biztositani az er6k
védelmének kivant szintjét. Ennek hidnyaban a védelem széttagolttd valik, ami a sériilékeny-
ségek novekedéséhez vezethet. E megkdzelités lehetvé teszi, hogy az FP ne pusztan elméleti
konstrukcioként, hanem végrehajthato, mérhetd és adaptélhaté rendszerként jelenjen meg
a miveleti tervezésben.
A Kovacs Tibor és Faa Jozsef altali forditas alapjan:

[A] Force Protection mindazon rendszabalyok és eljarasok Gsszessége, amelyek végrehaj-
tasanak célja, hogy csokkentsék a sajat személyi allomany, a létesitmények, a felszerelések,
a hadmliveletek és a vezetés-irdnyitasi és informatikai rendszerek sériilékenységét barmilyen
ellenséggel és fenyegetéssel szemben, minden helyzetben, ezzel megérizve a sajat cselekvési
szabadsagot és a sajat haderék miiveleti hatékonysagat. E célok a kockazati tényezdk helyes
és folyamatos kezelésével érheték el."

Az AJP-3.14 értelmezésében a fenyegetések és veszélyek spektruma minden miveleti di-
menzidban és kdrnyezetben, beleértve a kiberteret és a vilaglirt, folyamatosan béviil és egyre
gyorsabban valtozik. A m(iveleti kérnyezetben gyakran nem kiilonithetdk el egyértelmien
a frontvonalak és a hatorszag terliletei, és a szemben all6 fél varhatdan barhol témadhatja a sz6-
vetséges erék gyenge pontjait, egyre szélesebb korl, azonos vagy kozel azonos képességekkel
rendelkezé rendszerek alkalmazasaval. Ebben a tekintetben az UAV sem jelent kivételt. Az ezen
kiadvany korabbi valtozataiban szerepld fenyegetés- és veszélykezelési modszerek tobbsége ma
is ugyanolyan hatékony, mint a hideghabort id8szakaban (amikor az FP-t survive to operate
megkozelitésként értelmezték), a balkani miiveletek soran, valamint késébb, az afganisztani

> KOVACS-TALIAN 2005.
6  KovAcs—FAA 2004.
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mUiveletekhez igazitott alkalmazasukkor. A hatékony, kockazatalapu FP kulcsa a szovetséges

erék és partnerek felkésziiltsége, akik intézményesitették az FP alapelveit, médszertanat és kom-

petencidit, mikdzben rendelkeznek azzal a szellemi rugalmassaggal is, amely minden vezetési

szinten lehet6vé teszi ezen elvek és mddszerek alkalmazkodasat a megjelend uj kihivasokhoz.
A doktrina definicioja:

,Minden olyan intézkedés és eszkdz, amelynek célja a személyi allomany, a létesitmények,
a haditechnikai eszkozok, a mUveletek és tevékenységek sériilékenységének csokkentése a fe-
nyegetésekkel és veszélyekkel szemben, annak érdekében, hogy biztositsa az erék mtiveleti
szabadsagat és harcértékének megdrzését, ezaltal hozzajarulva a kiildetés sikeréhez.””

Megfigyelhetd, hogy a definicié kiilonbséget tesz a threats, mint fenyegetés és a hazards, mint
veszélyforras kozott. A fenyegetések spektruma a pszicholdgiai fenyegetésektdl a torvényes
rend hianyan, a terrorizmuson, felkelésen és belsé fenyegetéseken keresztiil egészen az ellen-
séges allamokig és ellenséges haderdkig terjedhet. A terrorfenyegetés a tevékenységek teljes
spektrumat lefedheti, a hirszerzési adatgyijtéstol és emberrablastol kezdve a nagyszabasu,
témeges aldozatokkal jaré tdmadasokig. A NATO-nak képesnek kell lennie a sziikséges elle-
nintézkedések alkalmazasara a CBRNE-események megelézése, az azok elleni védelem és a ko-
vetkezmények felszamoldsa érdekében. A NATO-vezetésl erék fokozottan ki vannak téve
a nem hagyomanyos fenyegetéseknek is, beleértve a kibertérben végrehajtott tdamadasokat.

A veszélyforrasok tekintetében elmondhatd, hogy a NATO tevékenységének jellegébél
adddoan eléfordulhat, hogy természeti katasztrofakra (példaul foldrengés, cunami, aszaly,
tlizvész, hurrikan stb.) vagy jarvanyokra, pandémidkra kell reagalnia. Emellett természeti
katasztréfak olyan térségben is bekovetkezhetnek, ahol a NATO katonai miiveleteket folytat.
Az idé&jaras, az éghajlat, a tengerszint feletti magassag, a terepviszonyok, a névényzet, az allatok
és kartevok, az élelmiszer- és vizforrasok, a higiéniai koriilmények, a fert6zé betegségek, a zaj,
a pszichologiai és fizikai megterhelések, a bioldgiai agensek, a természetes és mesterséges
vegyi anyagok, valamint a helyi lakossaggal valo érintkezés mind veszélyt jelentenek a NATO
tevékenységében részt vevé személyi allomany (katonai és civil) szdmara. Fontos tovabba
megjegyezni, hogy az ellenséges tevékenység — akar szandékos, akar nem szandékolt kdvet-
kezményként — szintén veszélyforrast teremthet, példaul ha a szemben 3ll6 fél tevékenysége
TIM? kiszabadulasaval jaré eseményt idéz eld.

Az FP kapcsan tehat egy olyan keresztfunkcionalis torzsfunkciorol van szé, amelynek
miikodtetése hozzdjarulhat a biztonsagos feladat-végrehajtashoz mind az ellenséges tevé-
kenységek okozta hatasok, mind a természeti vagy ember &ltal okozott katasztrofak altal
bonyolultta tett kdrnyezetben. Ennek a keresztfunkcionalitasnak az abrazolasa (1. abra) azt
szemlélteti, hogy melyek azok a — jelenleg beazonositott — szakteriletek, amelyek egyiittma-
kodése leginkabb a kdzéppontban all.

7 ANATO 2024 megfogalmazasa alapjan forditotta a szerzé.
&  CBRN: chemical, biological, radiological, nuclear - vegyi, bioldgiai, radioldgiai és nuklearis.
9 TIM: toxic industrial material - mérgezé ipari anyag.
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Harcészati felel6sségi
terllet ellenérzése

Légvédelem

Az FP m(iszaki tdmogatdasa

Biztonsa Fenyegetések és Az er6k egészségligyi
9 veszélyforrasok védelme
Kovetkezmény- ABV-védelem

kezelés (egyéni és kollektiv)

Reziliencia,
ellenallé képesség

FP-vezetés, -irdnyitas, -koordinacié
+ az FP hirszerzé, felderité tdamogatasa

4 Kiképzés és gyakorlatok

v

1. dbra: Az FP keresztfunkcionalis feladatai
Forras: a szerzd szerkesztése NATO 2024 alapjan

Az 1. dbra tanusaga szerint — annak dsszeallitasa id6szakaban — a megadott felelsségi korok
és szakteriiletek egylttm(ikodését tartottak a szerz6k sziikségesnek a fenyegetések és ve-
szélyforrasok kezeléséhez. A harcészati felel8sségi teriilet ellenérzése azonban — figyelembe
véve a hazai értelmezéseket — tovabbi magyarazatra szorulhat: az FP kijeldlt terileten beldili,
fenyegetésekkel és veszélyekkel szembeni koordinaciéjanak elésegitése érdekében létrehozhatd
egy TAOR," amelynek elsédleges feladata a mélységi védelem biztositasa. Ennek célja, hogy
megakadalyozza mind a kézvetlen, mind a kozvetett tdmadasokat a kiildetés szempontjabol
létfontossagu eszkozok, infrastruktura és a személyi allomany ellen.

A TAOR kialakitasa soran a dronfenyegetés sajatossagait is figyelembe kell venni. A kis
magassagu, lassu és kis radar-keresztmetszet(i célok elleni védelem integralasa a TAOR
rendszerébe Uj kdvetelményeket tamaszt, kiilondsen az érzékelési zonak, a reagalasi idok
és a felelsségi korok meghatarozasa tekintetében. Ennek hianyaban a TAOR mélységi védelmi
funkcioja részlegessé valhat.

Az adott muveleti helyszin kérnyezete hatarozza meg, hogy milyen FP-intézkedéseket,
-feladatokat és -tevékenységeket sziikséges alkalmazni az aktualis fenyegetések és veszélyfor-
rasok elleni hatékony ellentevékenység érdekében, ezéltal hozzajarulva a biztonsagos miveleti
kérnyezet kialakitasahoz (fenyegetettség és veszélyforras-vezéreltség).

Az ismertetett megfogalmazasbdl kiolvashatd, hogy nem pusztan a személyi allomany
tuléléképessége van a fokuszban, ennek megfelel6en az erék védelme nem helyezheté és ren-
delhetd kizarolag a miiszaki csapatok tuléloképessége fenntartasanak és fokozasanak feladat-
rendszerébe. Az FP lényege kiterjed a m(iveleti biztonsag, a kritikus infrastruktura védelme,
a vezetés-iranyitas folytonossaga és végeredményben a m(iveleti célok elérésének gondolati-
sagara, az FP megvalosulasa tehat egyik alapvet6 eleme a miveletek sikeres végrehajtasanak.

Ertelmezésem szerint az FP nem 6nallé szervezeti elemként, hanem keresztfunkcionalis
képességrendszerként értelmezhetd, amely a kiillonbozé szakteriiletek integralt miikodésén

0 TAOR: tactical area of responsibility — harcaszati feleldsségi teriilet.
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alapul, azok eredményeinek felhasznalasaval. Az FP szézszézalékos megvaldsuladsa egy idedlis
vagy kivant allapot, olyan helyzet vagy koriilmény, amelynek fennallasa és megvaldsulasa
esetén a haderd alaprendeltetés(i feladatainak végrehajtasat akadalyozo tényezéket, koril-
ményeket vagy hatasokat az adott miveleti torzs kiiktatja, a keresztfunkcionalitason alapuld
FP elméletére alapozott gyakorlat szerint.

Kissé visszatekintve vilagosan latszik, hogy a doktrina keletkezésének évében (2024) abbdl
indultak ki, hogy a drénfenyegetés nem tiint emlitésre mélto kategorianak (két alkalommal
emliti az UAS és egyszer a C-UAS fogalmat), vagy azt egyszer(ien a légvédelem feladatkorébe
helyezték. Ma mar egyértelmlien megallapithato, hogy mindkét feltételezés meghaladotta
valt, és a dronfenyegetés alulértékelése a védelem hidnyossagaihoz vezethet. Ennek fényében
kifejezetten el6remutatonak latom a NATO nemzeteinek, kéztilk Magyarorszagnak, azon beliil
a Magyar Honvédségnek az 6nallé kutatdsait, amelyek eredményeinek koz6s felhasznalasa
fokozhatja a problémakdr megértését és a megfeleld eljarasrendek kialakitasat.

Az er6k védelmét nevezhetjiik feladatnak, feltételnek, keresztfunkcionalis torzsfunkcionak.
Jelenleg bizonyosnak ttinik, hogy az FP és a dronvédelem 6sszefliggéseinek tovabbi vizsgalata
megkerilhetetlen, mivel kiemelkedd katonai jelent6sége van.

A drénok jelentette kihivas az er6k védelme elméletében

Az UAS fejlédése az elmult harom évtizedben alapvet&en atalakitotta a hadviselés jellegét,
kilonosen az erék védelmének kovetelményeit. Kezdetben a drénok elsésorban ISR™-fel-
adatokat lattak el, és féként allami szerepldk alkalmaztak 6ket magas koltségl és komplex
rendszerek formajaban. Ebben az id6szakban az erék védelme elsésorban a hagyomanyos
fenyegetésekre — példaul tiizérségi csapasokra, légi tdmadasokra vagy diverzans tevékenység-
re — fékuszalt, mikdzben a drénok inkdbb tdmogatd szerepet toltottek be a célfelderitésben
és a helyzetismeret biztositasaban.

A 2000-es évek elejétsl azonban a technoldgiai fejlédés és a COTS-dronok elterjedése Uj
dimenzidt nyitott a fenyegetési kérnyezetben. Az alacsony koltségd, kdnnyen beszerezhetd
és gyorsan modosithatd eszkdzok megjelenése lehet6vé tette nem allami szerepldk szamara
is, hogy drénokat alkalmazzanak. Ezek az eszk6zok mar nemcsak felderitésre, hanem kdzvetlen
tamadasok végrehajtasara is alkalmassa valtak, példaul IED™ célba juttatasaval. Ez a valtozas
jelentdsen novelte az erék sériilékenységét, kiildndsen a statikus célpontok, igy az eléretolt
bazisok, logisztikai csomdpontok esetében. Az er6k védelmének ebben a szakaszban alkalmaz-
kodnia kellett az alacsony magassagu, nehezen észlelhetd fenyegetésekhez, ami Uj érzékelési
rendszerek fejlesztését és ellentevékenységek bevezetését tette sziikségessé.

Alegujabb fejl6dési szakaszban a drénok alkalmazasa egyre inkabb a halézatos, koordinalt
és autonom miikodés irdnyaba halad. A rajokban alkalmazott UAS-ek képesek tulterhelni a ha-
gyomanyos légvédelmi rendszereket. Ezzel parhuzamosan a cirkalo [8szerek és az MI™-alapu

" ISR:intelligence, surveillance, reconnaissance - hirszerzés, megfigyelés, felderités.
2 |ED: improvised explosive device — improvizalt robbanoszerkezet.
3 MI: mesterséges intelligencia.
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autonom rendszerek integracidja tovabb ndveli a tdmadasok pontossagat és hatékonysagat.
Mindez azt eredményezi, hogy az erék védelme mar nem korlatozodhat egyes objektumok
fizikai védelmére, hanem komplex, rétegzett és integralt rendszerként kell m(ikddnie, amely
egyarant magaban foglalja a hirszerzést, a felderitést, az elérejelzést vagy riasztast, az aktiv
és passziv védelem elemeit, valamint a gyors reagaldst és helyreallitast.

A dronfenyegetések rendszerezése alapjan megkiilonboztethetSk felderits, csapasmérs,
elektronikai hadviselési, valamint kombinalt alkalmazasi UAS-ek. E kategdriak eltérd védelmi
megkdzelitést igényelnek, amely indokoltta teszi a differencialt, képességalapu C-UAS rendszer
kialakitasat az FP keretrendszerén beldl.

A drénvédelem kérdéskorének alapvetd fontossagi NATO-dokumentuma'™ szerint a kis
méretl pildta nélkili légi rendszerek altal jelentett fenyegetés alapvet6en atalakitja az erék
védelmének kovetelményeit. Ennek kovetkeztében a dronvédelem nem tekinthetd 6nallo
képességnek, hanem az szoros 9sszefliggést mutat az er6k védelmének rendszerével, amely
a légvédelem, az elektronikai hadviselés és a parancsnoki rendszerek szoros egyiittmiikodé-
sén alapul. A hatékony védelem rétegzett megkozelitést igényel, amely magaban foglalja
az érzékelést, a célkovetést, az azonositast, a dontéshozatalt és a megfeleld hatas kivaltasat,
mikdzben figyelembe kell venni a jarulékos karok minimalizalasat is. A dokumentum rdmutat
arra, hogy a drénfenyegetés kezelése nem csupan technoldgiai, hanem komplex miveleti
és doktrinalis kihivas.

A hatékony drénvédelem megvaldsitasa érdekében célszer(i a C-UAS-folyamatot egy
dontési ciklus mentén értelmezni, amely magaban foglalja az észlelést, azonositast, kdve-
tést, dontéshozatalt és a megfeleld hatas kivaltasat. E ciklus egyes elemeinek késedelme
vagy hidnyossaga a teljes rendszer hatékonysagat cskkentheti. A dontési ciklus leréviditése
kulcsfontossagu tényezd a drénfenyegetések elleni védelemben, mivel a kis méret(i és gyorsan
alkalmazott eszkozok esetében a reakcididd kdzvetlenil befolydsolja a védelem sikerességét.
A C-UAS rendszer m(ikodésének f6bb elemeit a 2. abra mutatja be.

A 2. abra nemcsak a funkcionalis kapcsolatokat tarja fel, hanem ramutat arra is, hogy
a kulonbozé szakteriiletek kozotti informacioaramlas kulcsszerepet jatszik a reakcididé csok-
kentésében, amely a dronfenyegetések elleni védelem egyik kritikus tényezéje.

Légvédelem

Erék védelme

Hirszerzés, technikai adatkinyerés

ABV-védelem
Medfigyelés, felderités

Drénvédelem EgytittmUkodés

Erdk felkészitése a civil hatésagokkal

ATM, UTM

Alcazas, rejtés,
megtévesztés (és erédités!)

2. abra: A C-UAS keresztfunkcionalis feladatai
Forras: a szerzd szerkesztése és kiegészitése NATO 2025 alapjan

™ NATO 2025.
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Bar a 2. 4bra logikusan felépitett rendszert szemléltet, ugyanakkor tobb elem - kiiléndsen
az ATM™ és az UTM'™ kapcsolodasa — tovabbi pontositast igényel a gyakorlati alkalmazhatosag
szempontjabol. Az ATM lényege a légi forgalom biztonsagos és hatékony iranyitasa, amely
magaban foglalja a replilégépek elkiilonitését, utvonaltervezését, valamint a légiforgalmi
irdnyitok és technoldgiai rendszerek 6sszehangolt miikodését a késések csokkentése és a ka-
pacitas optimalizalasa érdekében, figyelembe véve id6jarasi és biztonsagi tényezéket. Az UTM
célja a pilota nélkili légi jarmivek forgalmanak biztonsagos és hatékony kezelése, beleértve
az autonom drénok koordinaciojat, Utvonaltervezését és elkiilonitését, amely biztositja az in-
tegraciot a hagyomanyos légi forgalommal, minimalizalva a kockazatokat és optimalizalva
a légtér kihasznalasat.

Az FP és a C-UAS keresztfunkcionalitasat szemléltetd abra vizsgalata réamutat, hogy a sza-
mos, természetszerlen eltéré funkcié mellett megjelennek kdzos attribdtumok is. Ilyenek
a légvédelem, a CBRN és a miiszaki tdmogatas szakterlletei, utdbbi esetében ez az dlcazas
(benne arejtés és megtévesztés) teriletére Gsszpontosul. Figyelembe véve ugyanakkor a tényt,
hogy az orosz-ukran konfliktusban jelenleg az ukran fél mintegy négyezer kilométernyi ttsza-
kaszt tervez dronhaloval meger6siteni,” ugy vélem, hogy a dronvédelem feladatrendszerében
kiemelten szlikséges lenne megjeleniteni a mliszaki tAmogatas fontossagat és szerepét. Hoz-
zateszem, hogy a 2025-ben jovahagyott és elfogadott doktrinaban kicsivel tébb mint egy év
elteltével nem ezt az egyetlen, mara zardjelbe teendd allitast rogzitették.

Magassag
Kiterjesztett Ballisztikusrakéta-védelem
Itegpicitatan Nagy hatdtavolsagu ballisztikus rakéta
R6vid hatotavolsagu ballisztikus rakéta
20000m | _ o e e e e e e e e e = — — _ _ ClasslUAS20km-ig _
Repiils légvédelem Stratégiai drénok :
Harci gépek I
15000 m t
|
I
W T === 1 Rakétal
Ol lelem
10000 m My 1 :
Siklsbomba ! :
I Tuzérség |
Class Il UAS -5 km-Tig -
5000m == ======= = -
Erék és eszk6z6k védelme (FPZ Aknavetd 1
1 . e A
¥ Kis magassagu cirkalérakéta
Class | UAS -1,5 km-ig | Small UAS T T
Mini/Micro UAS 1 1 Harci helikopter ! . ,
— T T Tavolsag
0 V-SHORAD -4 km SHORAD +4 km MRAD -50 km AD/Kiterjesztett AD +50 km

3. abra: A C-UAS integralt ,all domain” felépitése
Forras: a szerz6 szerkesztése NATO 2025 alapjén

> ATM: air traffic management — |égiforgalmi iranyitas.
' UTM: unmanned traffic management — pildta nélkiili légieszkozok égiforgalmi iranyitasa.
7 Reuters 2026.
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A 3.4bra alapjan a NATO kategorizalasa szerinti Class | UAS muiveleti magassaga 1500 méter
(5000 lab). Ezzel szemben mind az orosz, mind pedig az ukran oldalon alkalmaznak olyan, ebbe
a kategdriaba tartozoé dronokat, amelyek ezt a repiilési magassagot lényegesen meghaladjak.
Talan elég megemliteni egyik oldalrél a Shark, a Bober, a Furia, masik oldalrél pedig a hires
Orlan-10, Gerbera vagy KUB-BLA dronokat. Mindez arra mutat ra, hogy a folyamatos és alapos
vizsgalat és kutatas jelent8ségét nem szabad alabecsilni, hiszen a védelem kialakitasa soran
ezeknek az adatoknak kiemelkedd szerepiik van.

A miiszaki csapatok a dréonvédelem szolgalataban

A milszaki tamogatas szerepe az FP és a C-UAS Osszefliggésrendszerében értelmezhetd
leginkabb, ahol a miszaki rendszabalyok hidat képeznek a passziv védelem és az aktiv ellen-
intézkedések kozott. Ebben az értelemben a miszaki tdmogatas nem csupan tdmogatd, hanem
integralo funkcidt is betolt.

Az er6k védelme és a dréonvédelem miiszaki tdmogatasi feladatainak beazonositasa
céljabdl fontos roviden attekinteni a miszaki tdmogatast mint a harctdmogatas egy fajtdja
feladatrendszerének sokszintiségét.

A mUszaki tdmogatas magaba foglalja mindazokat a specialis rendszabalyokat és tevé-
kenységeket, amelyeket a harc, hadmdvelet, valamint a nem haborus katonai miveletek
elékészitése és végrehajtasa idészakdban miiszaki feltételként meg kell teremteni a feladatot
végrehajto csapatok tevékenységének sikeres megvaldsitasahoz.

Ennek megfeleléen a mUszaki csapatok fé feladatai:

+ asajat csapatok mozgékonysaganak biztositasa;

az ellenség mozgékonysagat akadalyozo feladatok;
* asajat csapatok tulélsképességét biztositd feladatok;
+ az egyéb m(iszaki feladatok.™

A sajat csapatok tuléloképességének fenntartasat, fokozasat biztositd feladatok mindazon
rendszabalyok és tevékenységek dsszessége, amelyek a személyi allomany, a technikai eszko-
20k, valamint az anyagi készletek megdvasat lehet6vé teszik. A csapatok az erditési tevékeny-
séget folyamatosan végzik a harc el6készitése és megvivasa soran a terep és objektumok védd
és alcazé képességeinek kihasznalasaval, a technikai eszkdzok alkalmazasaval, robbandanyagok
és felszerelések felhasznalasaval és a helyszini sziikséganyagok széles kor(i kihasznalasaval.

A megfogalmazott célok elérését a meghatarozott, illetve a birtokba vett korletek, terep-
szakaszok, allasok és vezetési pontok korleteinek tabori eréditési berendezése biztositja alap-
vet6en. Ennek célja a csapatok személyi dllomanya védettségének ndvelése, a harci-technikai
eszkdzok hatékonysagénak fokozésa, a vezetés folyamatossaganak biztositasa, valamint
az anyagi eszkdzok megdvasa. Ugy vélem, ez a miiszaki alapfeladat kifejezett analdgiat mutat
mind az er6k védelme, mind a dréonvédelem tekintetében.

8 KovAcs 2022: 10-12.
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A tuléléképesség fenntartasa és fokozasa szempontjabol az alcazas mUszaki rendszaba-
lyainak végrehajtasa szintén kiemelt fontossagu, mint azt lathattuk a 2. dbran. Az alcazas
magaba foglalja a rejtés, szinlelés és az ellenség megtévesztése feladatainak megvalositasat.
Mindennek célja a csapatok tevékenysége jellegének, osszetételének, helyzetének elfedése
az ellenség eldl, ezaltal a tuléléképesség fokozasa. A mliszaki rendszabalyok magukba foglal-
jak a csapatok elhelyezésének, tevékenységének és fontos objektumainak rejtését, valamint
szinlelt korletek és objektumok mUiszaki berendezését és fenntartdsat. Az alcazas mdszaki
rendszabalyainak megvalositasat a fegyvernemek és szakcsapatok 6nalloan, illetve a miiszaki
csapatokkal egyuttmiikodve hajthatjak végre. Az alcazas feladatrendszerén beliil fontos sze-
repe van az Ugynevezett csapatalcazasnak. A csapatalcazas magaba foglalja a rendszeresitett
rejté eszkozok és a csapatok altal készitett alcak hasznalatat; az alcazo festés alkalmazasat;
a ndvényzet és a helyi alcazo eszkdzok széles kord felhasznalasat, valamint a terep alcazd
megmunkalasanak végrehajtasat. Ertelmezésem szerint a drénvédelem alapvets tamogaté
funkciojat lehet az alcazas feladatrendszerében felfedezni.

Az egyéb muiszaki feladatok rendszerén beliil a fegyverek csapasai kdvetkezményeinek
felszamolasat biztosité miiszaki rendszabalyok szintén tamogathatjak az erék védelmére
forditott eréfeszitéseket. Céljuk a csapatok harcképességének helyreallitasa és a sziikséges
mszaki feltételek megteremtése a harctevékenység sikeres megvivasahoz. A csapasok kovet-
kezményeinek felszamoladsat és a harcképesség helyreallitasat célzé rendszabalyok lehetnek
a csapasok korzeteinek felderitése, az erdditési épitmények helyreallitasa, rombolt utak, atkels-
helyek, objektumok helyreallitasa, a technikai eszkdzok mentése, tiizek lokalizalasa és oltasa.

A fenti elemzés alapjan megallapithatd, hogy a miszaki tamogatas komplex feladat-
rendszere szoros és tobbdimenzids kapcsolatban all az erék védelmével, valamint a korszert
dronvédelem megvaldsitasaval. A sajat csapatok tuléléképességének biztositasa érdekében
végrehajtott eréditési tevékenységek, az alcazas kilonbozd formai, valamint a csapasokat
kovet6 helyredllitasi miveletek nem csupan hagyomanyos harctdamogaté elemekként értel-
mezhetdk, hanem a modern fenyegetések, kiilondsen a C-UAS alapveté komponenseiként is.

Legf6képpen az alcdzas rendszabalyai emelhetdk ki, amelyek az érzékelésen alapuld fel-
deritd és csapasmérd drénrendszerek ellen nyujtanak hatékony passziv védelmet. Emellett
az eréditési megoldasok™ novelik a fizikai ellenalld képességet, mig a helyreallitasi képességek
biztositjak a harcképesség gyors regeneralasat egy esetleges tamadast kévetden.

A miiszaki tdmogatds nem csupan kiegészits, hanem integrans eleme a korszer(i FP-
és C-UAS-megkozelitésnek, enélkiil egyik szakteriilet sem lehet sikeresen biztosithato. A jov6
hadviselésében, ahol a dronfenyegetés folyamatosan novekvd szerepet jatszik, a miiszaki
rendszabalyok adaptiv, integralt alkalmazasa kulcsfontossagli a miiveleti siker és a csapatok
védelmének biztositasa érdekében.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a m(iszaki tamogatas nem csupan reagal a fenyege-
tésekre, hanem proaktiv mdédon képes alakitani a miveleti kdrnyezetet, ezaltal csokkentve
a dronfenyegetések hatékonysagat.

¥ SZABO-KOVACS-TOTH 2011.
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Gyakorlati implikaciok és alkalmazasi lehetéségek

A vizsgalt 6sszefliggések alapjan megallapithatd, hogy a pilota nélkiili repiil6eszkdzok altal
generalt fenyegetések nem csupan elméleti vagy doktrinalis szinten jelentenek kihivast, hanem
kézvetlen hatassal vannak a miiveleti tervezésre és végrehajtasra is. Ennek megfeleléen az erék
védelme és a drénvédelem integracioja nem halaszthat¢ feladat, hanem olyan gyakorlati
kovetelmény, amelynek mar a felkészités és a mlvelettervezés fazisaban meg kell jelennie.

Els6dlegesen kiemelendd, hogy az FP rendszereinek kialakitasa sordn a dronfenyegetést
mint alapértelmezett kockazati tényezét sziikséges kezelni. Ez azt jelenti, hogy a tabori
elhelyezési korletek, vezetési pontok, logisztikai bazisok és egyéb kritikus infrastrukturak
kijelolésekor és kialakitasakor figyelembe kell venni az alacsony magassagu légi fenyegetések
jelenlétét. Ennek hidnyaban a hagyomanyos védelmi rendszabalyok - kiildondsen a statikus
objektumvédelem — csak részlegesen lehetnek hatékonyak.

A mUszaki tamogatas gyakorlati alkalmazasa szempontjabdl ez tobbek koz6tt az eréditési
rendszabalyok Ujragondolasat teszi sziikségessé. A hagyomanyos fedezékek és védm(ivek
mellett meg kell jelennitik azoknak a megoldasoknak is, amelyek kifejezetten a fellilrél érkezé
fenyegetések ellen nyujtanak védelmet, ideértve a lefedéseket, halorendszereket vagy egyéb
fizikai akadalyokat. Az ukrajnai tapasztalatok is azt mutatjak, hogy az ilyen jellegl miszaki
megoldasok képesek csokkenteni a dronok altal okozott veszteségeket, kiilondsen tomeges
alkalmazas esetén.

Az dlcazés és megtévesztés rendszabalyainak alkalmazasa szintén uj értelmezést nyer
a drénfenyegetés kontextusaban. A vizudlis rejtés mellett egyre nagyobb jelentéséget kap
amultispektralis alcazas, valamint a szinlelt célok alkalmazasa, amelyek alkalmasak az ellenség
érzékelési és dontési ciklusanak megzavarasara.?® Ezen rendszabalyok hatékony alkalmazasa
nemcsak a felderithetséget csékkenti, hanem az ellenséges eréforrasok lekotését is ered-
ményezheti.

Fontos tovabba hangsulyozni a helyreallitasi képességek szerepét, amelyeknek a dréncsa-
pasok kovetkezményeinek kezelésében van kiemelt jelent&ségiik. A gyors reagalds, a karok
felmérése és a miikodéképesség helyreallitasa hozzajarul a miiveleti folyamatossag fenn-
tartasdhoz, illetve csdkkenti az ellenség altal elérni kivant hatasokat. Ebben a tekintetben
a miszaki csapatok szerepe meghatarozo, kiildnoésen a kritikus infrastrukturak helyreallitasa
és a mozgékonysag biztositasa teriiletén.

A dronvédelem hatékony megvalositasa ugyanakkor nem képzelhetd el kizarélag miiszaki
rendszabalyok alkalmazasaval. Sziikséges a légvédelem, az elektronikai hadviselés, valamint
a vezetés-iranyitasi rendszerek integralt mikodése, amely biztositja a gyors déntéshozatalt
és a megfeleld valaszintézkedések végrehajtasat. Ebben a rendszerben a miszaki tamogatés
olyan stabil alapot képez, amelyre a tobbi képesség raépiilhet.

Megallapithato, hogy a dronfenyegetés altal meghatarozott miveleti kornyezetben az er6k
védelme csak akkor lehet hatékony, ha az FP és a C-UAS képességeket integralt, kockdzatalapu

20 SZABO-KOVACS—KOVACS 2006.
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és adaptiv rendszerként alkalmazzak. Ennek kézponti eleme a mUszaki tdmogatas, amely nem
csupan kiegésziti, hanem alapvet6en meghatarozza a védelem gyakorlati megvaldsithatdsagat.

Osszegzés

A tanulmany soran arra kerestem a valaszt, hogy a pildta nélkiili légi eszkdzok elterjedése
milyen modon alakitja at a katonai mUveleti kornyezetet, és milyen kdvetkezményekkel jar
a csapatok biztonsaganak fenntartasara nézve. Megallapitottam, hogy ezek az eszk6zok Uj
dimenziét nyitnak a fenyegetések kézott, killondsen a nehezen észlelhet és gyorsan alkal-
mazhato megoldasok révén, amelyek jelent8sen novelik a sériilékenységet, és folyamatos
kockazatot jelentenek a teljes miveleti térben.

Elemzésem soran rémutattam, hogy a korabban alkalmazott és modernnek tekintett elja-
rasok mar nem feltétlenil korszerGek, ezért a kiilonbozd szakteriiletek 6sszehangolt miikodése
és a témakor folyamatos vizsgalata és értékelése elengedhetetlen feladat. Ebben a rendszerben
kiemelt jelentéséget tulajdonitok a miiszaki szakfeladatoknak, amelyek a védelem egyik alapjat
képezik. Az eréditési tevékenységek révén novelhetd a fizikai ellenallo képesség, igy a csapatok
rezilienciaja, mig az alcazas és megtévesztés megfelel6en végrehajtott feladatai csokkenthetik
a felderithet8séget és a célpontképzést. A terep tudatos felhasznaldsa, a létesitmények meg-
felel6 kialakitasa, valamint a technikai és helyi eréforrasok egyidejd alkalmazasa mind hozza-
jarulhatnak a tulélSképesség fokozasahoz. A korszerl miveleti kornyezetben az alcazas mar
nem korlatozdédhat a vizudlis rejtésre, hanem ki kell terjednie a multispektralis tartomanyokra
is, beleértve az infravords, radidfrekvencias és akusztikai jellemzdék csdkkentését. Ez kiilondsen
a dronok szenzoralapu felderitési képességei miatt valik meghatarozova.

Kilon figyelmet forditottam a csapasokat kdvetd helyreallitasi képességekre is, amelyek
biztositjak a mlikoddképesség gyors visszaallitasat, ezaltal csokkentve a tdmadasok hatasait.
Megallapitottam, hogy a mUszaki tamogatas nem pusztan kiegészité elem, hanem a védelem
meghatdrozé pillére.

Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a jovSben az FP és a C-UAS hatékonysaga nagy-
mértékben azon mulik, hogy a katonai szervezetek képesek-e integralni a drénelharitasi
képességeket és az er6k védelme érdekében kifejtett eréfeszitéseiket egy adaptiv, kockazat-
alapu és tobbdimenzids védelmi rendszerbe, amely nagymértékben tamaszkodik a miszaki
tdmogatasban megtaldlhato lehet&ségekre.

A tanulmany egyik f& hozzajarulasa, hogy a miszaki tdmogatast nem pusztan tdmogato,
hanem integralo funkcioként értelmezi az er6k védelme és a dronvédelem rendszerében,
amely Uj megkozelitést kindl a korszerd, rétegzett védelem kialakitasahoz.

Mindezek alapjan indokoltnak tekinthet az erék védelmének olyan ujraértelmezése,
amelyben a drénfenyegetés nem kiilonalld kihivasként, hanem az FP rendszerét alapvet&en
meghatarozé tényez6ként jelenik meg.

Ennek megfelel6en az er6k védelmének jovébeni fejlesztése elképzelhetetlen a dronfenye-
getés rendszerszintl integralasa nélkil, ami a katonai gondolkodas és doktrinalis fejlesztés
egyik meghatarozd iranyava valik.
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