Horvath Attila
A magas légkori és Urmiiveletek vezetési rendszere

Bevezetés

A Magyar Honvédség nem rendelkezik Girmiiveleti doktrinaval. Bizonyos Grmiiveleti
képességelemek azonban megjelennek egyes szakdoktrinakban, elsésorban a hirado-
¢és informatikai doktrinaban, valamint a felderit6doktrinakban. Az Girmiiveletek erdsok-
szorozo hatasanak, miivelettamogato képességének egyre hangsulyozottabb megjelenése
azonban sziikségessé teszi ennek megvaltoztatasat. Hasonlo folyamat zajlik a NATO-ban
is, ahol az Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations (AJP-3.3)! nagyjabol
12 oldalban foglalkozik az tirmiiveletekkel, de a szakmai eszmecserékben folyamato-
san jelen van az 6nalld Grmuveleti doktrina igénye, és a hamarosan megalakuldé NATO
Urkivalosagi Kozpont egyik feladata pontosan ennek kidolgozasa lesz.2

A NATO és Magyarorszag jelenlegi helyzete hasonld abbdl a szempontbdl, hogy
egyikiik sem rendelkezik sajat tizemeltetésii tireszkozokkel, jelentés mértékben tamasz-
kodnak azonban az tirszolgaltatasokra. Erdemes lesz tehat nyomon kovetni a NATO
eréfeszitéseit. Két esetben valtozhat ez meg: Elszor, ha Magyarorszag sajat védelmi,
katonai célu lireszk6zok iizemeltetésébe kezd, amire minden képessége megvan, €s ez
racionalis 1épés lenne. Jelen tanulmany targya azonban nem kizarélag ez, hanem egy
masodik lehetdség is, mégpedig a magas 1égkori repiiléeszkozok alkalmazasa a kato-
nai miiveletek tdmogatasara. Ez ismételten olyan témateriilet, amely nem jelenik meg
doktrinalis szinten, s erre eddig racionalis magyarazat lehetett a technikai eszkdzok
hianya. A miiszaki fejlesztések kovetkezményeként azonban ma mar realisan szamolha-
tunk vele. A kereskedelmi alapon kifejlesztett Airbus Zephyr merev szarnyu, levegonél
nehezebb repiilogép a 2021-es tesztsorozat befejezésével mar 2435 repiilt orat teljesitett,’
az EU Permanent Structured Cooperation (PESCO) European High Atmosphere Airship
Platform programjaban* és az Europai Védelmi Alap ISR and Advanced Communica-
tions programjaban’® pedig a levegdnél kdonnyebb, magas 1égkdri platformok fejlesztése
kezd6dott meg.

' NATO: NATO STANDARD AJP 3.3. Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations. ,,B” kiadas,
1. verzié. (h. n.), NATO Standardization Office, 2016.

2 Ministére de ’'Europe et des Affaires étrangeres: Defence — Establishment of the NATO Space Centre of
Excellence in Toulouse — Communiqué issued by the Ministry for the Armed Forces. Diplomatie.gouv.fr,
2021. februar 5.

3 Airbus: Airbus Zephyr Solar High Altitude Platform System (HAPS) Reaches New Heights in Its
Successful 2021 Summer Test Flights. Airbus.com, 2021. oktdber 11.

* PESCO: European High Atmosphere Airship Platform (EHA AP) — Persistent Intelligence, Surveillance
and Reconnaissance (ISR) Capability (EHAAP). Pesco.europa.eu, (é. n.).

> European Commission: High-Altitude Platform Systems. Ec.europa.eu, 2021.
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A magas légkori (sztratoszférikus) repiild platformok muivelettdmogatd szolgaltatasai
sokkal kozelebb allnak az tireszkdzokéhez, mint a hagyomanyos repiiléeszkozokéhez,
ezért célszerll, hogy az tirmiiveletekkel kapcsolatos doktrinak és szakmai szabalyzok,
szabalyzatok kezeljék ezeket is. Ez nem azt jelenti, hogy az Grmuveletek, Gireszkozok,
trszolgaltatasok és a magas 1égkori repiilés altal nyujtott miivelettamogatd képességek
felcserélhetoek lennének, azonban logikus kiegészitdi egymasnak a felderités és az info-
kommunikécios tamogatas tertiletén. Mivel a magas 1égkori repiiléeszkozok szolgal-
tatasai a felhasznald szempontjabol igen hasonléak az tirrepiilé mitholdakéhoz, ezeket
az eszkozoket pszeudomiiholdnak is nevezik.

Ez a tanulmany két f6 részbdl all. El6szor megvizsgalom a magyar felderit6-, valamint
hirado- és informatikai® doktrinakat azért, hogy azokban megtalalhatok-e az tirképessé-
gek alkalmazasanak keretei, valamint javaslatokat teszek azok kiegészitésére és a magas
légkori reptiloképességek integracidjara, sziikség esetén kiegészitve ezeket a relevans
NATO- és/vagy amerikai doktrindkkal. Masodszor pedig megvizsgalom (magyar forras
hidnyaban) a NATO és az amerikai iirmtveleti doktrindkat, és javaslatot teszek ezek
alapjan egy 0j Girmiveleti-magaslégkori miiveletvezetési keretrendszerre, 6sszhangban
a jelenlegi 1égi miiveleti doktrinaval (figyelemmel arra, hogy jelenleg még a NATO-ban
is a 1égi miveleti doktrina részét képezik az tirmiiveletek).

A hiradé és informatikai, valamint a felderité tAmogatas kapcsolata

,»A vezetési folény a kiizdo felek vezetési-iranyitasi folyamatai kdzott olyan mindségi kiilonbséget
jelent, amikor az egyik fél tevékenységét meghatarozo parancsok, utasitasok tartalma és idébeni-
sége lényegesen jobban tiikrozi a kialakult helyzetet [...] A vezetési és informacios f6lény kivivasa
és megtartasa az eredményes tevékenység egyik alapvet6 feltétele.””

A fenti idézet a vezetés dontéshozatali ciklusanak altaldnos felépitésével egyiitt szem-
1€lve (Observe, Orient, Decide, Act, OODA) nagyon jo keretbe foglalja jelen tanulmany
két érintett teriiletét, a katonai felderitési, valamint a hiradé és informatikai (infokom-
munikacios) tdmogatast. Ez a két, szorosan dsszefiiggd teriilet, amelybdl a felderités
az utasitasok tartalma szempontjabdl bir fontos jelentéséggel, mig az infokommunikécio
az idébeniség oldalardl, célszeriien egységes rendszerben is szemlélhetd. Ez a gyakran
emlegetett C4ISR, vagyis a Command, Control, Communication, Computing, Intel-
ligence Surveillance, Reconnaissance tevékenységesoport. A Magyar Honvédségben
ez az integralt tevékenység nem alakult ki, a felderit6, valamint a hirad6 és informatikai
szakteriiletek egymast természetesen tamogatva, de mégis elkiiloniilten tevékenykednek.

¢ A szakmai nyelvhaszndalat nem teszi konny(ivé a megértést: a ,,hirado és informatikai” kifejezés mindig

egylitt értelmezendd, nem tekintendd felsorolasnak. A konnyebb szohasznalat és a polgari szaknyelvhez
vald igazodas okan valtotta fel ezt az ,,infokommunikacid(s)” kifejezés, azonban a doktrina még mindig
az eredeti elnevezést tartalmazza, amely — minden nehézsége ellenére — szakmai hagyomanyainknak is
jobban megfelel.

7 Magyar Honvédség: Magyar Honvédség Osszhaderénemi Hiradé és Informatikai Doktrina. 1. kiadas
(2013). 1-11. (A tovabbiakban: Hir/4.)
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Abbol a szempontbol logikus ez az elkiilonités, hogy szamos olyan felderitési funk-
cio létezik, amely nem vagy csak érintélegesen kapcsolodik az infokommunikacidhoz,
és visszafelé ugyanez igaz. Vannak azonban olyan szaktevékenységek, amelyek esetében
a két teriilet nagyon kozel keriil egymashoz — ezek az tirmiiveletek és a magas légkori
replilémiiveletek, mert az tireszk6zok és a magas 1égkori repiildeszkdzok platformként
szolgalnak mindkét szakcsapat részére. gy tehat nemcsak a tevékenységi rend szem-
pontjabdl, illetve az egymads részére nyujtott szolgaltatdsokon keresztiil kapcsolodnak
szorosan egymashoz, hanem akar miiszakilag is.

A miivelettamogato iirképességek megjelenése a magyar katonai doktrinakban
Felderites

A Magyar Honvédség Kozponti Doktrinalis Adatbazisaban két felderitddoktrina talal-
haté: a Magyar Honvédség Osszhaderénemi Felderitd Doktrina 2. kiad4dsa, amelynek
alcime A katonai felderités alapelvei — a felderitési informacio eléallitasa a Magyar
Honvédségben,® illetve az F/9 jell Felderités és Megfigyelés Doktrina 1. kiadas.’ Ezek
a doktrindk nyiltak, és nincsenek ,,Nem nyilvanos!” kezelési jelzéssel ellatva.

Fontos megallapitasa az F/2 doktrinanak, amelynek at kell hatnia minden kapcso-
16d06 képességfejlesztést, hogy ,,a felderités nemzeti feleldsség”.!” Ez igaz a szovetséges
keretek kozott végrehajtott tevékenységekre, miiveletekre is. Sajnalatos médon azonban
néhany, érdemi tartalom nélkiili emlitésen kiviil az Girképességek nem jelennek meg
a doktrinakban. A kovetkezékben ezért arra mutatok ra, hogy melyek azok a funkciok,
felderitési agak, informaciotipusok, amelyek esetében az tirképességek (és ezzel egyi-
dejtileg a magas légkori repiiloképességek) relevanciaval birnak.

Az F/2 doktrinaban meghatarozott felderitési funkciok koziil az tirképességek (a fel-
derité mitholdak és bizonyos mértékben a geoinformaciokat szolgaltaté miitholdak) tra-
dicionalisan a korai elérejelzésés riasztas, a miiveleti teriilet atfogo felderitd elokészitése
és a helyzetértékelés soran kaptak szerepet. A technikai fejlodés, az lirképességek pro-
liferacioja lehetdvé tette a célelemzés és célfelderités, valamint a harci karok felmérése
funkciokban valé megjelenést is. A magas légkori repiildeszkozok a mitholdakhoz képest
korlatozottabb teriileti elérésiik miatt a miivelet jellegétol, a miiveleti tertilet, a feleldsségi
¢s érdekeltségi korzet kiterjedésétdl fliggden vehetnek részt a fentebb emlitett funkciok
koziil az elsé haromban. Ennek oka az, hogy a 20-30 km repiilési magassagbol csak
korlatozott tavolsagig, legfeljebb néhany 100 km mélységig képesek a szenzoraikkal
hatni, és mivel légkori repiiléeszkozok, a nemzetkozi jog meghatarozza (korlatozza)
azt a teriiletet, ahova repiilhetnek. Ez bizonyos esetekben mar akar stratégiai, hadaszati
jelentoségti teriiletkiterjedést mutathat, tipikusan inkabb hadmiiveleti, esetleg harcaszati

8 Magyar Honvédség: Magyar Honvédség Osszhaderénemi Felderité Doktrina. 2. kiadas (2013). (F/2.)
®  Magyar Honvédség: Felderités és Megfigyelés Doktrina. 1. kiadas (2015).
10 F/2 (2013): VIIL
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mélység. A Magyar Honvédségben rendszeresitett és a jovoben redlisan beszerzésre
tervezhetd pusztitdeszkozok csapasmérd hatotavolsaganak ismeretében azonban bizvast
kijelenthetjiik, hogy a célkezelés és a harci karok felmérése soran kiemelkedd jelentd-
séggel birhatnak a pszeudomiiholdak.
Az trképességeket ¢és attételesen, hasonlo lehetdségeik alapjan a magas légkori platfor-
mokkal biztosithato képességeket a felderités agai koziil a kovetkezdkben talalhatjuk meg:
— IMINT, képfelderités (Imagery Intelligence): a képalkotod szenzorok hordozé-
platformjaként jelennek meg a miitholdak (az tirtevékenységek hoskoraban még
személyzettel repiild Girallomasok is felmeriiltek hordozoplatformként) és a sztra-
toszférarepiild személyzet nélkiili repiil6eszkozok;
— MASINT, érzékel6d berendezések adatainak elemzésébdl szarmazod felderitési
informaciok (Measurement And Signature Intelligence); és
— SIGINT, jelfelderités vagy radidelektronikai felderités (Signals Intelligence), bele-
értve a hiradas és a nem hirkozlési célu elektromagneses kisugarzasok felderitését
is: hasonloképpen, a kiilonféle elektromagneses kisugarzasokat felfogo, rogzitd
szenzorok hordozoiként szolgalnak a mitholdak és a pszeudomiiholdak.

Kozvetett médon megjelennek az tirképességek a HUMINT, vagyis az emberi forrasbol
szarmazo informéciokon alapuld felderitési tevékenység (Human Intelligence), valamint
az OSINT, a nyilt forrasokbol szarmazo informacidkon alapulé felderitési tevékenység
(Open Source Intelligence) elemeiben, mint példaul a tavkozlési tdimogatas vagy a keres-
kedelmi tirszolgaltatasok termékeinek megjelenése a nyilt hirforrasok kdzleményeiben,
de ezek most nem képezik a tanulmany targyat.

Nagyon fontos tanulmanyozni az F/2 doktrindban meghatarozott informaciotipusokat,
mert azok sokszinlisége mar eleve eldrevetiti, hogy nem mindegyikhez illeszkednek az tir-
és magas légkori képességek, de ezen tulmutatéan tovabbi bontasra ad lehetdséget, hogy
a kiilonboz6 szenzorok miiszaki képességei is meghatarozzak, mely informaciotipusok
begytjtésére alkalmasak. Még bonyolultabb a helyzet amiatt, hogy egyes informacio-
tipusok eloéallitasahoz tobbféle szenzor, illetve felderitési ag is felhasznalhato. Példaul
a ,,tomegpusztitd fegyverekre vonatkozo felderitési informaciok” eléallhatnak az adott
fegyverfajtat specifikusan észlelni képes szenzor adatai alapjan, de eléallhatnak IMINT
(fényképen azonositva) vagy MASINT eredményeként is (a hordozoérakéta égési jellemzoi
alapjan, egy adott inditast mas, korabban rogzitett és a tudasbazisbol elohivott repiilési
adatokkal 6sszehasonlitva). Gondos mérlegelés sziikséges tehat mar az tir- €s a magas
légkori képességek tervezésekor, valamint alkalmazasuk soran, hogy a kivalasztott fel-
deritési ag és szenzor illeszkedjen a beszerezni kivant informaciotipushoz.

Jelen forméjaban azonban az F/9 doktrina sajnos ehhez nem ad semmilyen tdmpontot,
mert bar szadmos felderitd rendszert feldolgoz, az tireszkdzok nem szerepelnek benne.
A bemutatott rendszerekrdl szolo, megfelelden részletes és szakszerti leirasokat példaként
hasznalva, a kovetkezOképpen javaslom kiegésziteni a doktrinat:
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Felderitd tirrendszerek

A vilaglirben lizemel6, személyzet nélkiili mitholdakbdl, a hozzajuk kapcsolodo foldi
allomasokbol és az Gsszekottetést biztosito elektromagneses atviteli utakbol allo felderito
rendszerek legnagyobb eldnye, hogy a nemzetkozi jog szerint a nemzeti szuverén terii-
leteken kiviil helyezkednek el, igy barmely foldteriilet felett atrepiilhetnek, korlatozas
vagy eldzetes egyeztetés nélkiil, vagyis békeiddben is behatoloképességnek tekinthetok.
Alkalmasak lathato és infravoros fényt optikai, radar- vagy radidfelderitd szenzorok
hordozésara. Az alkalmazott roppalyatol fiiggden globalis vagy a foldfelszin egy részére
kiterjedd lefedettséget biztositanak. A roppalyatol és a szenzor miiszaki képességeitdl
fliggden a katonai felderités szamos informaciotipusanak megszerzésére — példaul geoin-
formacios adatgyjtésre, a haderdkre és haditechnikai eszkdzokre vonatkozo informaciok
megszerzésére és célfelderitési informaciok gytjtésére — alkalmasak.

JelentOs hatranyuk, hogy amennyiben roppalyajuk adatai a szemben allo fél szamara
ismertek, akkor a megfigyelési iddablakok elére jelezhetdk, igy a felderitéssel szemben
ellenintézkedések tehetok. Ez azonban a szemben all6 fél Girrendszereire is hasonlokép-
pen igaz.

Az lireszk0z0k gyartasa és palyara allitasa ido- és er6forras-igényes folyamat, ezért
létesitésiik nem feladatorientalt, hanem egy stratégiai alapképesség kiépitésének tekint-
heté. Uzemeltetésiik azonban kellden rugalmas a hadmiiveleti-harcaszati informécio-
szerzés tdmogatasahoz. A miiholdas felderité rendszerek 6sszhaderénemi jellegliek
(illetve képesek tamogatni a honvédelem nem katonai feladatait is), és a harcészati szintt6l
a stratégiai szintig alkalmazhatok.

Az Urrendszerek hathatds tamogatast képesek biztositani a haderd részére, ezért
a szemben allo fél kiemelt célpontjai. A tdmadasok végrehajthatok kinetikus és nem
kinetikus (kiber- és radioelektronikai) eszkdzokkel mind az {ir-, mind a f6ldi szegmens
és az Osszekottetések ellen egyarant. fgy az tirrendszerek védelmét mér a tervezésiik soran
biztositani kell azok megerdsitésével és tartaléekképzéssel, valamint gondos, hatékony
¢s feszes lizemeltetéssel.

A felderit6 Grrendszerek a nagy teriileti lefedési képesség és a sokféle begyijthetd
informaciotipus, illetve a miiszaki korlatok miatt altalaban talterheltek, az igény megha-
ladja a végrehajthato feladatokat. Ezért gondos priorizalas sziikséges az adatgytijtési terv
Osszeallitasakor. A felderitd tirrendszer miiszaki jellemzdi (roppalyak, foldi allomasok
elhelyezkedése) meghatarozza a képesség iddszeriiségét és a lefedés folyamatossagat
(vagy annak hianyat), amelyekre a rendszer tervezése és a feladatszabasok soran egyarant
figyelemmel kell lenni.

Magas 1égkori repiil6 (pszeudomiiholdas) felderitési rendszerek
A pszeudomiiholdak a sztratoszféraban, az ellenérzott 1égtér felett tartosan (egy beve-
tés soran hetekig, hdnapokig) tizemeld, személyzet nélkiili repiiléeszkdzok, amelyek

szolgaltatasai hasonloak a vilagtirben {izemelé miiholdakéhoz. A pszeudomiiholdak
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hasonl6 szenzorok hordozasara képesek €s hasonld informacidszerzésre alkalmasak,
mint a vilaglirben lizemel6 miitholdak.

A legjelentsebb eltérés kozottiik a kiilonbozo nemzetkozi jogi statusz, ugyanis a psze-
udomiiholdakra nem vonatkozik a vilaglr teriiletenkiviilisége, igy repiilésiiket a jog
és a légiforgalom-menedzsment szempontbdl a hagyomanyos repiiléeszk6zokhdz hason-
l6an kell tervezni és végrehajtani. A magas légkdri repiiléeszkdzok folyamatos (perzisz-
tens) jelenlétet biztositanak a megfigyelés soran, igy amennyiben a repiildeszkoz alkal-
mas helyen tartézkodik, akkor idészertiség és folyamatossag szempontjabol feliillmulja
az Urrepiil6 miiholdakat. A nagy magassagbol belatott teriilet sugara lehetové teszi a tavol
marado iizemeltetést a jogi korlatok betartasa és a biztonsag fokozasa érdekében, és az igy
eléallo korlatok hasonloak a repiildeszkdzokéhez, de azokénal kevésbé szigoruak.

A pszeudomiitholdak az Grrepiilé mitholdaktol eltéréen tobbszor felhasznalhatok,
a kiildetésiik végén bazisrepiilSteriikon leszallnak, fedélzeti rendszereik (példaul szen-
zoraik) a kovetkezo feladatnak megfeleloen modosithatok, Gjrafelkészithetok. A mano-
verezésre képes, meghajtassal rendelkezd magas légkori repiildeszkdzok (merev szarnyu
repiilogépek és 1éghajok) képesek a miiveleti teriiletre atrepiiléssel eljutni, és az Orjara-
tozasi idon beliil (ij miveleti teriiletre is atiranyithatok. Sziikség esetén stratégiai légi
szallitassal is eljuttathatok a miiveleti teriilet kozelében 1évo bazisrepiilotérre.

A pszeudomtiholdak az iizemeltetésiik soran tdimaszkodnak az irszolgéltatasokra (tav-
kozlés, navigacio, iddjaras-elorejelzés), miiveleti szempontbol pedig kiegészitik azokat.

Felderités elleni tevékenyseg

Az F/2 doktrina részletesen taglalja a felderités elleni tevékenységeket, azonban ez kife-
jezetten emberkdzpontu, ami kivilaglik példaul a felderités elleni miiveleteket bemutato
fejezetrészbol. A technikai felderités elleni tevékenység, az alcazas csak tigy jelenik
meg (mas fejezetben), mint egy, a felderité erdk altal lekiizdendd akadaly. Az alcazas
természetesen része a fegyvernemek és szakcsapatok harcaszatanak, szakharcaszatanak,
de az tirképességekkel kapcsolatban célszertinek tartom kiemelni (mas magyar relevans
doktrinahely hidnyaban) az tirfelderités eldrejelzését és a sajat erdk tajékoztatasat, riasz-
tasat a szemben allo fél tirfelderitési lehetoségeirdl.

Az lreszk6zok roppalyaja meghatarozhatdo megfeleld Urfelderitd rendszerekkel,
az ezzel kapcsolatos adatok nyilt vagy zart forrasokbdl tobb-kevesebb pontossaggal
hozzaférhetok. Ez a bizonytalansag abbdl ered, hogy példaul egy kereskedelmi célo-
kat szolgald treszkoz esetében minden érdekelt fél (vagyis az lireszkdz tizemeltetdje
¢és a palyaadatokat meghatéarozé, kozzétevo allami vagy kereskedelmi adatszolgaltatok)
abban érdekelt, hogy a nyilt terjesztési helyeken kozzétett adatok a lehetd legpontosabbak
legyenek. Ezzel szemben egy allami felderité miiholdat mar a gyartas soran ugy alakita-
nak ki és a roppalyan ugy tizemeltetnek, hogy alacsony észlelhetdségii legyen, kisugarza-
sai minimalisak és nehezen felfedhetdk legyenek, és a kereskedelmi eszk6zokhoz képest
jelentds mandvertartalékokkal rendelkezzzenek a roppalya megvaltoztatasa érdekében
(ez szolgalhatja a felderitési feladat végrehajtasat vagy felfedés esetén a megallapitott
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palyaadatok érvénytelenitését). Az lirfelderitd szenzorokat tizemelteté allamok altal
kozzétett palyaadat-katalogusok tartalma és pontossaga sem egyenszilardsagu, mert
igyekeznek védeni sajat miiholdjaikat és egyben sajat felderitoképességeiket is — de két-
oldalt megallapodasok alapjan lehetdség van a pontosabb adatokhoz vald hozzaférésre,
amennyiben az adat gazdaja Uigy latja, hogy a biztonsag a partnernél is biztositott lesz.

Akarmilyen forrasbol is érkezzen a roppalyaadat, az égi mechanika tdrvényei lehe-
tévé teszik ezek alapjan a jovobeli keringési palya meghatarozasat, és ezaltal annak
elérejelzését, hogy egy adott célteriiletet a mithold mikor tud megfigyelni. A NATO-
ban ezek az elérejelzések SATRAN (Satellite Reconnaissance Advance Notification)
¢s OVERFLIGHT (az angolul bevett nagybetiis formatum ellenére ez nem mozaikszo,
hanem ténylegesen annyit tesz: atrepiilés) néven tovabbitodnak a tamogatott csapatokhoz.
Céljuk gyakorlatilag az trfelderitési adatok, az Girmveleti helyzetkép transzformalasa
a tdmogatott csapatok miiveleteit tekintve relevans adatszolgaltatassa.

A SATRAN a felhasznal6 altal megkivant pontossaggal tartalmazza azokat az idéab-
lakokat, amikor a szemben all6 fél felderité miiholdja(i) bizonyos célteriileteket (koor-
dinatapontokat, zonakat) elméletileg meg tud(nak) figyelni. A SATRAN elsdsorban
a mitholdak altal hordozott szenzorok szerint kategorizalva késziil, mert ez hatarozza
meg, milyen jellegii adatot képesek begyijteni, illetve milyen koriilmények kozott képe-
sek tényleges adatszerzésre (példaul a lathato fénytartomanyban dolgozo optikai felde-
rité mithold hatékonysaga jelentdsen lecsokken felhds égbolt mellett, vagy amennyiben
amihold roppalydja nem pontosan a célpont felett huzodik, akkor a fliggdlegestol eltérd
ralatassal képes adatot gytiijteni a szenzor — ha egyaltalan képes ilyen tipusu feladat-
végrehajtasra).

Az elméleti megfigyelés képességét azért sziikséges hangstilyozni, mert a SATRAN
a jovore nézve késziil el, amikor a tényleges iddjaras még nem ismert (hanem szintén csak
elorejelzés formajaban 1étezik), illetve nem tudhato, hogy a felderité miihold, szenzor
iizemeltetdje ténylegesen milyen feladatot tolt fel a miiholdra, vagyis az atrepiilés idopont-
jaban torténik-e ténylegesen adatgytijtés. A SATRAN ismerete azonban lehetdséget ad
a tamogatott erének a miiholdas felderités elleni tevékenységre, amely kiterjedhet a 1ét-
fontossagu sajat informaciok védelmére a miiveleti biztonsag fenntartasa érdekében, vagy
éppen megtévesztés végrehajtasara is (illetve ha rendelkeziink aktiv elharito képességgel,
akkor a SATRAN alapjat képezheti a radarzavaras vagy optikai vakitas tervezésének,
de dnmagaban nem elegendd pontossagu ennek végrehajtasahoz). A SATRAN idébeli
felbontasat éppen ezért a tdAmogatott eré mandverezoképessége hatarozza meg.

Az OVERFLIGHT miiszakilag és tartalmilag azonos eldrejelzés, csak éppen a sajat
felderit6 tGreszkdzok atrepiilési elérejelzését tartalmazza a szemben allo félnél 1évo cél-
pontok vonatkozasaban. Az OVERFLIGHT esetében a roppalyaadatok forrasa a sajat
treszkoz-iizemeltetd allomany.

A magas légkori repiildeszkozok esetében hasonlo elérejelzések készithetdk, amelyek
adatforrasa a légtérfelderitd szenzorok altal szolgaltatott 1égi helyzetkép. Ellentmonda-
sos helyzet alakulhat igy ki, mert az altalaban aktiv radarokon alapul6 légtérfelderités
nagyon pontos adatokat képes szolgaltatni a magas légkori repiildeszkdzrol, de mivel
az tipikusan olyan tavolsagban tartézkodik, ahova a 1égvédelmi rendszerek (miiszaki
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vagy jogi okok miatt) nem képesek hatni, csak a perzisztens megfigyelés tényét képes
ezzel megerdsiteni. A masik oldalrol nézve a pszeudomiihold tizemeltetdje is tudja, hogy
nyomon kovetik (példaul a fedélzeti besugarzasjelz6k mérési adatai alapjan), de ezaltal
0 maga is pontos informaciokat szerez a légtérellendrzo rendszerrdl. A magas 1égkori
repiild platformok esetében is igaz, hogy az elméleti megfigyelés lehetdségének eldrejel-
zése mellett bizonytalansagot jelent az, hogy a szenzor ténylegesen végez-e megfigyelést
(aktiv radar- vagy 1ézeralapu [ LIDAR-] szenzor esetében ez észlelhetd, de passziv optikai
vagy radiofelderitd szenzor esetében nem).

Osszességében, a szemben all6 fél altal alkalmazott mitholdas és pszeudomiiholdas
felderito tevékenység elorejelzésére €s a csapatok ezzel kapcsolatos tevékenységére jo
mintat tartalmaz az F/2 doktrina felderités elleni tevékenységekkel kapcsolatos fejezete,
de javasolhat6 annak alapjan egy formalizalt tevékenységi rend kidolgozasa.

Hirado és informatikai tamogatas

A szakteriilet relevans doktrindja a Hir/4 jelii Magyar Honvédség Osszhaderénemi Hir-
ado és Informatikai Doktrina. A dokumentumban megtalalhato Alapelvek cimii rész jol
leirja a kapcsolatot az el6zdekben targyalt felderitd timogatas és a hiradd és informatikai
(infokommunikéacios) tdimogatas kdzott: ,,Az informacié a katonai szervezetek alapvetd
er6forrasa, amelynek megszerzésére [ez a felderités szakfeladata — H. A.], tovabbitasara
[ez pedig a hiradas szakfeladata — H. 4.] feldolgozasara, tarolasara, rendelkezésre bocsa-
tasara és hasznositasara kiemelt figyelmet sziikséges forditani.”

A Hir/4 doktrina egy jelentés fejezetrészt szentel a halozatalapti miiveleti képességnek,
amely a NATO Network Enabled Capability program hazai megjelenése. Ez gyakorlati-
lag a ,,digitalizalt hadszintér” kialakitasa, ahol az informacios tevékenységek egységes,
korszert, szamitdgépekkel tamogatott rendszerbe foglalva biztositjak az informacios
folényt, az ehhez kapcsolodo optimalizalt vezetési tevékenységeken keresztiil a veze-
tési folényt, és végso soron az igy kialakuld erdsokszorozo hatas eredményeként a miive-
leti sikert.

A doktrindval kapcsolatban figyelembe kell venni, hogy 2013-ban késziilt, és maig
ez a hatalyos valtozata. Ebbdl fakadoan teljesen mas biztonsagi kornyezetet, feladatrend-
szert, eszkozrendszert és gondolkodasmodot tiikkréz, mint amit ma latunk. Az azéta eltelt
idében kipattant a donbaszi konfliktus, a menekiiltvalsag, és megtorténtek az ezekre
adott nemzeti és szovetségi valaszlépések — majd mindezek utan a karabahi habor,
és jelenleg is zajlik az ukrajnai haboru. Mindezek az események alapvetden forgattak fel
azt az infokommunikaciés tdmogatasi igényt, amelyet a haderd elvar. A miveleti tertilet
kiterjedése és az atvinni kivant adattomeg megnétt, a felderitéstol a végrehajtasig terjedo
id6 roviditése folyamatos feladat, a vezetési infrastruktura elemei pedig széttelepiilnek,
¢és gyakran valtoztatjak telepitési helyiiket, vagy éppen mozgas kozben tevékenykednek.
A telepitett hirado6 és informatikai rendszerelemek felderitése még a konfliktus kitorése
elétt megtorténik, és egy hibrid konfliktusban ezek tamadasara, akar megsemmisitésére
szamos eszkoz felhasznalhato.
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A fentiek sziikségessé teszik, hogy a hirad6 és informatikai tamogat6 rendszerek
hangsulyozottan képesek legyenek nagy sebességli és nagy hatotavolsagu, horizonton tali
szolgaltatasokat nyujtani a helyi fogadd infrastrukturatol fiiggetleniil, akar mozgasban
1évo felhasznaloknak is. A korszeri hiradd szakharcaszati tevékenység alapjat a mozgo
harcvezetés tamogatasa, az 0ssz-haderdnemiség, a foldfelszini és a repiilderdk egyiitt-
mikodésének tamogatasa, a személyzettel lizemeld és a személyzet nélkiili haditechni-
kai eszk6zok muveleteinek integracidja képezi. A korszerti haditechnikai eszkdzokben
el6allo hatalmas mennyiségii adat 6sszegytjtésével, tobb szempontt feldolgozasaval
jelentds tdmogatas nyujthatd a felderitdtevékenységhez: minden harcjarmii vagy akar
minden harcos felderito szenzorplatformma valik. Ez a hal6zatalapt miiveleti képesség
gyakorlati megjelenése.

A kiterjedé miveleti teriileten szétszortan, akar egymastol elszigetelten, dinamikusan
valtozo elrendezésben elhelyezkedd alegységek részére kell tehat biztositani a Hir/4 dokt-
rinaban meghatarozott alapelvek szerint a hirad6 ¢és informatikai tAmogatast, amely
alapelvek koziil a tdvkozlési infrastruktira miiveletei szempontjabol a legfontosabbak
arendelkezésre allas, a reagaloképesség és szilardsag, valamint a rugalmassag és mand-
verezOképesség.

A rendelkezésre allas hianyaban megszakad az informacio aramlasa, lelassul vagy
ellehetetleniil a vezetés, a dontési ciklus végrehajtasa, és elvész (vagy megszerezhe-
tetlenné valik) az informéacios folény. A rendelkezésre allast a teljes relevans miiveleti
teriileten egyenszilardsaguan biztositani kell, mert ennek hidnyaban a szemben 4llo fél
ki fogja hasznalni a kialakul6 képességhianyt. A reagaloképesség és szilardsag biztositja,
hogy az elére eltervezett miikddési kornyezetben 6hatatlanul beallo valtozasok kozepette
is fennmaradjon a rendelkezésre allas. A doktrina itt ,,elére prognosztizalhato esemé-
nyeknek megfelelden” teszi sziikségessé a tovabbi szolgaltatasnyjtast, ami véleményem
szerint tulzottan optimista: a f6 feladat éppen az, hogy a meglepés, az eldre nem tervezett
hatasok esetén is rendelkezésre alljon a megfeleld miivelettamogatd képesség.

A rugalmassag ¢s mandverezOképesség a doktrina alapjan a reagaloképesség biz-
tositasanak lehetéségekhez mérten minimalis ujonnan befektetendd eréforrasigényét
jelenti. Ennek alapjan a sziikséges tobbletképességeket, tartalékokat, alternativ szolgal-
tatasnyujtasi megoldasokat és rendszereket mar a valtozas bekdvetkezése elott be kell
tervezni és biztositani kell, igy megteremtve és fenntartva a kezdeményezokészséget,
nem pedig a szemben allo fél csapasai (vagy természeti hatasok) elszenveddjeként uto-
lagosan probalkozni ,,kihozni valamit™ abbol, ami megmaradt.

A mtholdas tavkozlés, illetve annak alternativajaként vagy kiegészitdjeként a magas
légkori repiiléeszkozon hordozott radidatjatszokkal kialakitott radidrendszerek kifejezet-
ten alkalmasak a fenti kovetelmények kielégitésére. Mivel a miiveleti teriileten semmilyen
elore telepitett vagy meglévo kiszolgald tamogato infrastrukturat, fogadoképességet nem
igényelnek, a rendelkezésre allast a legelso pillanattol a miivelet befejezéséig folyama-
tosan biztositani képesek. A felhasznalo katonai szervezeteknél 1év6 foldi allomasok
(felhasznaloi terminalok) a haditechnikai eszk6zok integrans részei, vagy a katonak,
alegységek rendszeresitett felszerelési készletébe tartoznak (akar allanddan, akar a feladat
idejére ideiglenesen kiadva). A szolgaltatasi rendszert biztosito atjatszoallomas az iresz-
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koz vagy a pszeudomiihold fedélzetén elhelyezve teljesen fliggetlen attdl, hogy mi all
rendelkezésre a felszinen. Ennek iizemeltetési rendszere, valamint a tavkozlési rendszer
iizemeltetd kdzponti allomdasai (amennyiben sziikséges ilyen egyaltalan) a mogottes vagy
akar a honi teriileten eldre telepithetdk, a kockazatokkal aranyosan védett és tartalékolt
kialakitasban. A hibrid konfliktusok koraban elkeriilhetetleniil szamolni kell az ezekkel
szembeni szabotazsakciokkal, célzott tamadasokkal, improvizalt tamadoeszkozokkel
vagy a kiilonleges miiveleti erdk fegyvereivel végrehajtott csapasokkal, azonban az akar
tabori kortilmények kozott is gyorsan telepithetd tovabbi tartalék kozponti elemekkel
a szolgaltatasmindség fenntarthato.

A reagaloképességet, az elére szamitasba vett vagy akar meglepetésszeriien bekd-
vetkezd tamadasok elleni szilardsagot a korszerii mitholdas és magas légkori tavkozlési
rendszereknek a frekvencia- és tértartomanyban (elektronikusan vezérelt agilis anten-
narendszerek alkalmazéasaval) végrehajtott mandverei biztositjak. Ezzel parhuzamosan
a rendszernek képesnek kell lennie arra, hogy radidelektronikai zavaras esetén a szol-
galtatasok fenntartasaval (helyreallitasaval) egyidejlileg szenzorként iizemelve adatokat
szolgaltasson a zavar6é mitkodési jellemzoinek, tizemeltetési helyének meghatarozasahoz,
igy a parancsnoki szandéknak megfelel6en a begyijtott miiszaki jellemzok (mint ELINT-
vagy MASINT-felderit6képesség) szolgaltatasaval eldsegitse a jovobeli rendszerterve-
zést, vagy akar a célkezelési folyamathoz hozzajarulva tdmogassa a zavaras végleges
elharitasat — a zavard kinetikus megsemmisitését.

A rugalmassag és mandverezoképesség Osszefiigg az el6zo képességgel. Mert ugyan-
azok a miiszaki tobbletképességek, amelyek a rendszert érd tamadas esetén biztositjak
a szolgaltatasok fenntartasat vagy helyreallitasat, alkalmasak a sajat erék oldalan jelent-
kez6 tamogatasi igényvaltozasok kezelésére is. A hirado infrastruktira enabler képesség,
vagyis tamogatja, lehetové teszi a tdmogatott (harcold) erdk feladat-végrehajtasat, arra
korlatozé hatast sesmmilyen koriilmények kozott nem fejthet ki (komoly szakmai kudarc
lenne ez). Szoros koordinacio szlikséges emiatt a katonai alaptevékenységeket, miivelete-
ket, feladatokat tervezo torzselemek és a hirado és informatikai torzselem, ezen keresztiil
pedig a rendszeriizemeltetok kozott. Figyelemmel arra, hogy a mitholdas tavkozlési
¢és hasonloképpen a magas 1égkori repiildeszkdzokkel biztositott radidatjatszas dssz-
haderénemi jellegii szolgaltatasnyujtasra alkalmas, gondosan szabalyozni kell az egyes
tamogatott erdk igényei kozotti priorizalast. Egyidejlileg azonban arra is figyelemmel
kell lenni, hogy a rendszer miiszaki képességei altal biztositott technikai rugalmassag
csak akkor hasznalhat6 ki, ha ezt a hirado és informatikai rendszer sajat vezetési rend-
szere biztositja. Egyszerre kell tehat hatékony és jol begyakorolt szabalyrendszer szerint
tizemelni, és képesnek lenni arra, hogy a hirtelen jelentkezé miveleti igények alapjan
ettdl a siker kivivasa érdekében el is térjen a rendszeriizemeltetd allomany.
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Az lirmiiveletek és a magas 1égkori miiveletek vezetésének megjelenitése
doktrinalis szinten

A NATO AJP-3.3 (Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations) doktrina fog-
lalkozik az Grmuveletekkel abban a terjedelemben, amely a NATO szempontjabol
relevans. A NATO nem iizemeltet Gireszkozoket, viszont sajat hataskorében mikodtet
olyan szolgéltatési rendszert, amely alap-infrastruktiraként tireszkdzoket alkalmaz: sajat
miuholdas tavkozlési rendszerét. Ezenfeliil més tirszolgaltatasokat is felhasznal a veze-
tési rendszere tdmogatasahoz. Az Girmiiveleti tAmogatasi rendszer egységes felépitése
érdekében ezek mindegyikét az gynevezett Space Support Coordination segitségével
biztositjak a miiveletek soran.

Ez a koordinacio a torzs kijelolt allomanyanak feladata, amely a parancsnok részére
biztositja a miivelettamogat6 tirtevékenységekkel kapcsolatos miiveleti és (a sziikséges
mértékben) miiszaki szakértelmet annak érdekében, hogy ezek megfelelden integralod-
janak a miiveletek tervezésébe és végrehajtasaba. Ez alapjan nem tirmiveleti vezetési
funkcio, hanem gyakorlatilag a NATO mtiveleti igényeinek, kovetelményeinek eldallitasa
¢s tovabbitasa az irmiiveleteket végrehajtd nemzeti vagy (bizonyos esetekben) NATO-
szervek felé. A Space Support Coordination hadaszati és hadmiveleti szinten zajlik.

A feladatkor leirdsa jol kifejezi azt, hogy az tirképességek 1étesitése és a szolgaltata-
sok biztositasa iddigényes folyamat, igy a miivelettdmogato alapképességek kialakitasa
érdekében a koordinaciot idoben meg kell kezdeni, s a sziikséges képességeket majd
késdbb, a tényleges feladat ismeretében lehet egy adott miivelethez rendelni. Ez a tény-
leges hozzarendelés az adott miivelet tervezése soran torténik — ami azonban csak akkor
lehetséges, ha az alap-infrastruktura kiépitése és a NATO részére torténd szolgaltatas-
nyujtas kereteinek kialakitasa el6zetesen megtdrtént. A miivelet végrehajtasa sordn pedig
a mar rendelkezésre all6 tirképességeket teszik ténylegesen hozzaférhetové a parancsnok
priorizalt igényei alapjan.

A fenti tevékenységi rend gyakorlatilag alkalmazhat6 lenne a magas 1égkori repiild
platformokkal végrehajtott miiveletek koordinacioja soran is. Az egyetlen jelentds elté-
rés, hogy egy pszeudomtiihold sziikség esetén az tireszk6z6khoz képest sokkal nagyobb
technologiai rugalmassaggal rendelkezik, vagyis a szolgéltatasi teriilete, de akar a hor-
dozott hasznos terhe is a konkrét miivelethez igazithato. Igy az elékészitési fazis soran
lehetséges, hanem a miivelettervezok konkrét létesitési, valtoztatasi igényekkel is eld-
allhatnak. Tovabba a technologiai kiilonbségek miatt az AJP-3.3-ban leirt Access and
Coverage (elérés és szolgaltatasi teriilet), illetve Persistence (a folyamatos szolgaltatas-
nyujtas képessége) jellemzok jelentdsen eltéré modon jelentkeznek.

a kovetkez6 tevékenységi rend javasolhato:

1. Elokészités: A magas 1égkori repiil6 platformok révén biztositott képességek abban
az esetben képesek id6ben (a miivelet szempontjabol relevans idészak kezdetén)
szolgaltatast nyujtani, ha a miikddési légtérhez vald hozzaférés, illetve a miikddési
légtérbe valo eljutashoz sziikséges titvonalrepiilés altal érintett 1égterek hasznalata
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biztositott. A nemzetkozi 1égtérbdl vagy a miivelet szempontjabol relevans terti-
letek szomszédsagaban elhelyezkedo és megfeleld 1égtérhasznalati engedélyekkel
biztositott 1égterekbol korlatozott szolgaltatas nyujthato, amely alkalmas lehet
az erok telepitésének tamogatasara.

2. Koordinacios kapcsolatok kialakitasa: ez a szovegrész, amennyiben a koordinacio
kialakitasa sziikséges, gyakorlatilag valtozatlanul alkalmazhato.

3. Fiiggdségek és kockazatok: Hasonloképpen ez a szovegrész is gyakorlatilag val-
tozatlan tartalommal alkalmazhat6 a magas légkdri repiildeszkozok esetében.
Ezek a rendszerek is sebezhetdek, maga a platform is, illetve a szolgaltatasnyu;jto
képesség is. A miivelet végrehajtasa szempontjabol jelentds tamogatd képességek
(felderités és hiradas) lizemeltetése erdsokszorozd hatasu a vezetési folényhez
valé hozzajarulasukon keresztiil, elvesztésiik pedig nagyban hatraltatja a sajat
eroket.

4. A mar emlitett elérés és szolgaltatasi teriilet jelentdsen kiilonbozik az tirrendsze-
rekétdl, igy itt mar jelentdsebb valtoztatas sziikséges: A magas légkori repiild-
eszkozoknek a légtérben repiilve be kell tartaniuk a légi forgalomra vonatkozo
nemzeti s nemzetkozi szabalyokat. Az lireszk6zoktol eltérden a korlatozas nélkiili
atrepiilés és hozzaférés kizarolag a nemzetkozi légtérben biztositott. Nemzeti 1ég-
térbe csak a sziikséges eldzetes engedélyezést kovetden repililhetnek be. A magas
légkori repiildeszkozok az drjaratozasi idejiik végén leszallnak, és a kdvetkezo
repiilés elott fedélzeti rendszereik modosithatok, a megvaltozott miiveleti igé-
nyekhez igazithatok.

5. Folyamatos szolgaltatasnyujtas képessége: Az alacsony Fold koriili palyan kering6
miholdaktol eltéréen azon teriileten, amelyhez jogilag hozzaférhetnek, a psze-
udomiiholdak folyamatos szolgaltatast képesek nyujtani. A magas légkorben
mandverezve képesek a szolgaltatasi teriilet kozelében maradni, de egyidejlileg
képesek arra is, hogy tartdzkodasi helyiiket megvaltoztatva ugyanazt a miive-
leti tertiletet eltérd iranybol szolgaljak ki vagy figyeljék meg (igy kiiszobolve ki
bizonyos idéjarasi jelenségek korlatozo hatasat), vagy vonal mentén repiilve nagy
teriiletet fedjenek le.

A NATO-t6l eltéréen az Amerikai Egyesiilt Allamok szamos tireszkozt tizemeltet,
és az amerikai Joint Publication 3-14 Space Operations irmiveleti doktrina' egyik
fejezete részletesen foglalkozik az 6sszhaderénemi tirmiiveletek vezetésével. Az Egyesiilt
Allamok rendelkezik a NATO legkiterjedtebb védelmi rendeltetésii {ireszkozflottaja-
a képességnek a vezetési rendszerét. A szamos vezetési szint és szakmai szervezet koziil
egy potencialis jovobeli magyar {ir- és magas légkori képesség szempontjabol leginkabb
a Combined Space Operations Center bir relevanciaval. A Combined Space Operations
Center egy nemzetkozi szervezet, amelyben az Egyesiilt Allamokon kiviil Ausztralia,

" Joint Chiefs of Staff: Joint Publication 3-14. Space Operations. 10 April 2018. Incorporating Change 1
(2020. oktober 26.).
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az Egyesiilt Kirdlysag és Kanada is képviselteti magat, de a vezetési funkcidk tartalma
szempontjabol ennek nincs nagy jelentésége (a célja a tobbnemzeti koordinacio eldése-
gitése).

A Combined Space Operations Center feladata (tobbek kozott) biztositani a miiveletek
végrehajtasahoz sziikséges tamogatd lirrendszerek rendelkezésre allasat, az tirmiiveleti
mint bizonyos esetekben az lirrendszerekkel nyujtott szolgéltatasokat tizemeltetd erdk
vezetését.

A doktrinaban meghatarozott vezetési funkciok koziil kiemelendé még a Space Coor-
dinating Authority, amelynek feladata — a NATO Space Support Coordination céljahoz
hasonloan — az 6sszhaderénemi erd trmiiveleti tdmogatasi igényeinek 0sszehangolasa
és szinkronizacioja.

Véleményem szerint e két funkcié megvalositasa megfelelden képes lenne biztositani
a magyar (vagy barmely nemzeti) irmtiveleti és magas [égkori repiilomiiveleti képesség
korszeri és hatékony vezetését. A JP 3-14 doktrina tartalma természetesen csak sorve-
zetoként szolgalhat, amelyet a konkrét nemzeti sajatossagokhoz kell igazitani, azonban
a benne rogzitett, évtizedeken at felhalmozott tapasztalok potolhatatlanok.

Osszegzés

A tanulményban attekintettem egyrészt a pszeudomitholdak és a vilagiirbéli mitholdak
altal nyujthatd miivelettamogato szolgaltatasok koziil a Magyar Honvédség szempontjabol
két legrelevansabbat: a felderitést, valamint a hirado és informatikai tamogatast. A vonat-
koz6 magyar doktrindkban azonositottam, miképpen illeszthetd be azokba ez a két egy-
mashoz kozel allo 1) (jovobeli) képesség, és javaslatot tettem a doktrinak kiegészitésére.

Ezt kovetéen — magyar tirmiiveleti doktrina hidnydban — NATO- és amerikai dokt-
rinak alapjan roviden javaslatot tettem arra, hogy milyen elemeket kellene tartalmaznia
a magyar rmiveleti-magaslégkdri doktrinanak. A Magyar Honvédség nagyon rovid
idon beliil képes lenne kialakitani egy a NATO-éhoz hasonld miivelettamogatd (irmii-
veleti képességet, amellyel hathatds tdmogatést nytjthatna az 6sszhaderénemi eréknek.
Ez azonban a NATO-ban alkalmazott folyamatokhoz hasonlé koordinacios tevékeny-
séget igényelne. Amennyiben — valamelyest hosszabb id6 alatt — a Magyar Honvédség
treszkozok, illetve a sziikséges kutatasi-fejlesztési (vagy beszerzési) eljarast kdvetden
akar magas légkori repiildeszkozok tizemeltetésével biztositana a sajat és a szovetséges
urmiiveleti doktrinat javaslom alapul venni, mert az ott leirt eljarasok, feladatok — érte-
lemszeriien a hazai helyzetre alkalmazva — kivalo alapot biztositanak a hazai rendszerek
kialakitasdhoz.
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