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A Montgolfier testvérek léghajéjanak elsé
sikeres repulése 1783-ban nemcsak a I|égi
utazds és szallitds, de a légi hadviselés
kezdetét is jelentette. Alig egy évvel késébb
mar megjelent Hayne porosz kiralyi mérndk
kényve a léghajé katonai alkalmazasaroél, és a
haboru dialektikajanak megfeleléen Hayne a
léggémb tamadoeszkdzként valo
felhasznalasaval egyutt azt is megvizsgalta,
hogyan lehet ellene védekezni. Mérlegelte a
kor tlzfegyvereinek esélyeit a 1éggdémbdk
elleni kiizdelemben, és arra a megallapitasra
jutott, hogy a puska, az agyu, a tarack és a
mozsaragyu mellett a légvédelem céljaira a
legalkalmassbb fegyver a rakéta lesz. Ami a
légitamadasok elleni aktiv védelem esélyeit
illeti, a porosz mérndk nem taplalt illizidkat, és
figyelmeztette kortarsait, hogy a légitamadasok
elél fedezékben és eréditményben keressenek
menedéket.

A haboruk torténete igazolta Hayne
el6relatasat. A négy dimenzidban - térben és
id6ben - mozgd légi tamado eszkdzok elleni
eredményes kiuzdelem a mai napig a
legbonyolultabb technikai problémat jelenti.
Kozel két évszazadnak kellett eltelni az els6
sikeres légi utazas utan, amig sikertlt
megalkotni az elsd, valéban hatasos
légvédelmi eszkozt, az iranyitott léegvédelmi
rakétat.

E két évszdzadbdl az els6 szaz év
légvédelmének torténete meglehetésen
eseménytelen, aminek f6 oka az volt, hogy az
irdnyitas nélkali Iéggdémbdk katonai
alkalmazasahoz fliz6tt remények nem valtak
be.

Improwed Hawk /égvédelmi rakétaliteg vezérl6asztala

Az elsd katonai 1éggdémbot, melyet a franciak
1794. junius 2.-an felderités céljabadl
bocsatottak fel, az osztrakok mar 10 nap
mulva, junius 13.-an tébb mozsarlovéssel
megsemmisitették. Ezutan majdnem nyolcvan
évig feledésbe meriilt a Iéghajé a haborukban.
1870-ben a korulzart Parizsbdl a francia
csapatok léggébmb  dtjan  probaltak a
hatorszaggal kapcsolatot teremteni. A németek
a léggbmbdt csak igen nehezen tudtdk
megsemmisiteni a foéldi célpontokra valé
tlzelésre készult |6vegekkel, ezért a Krupp
cégnél specialis léggdmb elleni &gyut
rendeltek. Ezzel az agyuval 66 francia
léggdmb kdzll egyet sikerdlt leléni.

A XIX. szazad végéig nem volt gyakorlatilag
légi szallitas, igy a légvédelem is csak
kuriozum jellegli volt. Szazadunk azonban -
mint annyi mas technikai terlleten - a repulés
terén is forradalmi valtozasokat hozott. Mar
1900-ban felszallt az els6 motoros légijarmd, a
kormanyozhaté Zeppelin Iéghajé. Alig harom
évvel késbBbb a Wright testvérek elsé levegbnél
nehezebb repiilégépe emelkedett el a foldtél.
A haborura készll6dé eurdpai hatalmak most
mar gyorsan felismerték a repilés katonai
jelentéségét, és - a ,békebeli békeévek"
nagyobb dics6ségére -az 1914-ig gyartott 25
német Zeppelinbdl 7 katonai célokra késziilt, a
mozgositas megkezdésekor pedig a németek
mar 232, a franciak 138 katonai repulégéppel
rendelkeztek. Az elsd vildghaboru kiléndsen
nagy lendiletet adott a repulégépgyartasnak.
A haboru négy éve alatt Németorszagban
kbézel félszadzezer, Franciaorszagban pedig
majdnem 70 ezer repulégépet gyartottak.

A légvédelem megszervezése az els6
vilaghaboruban

A légitamadasok realis veszélye sziikségessé
tette a légvédelem megszervezését is. ElI&szor
a tabori tizérség agyuival probaltak légicélok
ellen tizelni. Azonban mar az elsé kisérletek
bebizonyitottak, hogy ezek még a léghajok
ellen sem alkalmazhatok. Ezért mind a német,
mind a francia hadseregben, specidlisan a
légvédelem szamara kifejlesztett,
kérbeforgathatd csovi |6vegeket alkalmaztak,
mar az elsé vilaghaboru kezdeti szakaszaban.
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A haboru alatt hamarosan kiderult, hogy nem
elegendd, ha a I6veg képes minden iranyban
tizelni. A repllégépet fel is kell deriteni,
pontosan meg kell hatarozni helyzetét,
mozgasanak iranyat, sebességét és igen révid
id6 alatt ki kell szamitani a l8elemeket. A
repulégépek mar ekkor is sokkal nagyobb
sebességgel mozogtak, mint barmilyen foldi
célpont, raadasul a térben és az iddben is
tudtak mandverezni és sététben is tamadtak.

A fokozott kovetelmények gyors fejl6désre
kényszeritették a légvédelmi eszkbzoket. A
repllégépek idébeni felderitésére vizualis
figyel6szolgalatot szerveztek, az éjszakai
repulések megkezdése pedig flilelé késziilékek
és fényszorok kifejlesztését tette szilkségesseé.
Amikor a repulégépek névekvé sebessége mar
lehetetlenné tette a I8elemek id6beni
kiszamitasat, megjelentek az els¢ automatikus
I6elemképzdk.

A légi tamado eszkdzok elleni védekezésre, a
légvédelmi tizérség mellett, szinte kinalkozott
a légijarml természetes ellenfele - maga a
repulégép. A légvédelem fegyvertaraba mar az
elsé  vilaghaboru idején bekerilt a
vadaszrepuilégép, amely még nagyon sokaig
annak leghatékonyabb eszkdze maradt.

A haboru utolsé éveiben szerepet kaptak a
légvédelem passziv eszkdzei is: az elsotétités,
az alcazas, a félrevezetd célok, és elbkerllt a
feledésbél a léggdmb, amely a légitamadas
helyett ekkor mar a 1égvédelmet szolgalta.

Az els6 vildghabord nemcsak az emlitett
alapvet6 légvédelmi eszk6z6k megjelenését és
elterjedését eredményezte, hanem
meginditotta a légvédelem egységes
rendszerré fejlédésének folyamatat is.

Egységes légvédelmi rendszerek

A két vilaghabord  ko6zotti  id6szakban
ugrasszeri fejlddés kdvetkezett a légitamado
eszkdzok terlletén. Az oridsi mennyiségi és

Telepitett Improwed Hawk Iégvédelmi rakétaliteg

Brit honi Iégvédelmi Bloodhound Mk. 2 rakéta
liteg a NADGE rendszerben

mindseégi fejlédés eredmeényeként a
légitamadasokat mar nem egyes repllégépek
Otletszerli bevetésével, hanem kulénbdz6
rendeltetési csoportositasok feszesen
szervezett egyluttmikddésével hajtottak végre,
mar a masodik vilaghaboru ,féprobaja", a
spanyol polgarhaboru soran is.

A masodik vildghaboruban, a mar hadaszati
méretli 1égitdmadasok hatdséra, a légvédelmi
eszkdézok is gyors fejlédésnek indultak. A
fuleldkészllékeket felvaltottak a radidlokatorok,
amelyek addig elképzelhetetlen tavolsagon
deritették fel a repllégépeket, riasztottak az
elharitd eszkdzoket és nagy pontossaggal
iranyitottak azok tevékenységeét.

A radidlokatorok nyujtotta lehet6ségeket
azonban csak akkor lehetett kihasznalni, ha a
légvédelem is - a mar rendszer-jelleget Oltott

légitdmadasoknak megfelelen - egységes
rendszerré szervezGdott. A masodik
vilaghdboru tapasztalatai - els6sorban a
londoni és a moszkvai légvédelem -

bizonyitottdk ezt a tényt. Hatékony és
eredmeényes légvédelem csak ott volt, ahol - a
megfelel6 harcaszati - miszaki jellemzdji
eszkozOk mellett - egységes iranyitas alatt allo,
Osszefliggd légvédelmi rendszert hoztak Iétre.
A habori utdn ez a tendencia tovabb
er6sodott, és az Otvenes-hatvanas években -
az iranyitott légvédelmi rakétak megjelenését
kovetben - létrehozott egységes légvédelmi
rendszerek mar orszagnyi terlletek, sét, egész
katonai koaliciok légterére kiterjedtek. A
légvédelem szervezetileg is onallé
hader6nemmé valt.

A légvédelem, mint rendszer vizsgalata

Mint az eddigi, vazlatos ismertetésbél is
kitlinik, a légvédelem napjainkra kulénb6z8
rendeltetési, bonyolult 6sszefliggések alapjan
egyuttmikodé elemekbdl allé, nagy rendszerré
valt. Ha a légvédelmet akar miikédése, akar
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kapcsolatba kerul a légitamadd eszkodzokkel,
és akkor végzédik amikor ez a kapcsolat
megszakad.

Hasonld6 a helyzet a légvédelmi rendszer
fejlédésével kapcsolatban is. Csak akkor
véltoznak meg a légvédelmi eszkdzok
jellemzdi vagy a légvédelem szervezete és
eljarasai, ha megvaltoznak a Ilégitamado
eszk6zOk paraméterei vagy a légitamadas
maédszerei.

Ugyanerre a kdvetkeztetésre jutunk akkor is, ha
meggondoljuk: egy valésagos légvédelmi
rendszert |égitamadas hijan - békében - csak ugy
tudunk érdemben ellenérizni, ha ,beengedjuk" a
légitamadd eszkdzoket - sajat repllégépeink
formajaban - a rendszerbe.

Ezeket a dialektikus 0Osszefliggéseket a
modellinknek is tikroznie kell. Ez csak ugy
lehetséges, ha a légitamadast és a légvédelmet
egy kozos rendszer keretében proébaljuk
megvizsgalni.

A légvédelmi harc - mint rendszer

A légvédelmi harc rendszermodellje

fejlédése szempontjabdl vizsgalni akarjuk, erre
csak egyetlen eredményes modszer
képzelhet6 el - a rendszerszemléletl
megkozelités modszere. Ehhez azonban
el6szor meg kell alkotni a 1égvédelmi rendszer
elméleti modelljét.

Egy rendszer modellje - legyen sz6 akar egy
gondolati  ,papir" modellrél, matematikai
modellrél vagy egy fizikailag megvaldsitott
modellrdl - akkor j6, ha mikddése, viselkedése
megegyezik a valdésagos rendszerével. A
légvédelmi rendszer miikddése akkor kezdddik
- legalabbis, csak akkor van értelme - amikor

Ha elfogadjuk ezt a megkozelitést, akkor a
vizsgalathoz a légvédelmi harcnak egy olyan
altalanos modelljét alkothatjuk meg, amely -
bizonyos korlatok kozott - tartalmazza a rendszer
valamennyi elemét és az elemek Kkozti
kapcsolatokat, illetve a rendszer es
kornyezetének kapcsolatait.

Egy ilyen modellben tehat, zart rendszernek a
Iégvédelmi harcot tekintjik, amely a légitamadas
ésa

légvédelem alrendszerébdl all. Mivel a két
alrendszer célja a masik alrendszer megbénitasa,
ezeket »=antagonisztikus" alrendszereknek
tekinthetjuk. Ebbél kdvetkezik, hogy maganak a
Iégvédelmi harcnak mint rendszernek a ,célja" is
antagonisztikus - ©6nmaga megszlntetése.
(Gondoljuk meg: barmelyik alrendszer eléri a
céliat, a légvédelmi harc  megszinik.)
Mindenekel6tt hatarozzuk meg azokat a
korlatokat, amelyek kozott modelliinket
érvényesnek tekinthetjik. Ezeket az id8beni,
térbeli és szervezési szintbeli korlatokat annak
megfeleléen kell megvalasztanunk, hogy milyen
célbdl alkalmazzuk modelliinket. Ha a légvédelmi
rendszer fejlédésének vizsgalatanal kivanjuk a
modellt felhasznalni, akkor az id6beli korlatnak a
XX. szazad elejétdl napjainkig terjed6 idészakot
kell valasztanunk, amelyet a jellegzetes fejl6dési
szakaszoknak megfeleléen oszthatunk fel. Ha
viszont a rendszer mikodésének dinamikajat
akarjuk bemutatni, akkor célszerli a vizsgalatot
egy légitamadas idejére korlatozni.

A térbeli korlatok megallapitdsanal szintén a
vizsgalat céljat kell alapul vennink. A fejlédés
attekintéséhez  szélesebb  korlatokat  kell
felallitanunk, és tobb, a vizsgalt idészakban
legfejlettebb Iégvédelemmel rendelkezé orszag
és ellenfelei tamado és elharitdé eszkozeit, illetve
ezek kapcsolatat kell figyelembe vennink.
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A mikodés attekintését célszerli csak egy-egy
konkrét Iégvédelmi rendszer teriletére korlatozni.
Hasonl6 a helyzet a szervezési szintbeli korlatok
megvalasztasanal. A fejlédési tendenciak
meghatarozdsanal egy-egy orszag esetleg
katonai koalicié szintjeig kell elmennink, a
mikddésnél azonban elegendd, ha egy
légvédelmi Osszfegyvernemi
magasabbegységnek megfeleld szintre
korlatozzuk vizsgalatainkat.

Természetesen a modell érvényességi korlatait
az is befolyasolja, hogy a rendszer és
kornyezetének kapcsolatait milyen
részletességgel és mélységben kell vizsgalnunk.
A fent emlitett korlatok kozott egy altalanos
érvénylinek tekinthet6 Jegvédelmi harc"
rendszermodellt az abrankon szemléltettink.

A légvédelmi harc rendszermodellje

A modell, az ugynevezett fekete doboz médszer
szerint, mindent magaba foglal, ami a
rendszerhez tartozik és minden ami barmilyen
kapcsolatban all a rendszerrel, a rendszer
kérnyezetét képezi.

A légvédelmi harc rendszerére a kornyezet két
bemeneten at hat: az egyik bemeneten - a
rendszer alaprendeltetésének megfeleléen - a
légitamadas; a masik bemeneten a rendszerre
minden egyéb tényez6 hat, amely az
alaprendeltetésétdl eltér6 modon befolyasolja
annak mikoddését és fejlédéseét.

A kornyezet és a rendszer kapcsolatat itt megint
kétféleképpen kell vizsgalnunk. Ha a rendszer
mikoédése szempontjabdl nézzik ezeket a
kapcsolatokat, akkor ezek a hatasok kozvetlenl
érvényesllnek, ha azonban a fejl6dést akarjuk
attekinteni, akkor ezek sokkal bonyolultabbak,
attételesek és altalaban kdzvetettek.

A légvédelmi harc folyamataban - a rendszer
mikddésekor - a légitamadas, mint a kdrnyezet
hatasa, akkor valik érzékelhetévé a rendszer
szadmara, amikor a légitdmadd eszkdzok
tevékenységének megkezdésérdl informaciot kap
a rendszer. Amikor a légvédelem felderitd
eszkozei észlelik a légitamadoé eszkdzoket, azok -
modelliink szerint - a rendszer részeivé valnak,
és igy - a valészinlségelmélet moddszereinek
segitségével - a rendszer mikddése és a
légitamadasra gyakorolt hatasa, eléggé egzakt
maodon, meghatarozhaté.

Sokkal nehezebb a helyzet azonban, ha a
légvédelmi rendszer fejlédését akarjuk vizsgalni.
Ebben az esetben ugyanis olyan
Osszefuggéseket kell felismernink, mint a
légitamado és az elharité eszkdzok, a légitamadé
és a felderitd eszk6zok fejlédésének kapcsolata,
vagy a légitamado és a légvédelmi eszkdzok
harceljarasainak és a légvédelem iranyitasi
mobdszereinek kapcsolata.

Els6 kozelitésben talan nem is tlnik ez tul
bonyolultnak. Példaul: ha a repilégépek nagyobb
magassagon repulnek, akkor ezzel aranyosan

Vaddsz-iranyito tiszt asztala a brit Iégvédelmi
kdézpontban

Bloodhound rakéta liteg vezetési pontja

novelni kell az elharitdé eszk6zok hatétavolsagat
De ha meggondoljuk, hogy ez az 6sszefiiggés
sok esetben milyen bonyolult technikai,
infrastrukturalis és  szervezési  problémak
megoldasan keresztul érvényesul -s6t, néha
politikai jellegli dontéseket is igényel -, akkor
belathatjuk, hogy a tarsadalmi jellegl rendszerek
fejlédésének altalanos torvényszeriségeit is
segitségul kell hivnunk.

A koérnyezet azonban nemcsak |égitdmadas
formajaban hat a rendszerre. Mindazokat az
egyeb hatasokat, amelyek nem |égitamadas
formajaban keriilnek kapcsolatba a rendszerrel,
modellinkben egyuttesen zavarnak neveztik.
Ebbél az altalanositasbdl kovetkezik, hogy ebben
az esetben a ,zavar" fogalom sokkal tébbet takar,
mint amit a sz6 kdznapi - és a légvédelemnél is
megszokott - értelmezése sugall.

A legfontosabb kiilénbség a ,zavar" kdznyelvi és
kibernetikai értelmezése kozott az, hogy a
kibernetikai rendszerre hat6é ,zavar" a rendszer
mikodése vagy fejlédése szempontjabol
nemcsak negativ, hanem pozitiv hatast is
kivalthat.

A rendszerre gyakorolt zavard hatas vizsgalata a
kibernetika és a rendszerelmélet legbonyolultabb
- és ezeért a legtdébb esetben el is hallgatott -
problémaja. Ennek érzékeltetésére elegend6 arra
utalni, hogy az ellenséges kornyezetbdl is érhetik
pozitiv zavard hatasok a rendszert, példaul, a
légvédelem mikodése szempontjabdl pozitiv
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hatdsu zavarnak tekinthet, ha az ellenséges
repllégépek navigacios hiba kovetkeztében
eltévednek. De érhetik negativ zavard hatasok a
rendszert az egyuttmikodé kornyezet részérdl is,
példaul, a légvédelem fejlédésére negativ zavard
hatast gyakorol, ha egy Ujonnan rendszerbe
allitott elharitéeszk6z hatékonysaga nem éri el a
tervezettet.

A rendszer a kdrnyezetre a kimeneten keresztul
hat vissza, vagyis a légvédelmi harc rendszerén

athaladva a légitamadas mar modositott
formaban folytatadik.

Mivel a rendszer célja a légvédelmi harc
megszlnése, Hatviteli tényezgjét” a
légtitamadasra gyakorolt befolyasanak
mértékével fejezhetjlk ki. Ezt a hatast

sokféleképpen hatarozhatjuk meg, azonban az
mindig két széls6 érték k6z6n mozog. Minimalis,
ha a rendszer kimenetén ugyanolyan a
légitamadas, mint a bemenetén, és maximalis, ha
a légitamadas a rend-

szeren athaladva  megszinik. (Ezzel
természetesen, a légvédelmi harc, mint rendszer
is értelmét veszti!)

| A légvédelem hatékonysaga

A bemutatott modell alapjan, a rendszer - ,atvitel
tényezbje" egyben a légvédelemnek, adott
légitamadas mellett elért, relativ hatékonysagat is
kifejezi.

A légvédelem hatékonysaga szempontjabdl
alapvetd jelentésége van a légitamadd és az
elharité eszkdzok harcaszati-miszaki
jellemzdinek. Ha a légitamado és az elharitd
eszk6zok paraméterei 6sszemérhetbek, akkor az

eszk6zok mennyisége, a légvédelem
szervezettsége és nem utolsésorban, az
eszk6zOket kezel6 és iranyitd6 emberek

felkésziltsége, harci mordlja hatarozza meg
doéntéen a rendszer hatékonysagat.

A moszkvai légvédelem a masodik vilaghaboru
elsé id6szakaban a németek repulégépeihez

képest, viszonylag korszeriitlen eszkézokkel
rendelkezett ugyan, de az ide koncentralt
nagyszamu vadaszrepulégép és légvédelmi

Ioveg, a magas foku szervezettség és a pilotak,
légvédelmi tlzérek elszantsaga megveédte a
szovjet févarost. A német Luftwaffe nem tudott
jelentds kart okozni Moszkvaban.

Ha a légitamadd és a légvédelmi eszkdzok
technikai szinvonala kozott jelentés kulonbség
van, - peldaul a repll6gépek olyan magassagban
tudnak repllni, ahova mar az elharitd6 eszk6zok
nem képesek tizelni -, akkor a légvédelem nem
tudja befolyasolni a légitamadast.

Bombabiztos bunkerben allé Phantom Il. FG-1
vaddszgép

A masodik vilaghdbord utolsé évében az
amerikai bombazé repilégépek ellen a japan
vadaszrepulbk  és  légvédelmi  tlizérek
gyakorlatilag tehetetlenek voltak és azok ugy

szortak le bombaikat Tokiora, mintha
diszszemlén lettek volna.
A rendszer részletesebb vizsgalatahoz,

természetesen ki kell nyitnunk a ,fekete
dobozt", meg kell mutatnunk, hogy milyen
elemekbdl all a légvédelmi harc rendszere, és
azok milyen kapcsolatban allnak egymassal.

Légvédelmi harc strukturaja

Mivel modellinket els6sorban a légvédelem
rendszerszemléletli vizsgalatahoz ajanljuk,
ezért az abran lathaté struktura részleteiben
csak a légvédelem alrendszerét szemlélteti.

Ez a modell eléggé A&ltalanos érvénylinek
tekinthetd, de alkalmazasanal mindenképpen
figyelembe kell vennink a mar emlitett
korlatozasokat. A légvédelmi harc rendszer
strukturaja, ilyen formaban, Iényegében mar az
elsé vilaghaboruban kialakult, amikor a
rendszer egyes elemei fizikailag elkuloniltek
egymastél és csak informéacidos kapcsolat
kototte ket dssze.

A technikai eszk6zok, amelyek a rendszer
egyes elemeit alkotjak ettél az id6t6l napjainkig
igen nagy mennyiségi és mindségi valtozason
mentek keresztil, de a rendszer belso
szerkezete ma is ilyen. igy, ha a rendszer
egyes elemeit jelképez6é ,fekete dobozok"
tartalmat a fejl6édés barmelyik szakaszaban
vizsgaljuk meg, arra a megallapitasra jutunk,
hogy ,azokban" olyan technikai eszkdzoket
vagy katonai szervezeteket talalunk, amelyek -
bar technikai megvalésitasban, mikddési
maédban, a bemenet és a kimenet megjelenési
formajaban lényegesen eltérhetnek egymastal
- rendeltetésuk, a rendszer mikodésében
betdltott szerepiik azonos.
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