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MULTIDIMENSIONALITATEA ACTIUNILOR
FORTELOR TERESTRE DIN PERSPECTIVA SISTEMELOR
DE RIPOSTA ANTIAERIANA

THE MULTIDIMENSIONALITY OF LAND FORCES
ACTIVITIES FROM THE PERSPECTIVE
OF THE AIR DEFENSE RESPONSE SYSTEMS

Lt.col.dr. Daniel ROMAN*

Diversificarea aplicatiilor din sfera tehnologiilor de varf in mediul militar au transformat profund fizionomia unui
ipotetic inamic la adresa fortelor terestre. Prin aceasta, se impune o regandire a modalitatilor de identificare si de solutionare
a problemelor legate de siguranta si securitatea actiunilor fortelor proprii intr-un spectru mult mai larg fata de cel clasic
cunoscut. Pentru aceasta, propun spre analiza si cercetare spatiul aerian din responsabilitatea fortelor terestre intr-o abordare
dinamica de tip sistemic, prin care sa se evidentieze rolul elementelor componente ale complexelor de riposta antiaeriana. in
acest context, o analiza de tip sistemic ar pune in relatie nu numai administrarea acestora pe baza unor algoritmi si procese
predictibile, ci ar putea sa ne ajute in reproiectarea actiunilor de lupta cu inamicul aerian.

The diversity of applications in the field of high technology in the military environment has profoundly transformed
the characteristics of a hypothetical threat of the land forces. Therefore, it is required to rethink the ways of identifying
and solving the problems related to the safety and security of our own forces’ actions in a spectrum much broader than the
known traditional one. For this, we suggest to analyze and research the airspace of responsibility of the land forces in a
dynamic systemic approach, which highlights the role of the components of the air defense response systems. In this context,
a systemic-type analysis not only would approach their management which is based on predictable algorithms and processes,
but it could also help us redesign the air enemy’s combat actions.

Cuvinte-cheie: spatiul acrian de responsabilitate; securitate; cadru operational; dispozitiv de lupta; arhitectura sistemica;
risc; pericol; amenintare.

Keywords: airspace of responsibility; security, operational environment; combat formation, systemic architecture;
risk; danger; threat.

Chiar daca actiunile militare sunt percepute, in
general, doar ca o cale de rezolvare a problemelor
acolo unde politicul-economic a esuat, ele
reprezintd sau ar trebui sa reprezinte garantia
sigurantei si securitafii unui stat, inca din timp
de pace. Cum anume sunt construite i pregatite
structurile militare, asa vor putea face fatd noilor
provocdri si amenintari simetrice, asimetrice sau
de tip hibrid, care se pot constitui la un moment dat
ca un pericol la adresa statului sau a comunitatii
internationale din care acesta face parte. Structurile
de forte terestre, datoritd organizarii $i misiunilor
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pe care le pot indeplini, au depasit cadrul clasic
operational, terestru si au fost dezvoltate concepte
noi, cum ar fi cel de operatii antiaeriene in spatiul
aerian de responsabilitate.

Din analiza rezultatelor ultimilor conflicte
militare, se pot formula mai multe observatii
cu privire la aspectul de multidimensionalitate
a actiunilor militare, unde fortele terestre sunt
implicate alaturi de fortele aeriene sau navale pentru
indeplinirea unor misiuni diversificate si deosebit
de complexe. In contextul acestor complexititi a
actiunilor de lupta, aaparutnevoiatot maiaccentuata
de furnizare si de prelucrare a informatiilor in timp
real sau, altfel spus, plasarea senzorilor acolo unde
partea adversa se asteapta cel mai putin, care faptic




au devenit aproape imposibil fard desconspirarea
lor. Folosirea pe scard largd a aparatelor de zbor
de tip UAV (Unmanned Aerial Vehicle) atat pentru
cercetarea din aer, cat si pentru lovirea unor
anumite tinte, ne demonstreaza ca fortele terestre
au devenit foarte vulnerabile in fata actiunilor din
spatiul aerian. Neluarea in considerare a acestui
fapt reprezintd un risc neglijat cu posibile urmari
foarte grave. Desi in modul de conceptie a luptei
cu inamicul aerian nu putem constata modificari
majore la nivelul fortelor terestre, trebuie totusi
semnalat faptul ca din cauza decalajului tehnologic
unele sistemele de riposta antiaeriand nu mai pot
face fatd noilor tipuri de amenintari din spatiul
aerian.

Pentru argumentarea celor formulate mai sus,
propun parcurgerea a trei scenarii caracterizate
prin cele mai plauzibile modalitatile de actiune
pe calea aerului, de cercetare si lovire la adresa
fortelor terestre'. Pentru ca o aeronava sa poatd
indeplini misiuni de cercetare si lovire? a unei {inte
terestre singulard sau multipla, aceasta trebuie sa
indeplineascd cumulativ cel putin urmatoarele
cerinte, cum ar fi:

Forma d= atac d= tip cilindrici
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e manevrabilitate siadaptabilitate permanenta
la shimbarile mediului de actiune;

e promtitudine fatd de reactia obiectivului
prin realizarea masurilor antiaeriene;

e sustenabilitate actionald fatd de ceilalti
parteneri la aceeasi misiune prin capacitate
de trecere in diferite regimuri de lucru,
identificarea si remedierea situatiilor de
avarie, lipsa de coordonare de la sol sau
din aer.

Prin urmare, o aeronava, desi pare destul de
usor sa loveasca o tintd terestra, aceasta trebuie
sa parcurgd mai multe etape obligatorii destul de
dificil de indeplinit, dar si oarecum facil prin lipsa
pericolului la adresa personalului navigant prin
intrebuintarea aparatelor de tip UAV care a crescut
foarte mult capacitatea de indeplinire a misiunilor.
Primul scenariu este legat de modalitatea de actiune
la obiectiv.

Asa cum am reprezentat in figura 1, daca
obiectivul terestru care poate fi vizat spre afilovitdin
aer beneficiaza de mascare si pozitionare corecta la
teren, atunci aeronava, cel mai probabil, va urmari
un profil de zbor adecvat situatiei astfel: traiect de

apropisersa de obizctiv

Fig. 1 Varianta conceptuala de atac aerian asupra unui obiectiv din fortele terestre

e sa realizeze actiunile specifice In ascuns,
prin folosirea terenului (mascare) sau prin
ingelarea senzorilor cu responsabilitati in
cercetarea §i in supravegherea spatiului
aerian;

e sa realizeze o viteza adecvatd misiunii §i
claritate in executarea actiunilor;

zbor la joasa inaltime pentru apropierea de obiectiv,
traiect de manevra prin luare de indltime si pregatirea
angajarii obiectivului, stabilizarea pe traiectorie si
determinarea coordonatelor finale ale atacului, faza
de atac asupra obiectivului terestru §i angajarea
efectivd a fintei terestre, urmatd de indepartarea
de obiectivul distrus. In acest scenariu trebuie
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urmdrite cateva detalii, aparent nesemnificative,
legate de cele trei sisteme de referinta: unul legat
de aeronava, altul legat de obiectivul ce urmeaza a
fi lovit din aer si al treilea cel legat de sistemul de
ripostd antiaeriana (nematerializat in imagine).

Tinte posibile .

bstacal=

=3 fizice in teren
Ameningin de Faza d= acfivne a
tip "pop-up"” sistemuln de foc
antizsrian
Sisteme
antizsrizns Fy MMijloace dz zbor
nadescopearite tip LTAV

Fig. 2 Scenariu de actiune la obiectiv prin intrebuintarea
aparatelor de tip UAV

Primul sistem de referinta, cel legat de aeronava,
ne aratd ca aceasta nu realizeaza un profil de zbor
rectiliniu si uniform, ci o succesiune de secvente ale
zborului caracterizat prin pozifionarea aeronavei
fata de tinta terestra ce urmeaza a fi lovita. Al
doilea sistem de referinta, cel legat de obiectivul
terestru, ne aratd vulnerabilitatea acestuia in fatd
unui agresor aerian care are capacitati de cercetare
si lovire din aer dupa parcurgerea unei traiectorii
de tip cilindric (ca in imagine)®. Al treilea sistem de
referinta, cel legat de sistemul de riposta antiaeriana
(identic cu al obiectivului de aparat antiaerian), ne
aratd actiunea acestuia dusa la valori extreme din
cauza cresterii foarte rapide a vitezelor unghiulare
ce trebuie realizate pentru identificarea, urmarirea,
combatera §i nimicirea fintei aeriene agresoare.
Deci, avem o situatie contradictorie legatd de
apdrarea antiaeriand raportatd la actiunea unui
ipotetic inamic aerian pe o traectorie de tip cilindric.
Desi obiectivul de aparat antiaerian este foarte bine
pozitionat terestru, beneficiaza de mascare si de
protectie naturald, tocmai acest lucru Tmpiedica
desfasurarea de actiuni antiaeriene eficiente prin
cresterea unghiurilor de acoperire. Prin urmare,
avem doua situatii legate de evenimentul care ar
putea avea loc, lovirea obiectivului terestru de
cdatre o aeronava ostila, implicit poate fi vorba
despre apararea antiaeriana de tip pasiv si apararea
antiaeriana de tip activ.
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Aplicabilitatea studiului unui posibil atac
asupra unui obiectiv terestru de catre o aeronava pe
o treiectorie de tip cilindric, ne arata diferenta de
»pozitionare fata de situatie” prin aplicarea celor trei
sisteme de referinta. Altfel spus, in cadrul aceluiasi
eveniment putem avea trei situatii interpretative, si
anume:

e unu - pozitionarea aeronavei fatd de

obiectivul pe care urmeaza sa il loveasca;

e doi - pozitionarea obiectivului fatd de un
potential agresor aerian;

e trei — pozitionarea sistemului de riposta
antiaeriana fata de cele doua elemente, de
obiectivul pe care 1l are de aparat antiaerian
si fatd de un potential agresor aerian.

Problema poate fi rezolvatd doar daca este
formulata corect. Ceea ce trebuie sd urmarim este
interpretarea obiectivului de aparat antiaerian din
perspectiva unei aecronave agresoare, dar in acelasi
timp si fatd de potentialul de lupta pe care il poate
dezvolta sistemul de ripostd antiaeriand, care sunt
vitezele unghiulare maxime la care poate angaja o
tintd aeriand pe cea mai probabila directie de atac
aerian la obiectiv.
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Fig. 3 Traiectorii posibile ale UAV-urilor
pentru lovirea unui obiectiv terestru

Pentru intelegerea situatiei expuse mai sus, voi
aplica urmatorul scenariu in care voi combina mai
multe elemente cu participatie de tip UAV.




Prin combinarea actiunilor aparatelor de tip
UAYV, de cercetare si/sau de lovire, raportat la
pozitionarea obiectivului la teren (obiectiv aparat
antiaerian), distingem mai multe situatii‘. Aceste
situatii pot fi descrise prin combinarea elementelor,
respectiv prin descrierea sistemelor de referinga care
si la cine se raporteaza. In functie de nedescoperirea
sistemelor de ripostd antiaeriand, pe o axd a
timpului, treiectoriile de zbor pentru indeplinirea
misiunii pot arata ca in figura 3.

Prin urmare, se poate aminti despre securitatea
obiectivului de apdrat antiaerian din cele doua
perspective: aparare antiaeriand pasiva si aparare
antiaeriand activd. Chiar dacd sistemele de
ripostd antiaeriand pot actiona limitat Tmpotriva
unui agresor aerian si acesta din urma va putea
sa actioneze limitat la randul lui Tmpotriva
unui obiectiv terestru. Realizarea unei aparari
antiaeriene eficiente nu constd In numarul cit mai
mare de sisteme antiaeriene, cat mai degraba de
pozitionarea acestora la teren, fatd de obiectivul de
aparat antiaerian, dar si fata de cele mai probabile
directii de atac aerian (convenabile inamicului).
Complexitatea evenimentului care ar putea avea
loc este generata de suprapunerea mai multor
siteme de referintd si descrierea interactiunilor
dintre participantii la eveniment. In acest context,
definim notiunea de ,,eveniment” ca fiind totalitatea
actiunilor desfasurate de catre un subiect sau mai
multi subiecti intr-o anumita unitate de timp, foarte
bine delimitatd. Cum anume rezolvam acest lucru,
depinde de pozitionarea ,,observatorului” sau a
analistului care descrie interactiunile care au sau ar
putea avea loc (fatd de ce moment se raporteaza
in timp).

Pentru sustinerea teoriei ,sistemelor de
referintd” bazata pe ,interactiunea” mai multor
subiecti cu acelasi interes de lovire aeriand sau
antiaeriand, ne raportam la formula matematica:

Acup1: Ddesc + V; (tinst Tt tcupl + ta)s’

(01)

unde:

A~ distanta la care trebuie sa se gaseasca
tinta fatd de statia de radiolocatie la
darea comenzii de cuplare;

D, . — distanta de descoperire a fintei de catre
statia de radiolocatie, in functie de
inaltimea de zbor a acesteia;

V.- viteza de zbor a fintei (km/min);

t,, — timpul de intarziere a datelor primite in
retelele radio de instiintare centralizata
(min.);
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t_ — timpul de dare a comenzii pentru cuplare;

Copl ~ timpul de cuplare a statiei, in functie de
sursa de alimentare (retea sau grup);

t — timpul necesar operatorilor pentru a se
acomoda atat cu ecranul statiilor de
radiolocatie, cat si pentru clarificarea
situatiei aeriene.

Ceea ce putem observa din exemplificare,
notiunea de interactiune are mai multe repere
spatio-temporale, adicd descrie faptic ceea ce se
intampla, actiunile pe unitatea de timp. Sau altfel
spus, din perspectiva sistemului de referinta la care
ne raportam, aceleasi actiuni pot genera evenimente
diferite, in special cele legate de starea fiecaruia
dintre subiectii participanti la eveniment. Adica,
putem realiza o interpretare anticipativd asupra
a ceea ce s-ar putea intdmpla daca configuram
dispozitivul de lupta antiaerian de o anumita forma
sau pozitionam obiectivul de aparat antiaerian
intr-un anume fel la teren. Practic, daca am avea
suficiente informatii despre starea spatiului aerian
de responsabilitate atunci am putea realiza un
anumit cadru operational al fortelor terestre si
respectiv un anumit dispozitiv de lupta antiaerian.
Aceasta presupune o anumita dinamica a procesului
de planificare ,,ajustat on-line” la evenimentele
care au loc in anumite unitati de timp, generate de
traiectoriile aeronavelor ostile. Precizarea este ca
aceste traiectorii sunt ,,judecate” in functie de cine
(care este unitatea / subunitatea antiaeriand) care se
raporteaza la evenimentul aparitiei aeronavei ostile
in spatiul de responsabilitate comun. Aparitia (prin
surprindere) a unei aeronave ostile 1n alt loc decat
cel anticipat poate genera consecintele cele mai
grave la adresa obiectivului de aparat antiaerian,
iar in acest caz nu au fost formulate corect riscurile
sau aceste riscuri au fost mult subdimensionate
actional.

Locul, rolul si modul de interpretare corecta
a evenimentului ,,atac aerian la obiectiv’ poate
genera un dispozitiv de luptd antiaerian eficient,
adaptat la dinamica actiunilor unui ipotetic inamic
aerian i respectiv o formulare corecta a riscurilor
la care sunt expuse fortele proprii ca in figura 4.

Al treilea scenariu este legat de sistemul de
referintd al acronavei ostile, de cum ,,se vede”
aceasta fatd de sistemele de riposta antiaeriana
din organica fortelor terestre. Prin urmare, este
interesant de vazut care sunt tendintele cu privire
la modul de realizare secventialda a traiectoriei
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unui avion de vanatoare bombardament raportat
la modalitatile de inselare a sistemului de riposta
antiaeriana, pe secventa de apropiere de obiectiv
si de inselare a statiilor de radiolocatie. Una dintre

antiaeriene este necesara descrierea traiectoriei
aeronaveli ostile si calcularea elementelor de tragere
cu ajutorul corectorului mecanic sau a aparatelor de
conducere a focului antiaerian. Aceste calculatoare
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Fig. 4 Varianta de analiza a riscului din punct de vedere al probabilitatilor de aparitie
si al consecingelor evenimentului nedorit (pericolului)

date eronate intentionat despre starea spatiului
aerian din responsabilitatea fortelor terestre, prin
intrebuintarea bruiajului de radiolocatie. Prin
aplicarea masurilor de protectie la bruiaj, statiile
de radiolocatie pot genera totusi o imagine aeriana
recunoscutd realistd si pot transmite date despre
pericolul aerian. Surprinderea se poate materializa
abia atunci cand datele despre tintele aeriene sunt
foarte reale, iar dificultatea problemei se plaseaza
in identificarea celei mai periculoase aeronave
dupa modelul de mai jos din figura 5.

In contextul exemplului de mai sus, se poate
mentiona despre vulnerabilitatea ,,senzorilor de
tip activ”’ adica despre statiile de radiolocatie care
pentru determinarea locatiei unei tinte, trebuie
sd emitd continuu sau intermitent in spatiul
electromagnetic. Subliniez faptul ca nu este vorba
despre efectele bruiajului electromagnetic, ci
despre o tactica specifica a intrebuintarii UAV cu
traiectorie legatd cinematic de o tintd aeriana cu
potential de lupta real, cu sau fara echipaj uman la
bordul acesteia din urma. Consecintele unei astfel
de intrebuintari pe calea aerului din punctul meu
de vedere sunt dezastruoase din cauza gradului de
pericol ridicat generat pe unitatea de timp.

Aplicarea teoriei sistemelor de referintd pentru
actiunile complexelor de riposta antiaeriana din
organica fortelor terestre, nu este un element de
noutate. Pentru rezolvarea problemei tragerilor
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de conducerea focului sunt mai mult sau mai putin
precise in functie de ,cantitatea de informatie”
antiaeriand prelucrata, adica cat de amanungita
este interpretarea electronicd a pozitionarii tintei
aeriene in spatiul aerian de responsabilitate
raportatd la sistemul de referintd antiaerian in
cauzd. Noutatea teoriei constd Intr-un amanunt
important care diferentiaza fundamental sistemele
de riposta antiaeriana din fortele terestre de cele din
alte categorii de forte si este dat de faptul ca ele

(.j’R adarl

\O Radar2

Fig. 5 Implicarea UAV in zborul de realizare a tacticii
de inselare a unei refele de statii de radiolocatie’

opereaza la inaltimi mici si foarte mici, proprii unui
domeniu de realizare a unor viteze unghiulare foarte
mari sau, altfel spus, ele sunt singurele sisteme
antiaeriene concepute sa reactioneze la actiunile
prin surprindere ale inamicului aerian.




Concluzii si propuneri

Pe parcursul acestui articol, am formulat o
serie de opinii cu privire la modalitatea de actiune
a sistemului de ripostd antiaeriana, fapt generator
al multidimensionalitatii actionale a structurilor
fortelor terestre. Pentru argumentarea afirmatiilor
despre necesitatea reconsiderdrii si regandirii
actiunilor structurilor antiaeriene din fortele
terestre am realizat trei exemple dupa tipologia
scenariului, In care am implicat de la doud pana
la cinci elemente, fiecare cu propriul lui sistem de
referinta sub care este realizatd interactiunea. Pentru
fiecare exemplificare, am elaborat rapoarte de
actiune sintetizate sub modalitatea de interpretare a
realitatii spatiului de lupta din perspective diferite:
a obiectivului de aparat antiaerian, a aeronavei
ostile, a sistemului de ripostd antiaeriana desemnat
si, nu in ultimul rand, al elementelor de tip UAV
implicate 1n traiectorii legate cinematic de ,,avionul
sursd” pentru ingelarea si derectionarea focului
antiaerian.

O concluzie poate fi formulatd la adresa
conceptiei luptei cu inamicul aerian, si anume
pentru proiectarea si realizarea acesteia intr-o
dinamica a actiunilor aeriene de tip on-line, de care
depinde direct calitatea si cantitatea informatiilor
despre starea factorilor ce pot influenta tragerile
antiaeriene, respectiv asigurarea securitatii spatiului
aerian de responsabilitate.

O altd concluzie este legatd de realizarea
dispozitivului de luptda sau de modaliatatea de
legarea la teren a actiunilor fortelor terestre si,
implicit, o crestere a importantei aproape in egala
masurd a apararii antiaeriene active cu cea a apararii
antiaeriene pasive, care trebuie cunoscuta si aplicata
de toate categoriile de arme din fortele terestre.

Abordareasistemicaaactiunilor fortelorterestre
ne poate arata care dintre acestea pot fi adaptive
sau neadaptive la spatiul de luptd contemporan
puternic caracterizat de implicatiile tehnologiilor
moderne, de actiune pe calea aerului cu aparate de
tip UAV.

In final, avand in vedere cele mai sus formulate,
recomand analistilor de structuri si actiuni de lupta
o aplecare cétre abordarea sistemicd, o explicare
a interactiunilor pe baza sistemelor de referinta si
abia apoi dupa ce au fost identificate circumstantele
producerii unui eveniment posibil, sa fie formulate
riscurile §i implicit proiectatd apararea antiaeriana
a fortelor terestre.
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