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CONCEPTUL DE RIPOSTA ANTIAERIANA
IN ACTIUNILE FORTELOR TERESTRE

THE CONCEPT OF AIR DEFENCE RESPONSE
IN LAND FORCES ACTIONS

Lt.col.lect.univ.dr. Daniel ROMAN#*

Complexitatea actiunilor fortelor terestre este determinata, in principal, de multitudinea factorilor specifici ai mediului
operational de confruntare care afecteaza indeplinirea misiunilor. Spatiul aerian de responsabilitate ca dimensiune a mediului
operational reprezintd componenta actionald a structurilor de rachete si artilerie antiaeriana din unitatile si marile unitati
interarme. Datorita dinamicii raportului de forte si a decalajului tehnologic dintre factorii aerian §i antiaerian, au rezultat
modificari substantiale in ceea ce priveste proiectarea luptei cu inamicul aerian. Desi prezinta un caracter aparent activ,
conceptul de ripostd antiaeriana se referd deopotriva atat la totalitatea actiunilor de angajare a acronavelor ostile, cat si la
aplicarea masurilor de aparare antiaeriana pasiva. In acest articol, voi prezenta, in principal, conceptul de realizare a apararii
antiaeriene particularizat fortelor terestre in conditiile tehnologice actuale.

The complexity of land forces’ action is mainly determined by the multitude of factors specific to the operational
confrontation environment that affects the fulfillment of the missions. The airspace of responsibility as dimension of the
operational environment is the active component of air defence artillery structures in the joint units. Due to the dynamics
of the force ratio and the technological gap between the air and air defence factors, there have been substantial changes in
terms of the design of air combat. Although it shows an apparently active nature, the concept of air defence response refers
both to all the actions of engaging hostile aircraft and to the application of passive air defence measures. Within the space
constraints of this article, we will mainly refer to the concept of accomplishing air defence customized to land forces under
the current technological conditions.

Keywords: air threat; assessment; combat capabilities; air defense algorithm.

Contextul de definire a spatiului aerian
de responsabilitate al fortelor terestre
Datorita multitudinii si complexitatii factorilor

distincte, si anume: apdrarea antiaeriand pasiva si
apararea antiaeriand activa. Apdararea antiaeriand
pasiva reprezinta totalitatea relatiilor de influenta

care pot influenta operatiile fortelor terestre,
specialistii militari au formulat o serie de masuri
destinate sa producd siguranta si securitatea
actiunilor unitatilor si marilor unitati interarme'.
Punctul de plecare privind formularea problemei
spatiuluiaerianderesponsabilitateal fortelorterestre
a reprezentat definirea relatiilor de interactiune
dintre cele trei mari componente: obiectivul de
aparat antiaerian, inamicul aerian $i structurile de
rachete si artilerie antiaeriand. Prin combinarea
particularitatilor siamodurilor de interactiune dintre
componentele desemnate au rezultat trei situatii
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reciporcd a componentelor: obiectivul de aparat
antiaerian si inamicul aerian. Apararea antiaeriana
activa sau riposta antiaeriana este datd de suma
tuturor actiunilor realizate intre componentele:
inamicul aerian si structurile de rachete si artilerie
antiaeriand. Prin punerea in relatiile de sustinere a
obiectivului de aparat antiaerian si structurile de
ripostd antiaeriand a rezultat notiunea spatiului
aerian de resposabilitate.

O prima observatie a acestui demers privind
definirea conceptului de riposta antiaeriana in cadrul
fortelorterestresereferaladelimitareadomeniuluide
relationare a celor trei parti componente mentionate
anterior. Cu alte cuvinte, pentru a descrie o stare de
naturd antiaeriana este suficient sd ne referim doar
la doud dintre acestea. Apararea antiaeriana pasiva

m lunie, 2017



Buletinul Universitatii Nationale de Apdrare ,,Carol I

presupune existenta biunivoca a unui obiectiv din
teritoriu — spatiul fizic ocupat de o grupare de forte
terestre, cum ar fi: raioane de concentrare, fasii de
responsabilitate, coloane in deplasare etc. si acea
aeronava interesatd sd descopere si sa loveasca
obiectivul nostru la care ne-am referit. Prin
urmare, s-au conturat doud parti aflate in situatii
contradictorii: aeronava sa descopere si sa loveasca
obiectivul, iar acesta sd nu fie descoperit si lovit
din aer. Pentru ambele situatii a celor doua parti
antagoniste este fundamental obtinerea suportului
informational pentru desfasurarea actiunilor. Aici
ne vom referi la descrierea actiunilor celor doua
parti in coordonate de timp, spatiu si importan{a.
Coordonata de timp a obiectivului se refera atat
la durata actiunilor proprii obiectivului, cat si la
durata de expunere a acestuia la actiunile posibile
ale unei aeronave ostile prin cercetare, descoperire
si, ulterior, lovire din aer. Raportat la actiunile
aeronavei, coordonata de timp descrie durata de
traiect, diferenta dintre momentul decolarii si
aterizarii, precum §i durata de actiune in zona de
proximitate a obiectivului nostru. Coordonata de
spatiu descrie suprafata fizica de teren acolo unde
se gasesc fortele, dinamica schimbarii locatiilor
ocupate de aceste forte, precum §i caracteristicile
de mascare si de protectie impotriva descoperirii
si a loviturilor din aer. Raportat la aeronava ostila,
coordonata de spatiu poate descrie dispunerea
fizica a punctului de origine al traiectului, distanta
maximd de actiune asupra unui obiectiv, precum
si posibilitatile de mascare a zborului si protectie
impotriva focului antiaerian. Coordonata de
importanta privind obiectivul are doua valori:
una in ceea ce priveste importanta pentru propiile
mele actiuni, iar cea de-a doua in ceea ce priveste
actiunile proprii ale inamicului. Coordonata de
importanta in ceea ce priveste acronava inamicului
este, pentru obiectivul nostru desemnat, direct
proportionald cu gradul de ostilitate/amenintare
raportat la importanta obiectivului.

A doua observatie este legata de modalitatea
de realizare a apararii antiaeriene active, care
presupune existenfa unei relatii biunivoce intre
aeronava ostila si structurile de rachete si artilerie
antiaeriand. Subliniez natura biunivoca a relatiilor
dintre cele doud componente in sensul existentei
actiunilor si contraactiunilor de ambele parti.
Presupunand initiativa de partea structurilor
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de rachete si artilerie antiaeriana, acestea vor
desfasura actiuni specifice in raport cu situatia
aeronavei ostile aflatd in proximitatea antiaeriana.
Pentru explicarea interactiunilor dintre partea de
aeronava ostila si cea de antiaeriand, vom parcurge
un algoritm care poate descrie secvential fiecare
situatie de confruntare in parte. Secventa nr. 1 se
referd la cercetarea spatiului aerian cu scopul de
a identifica prezenta oricarei aeronave aflatd in
zbor. Particularitatile acestei secvente sunt date
de modalitatea de cercetare realizata de mijlocul
tehnic utilizat: 1n spectrul vizibil cu ajutorul
aparatelor optoelectronice sau cu ochiul liber, in
infrarosu, in mediul electromagnetic cu ajutorul
statiilor de radiolocatie si/sau alte metode. In
functie de performantele tehnicii utilizate aici se
face referire la distanta si inaltimea de descoperie.
precum si la stabilitatea procesului de cercetare
antiaeriand pe timpul aplicarii contramasurilor
executate de aeronavd, cum ar fi bruiajul de
radiolocatie. Criteriile de performanta pentru
aceasta secventa se pot referi la puterea de separare
in distanta si, nu in ultimul rand, la capacitatea de
administrare a unui anumit numar de tinte, cat si
la diseminarea informatiilor catre alte structuri
antiaeriene. Secventa nr. 2 presupune realizarea
contactului optic sau electronic cu aeronava si
clasificarea acesteia in functie de parametrii de
zbor (directie, indltime, vitezd, amprenta radar
etc.). Simultan sau succesiv cu secventa nr. 2 poate
avea loc si secventa nr. 3 care consta in identificarea
apartenentei aeronavei. Aceastd identificare poate
avea loc 1n varianta electronica (sigurd) prin impuls
electronic de interogare, respectiv legatura radio in
fonie sau cealalta variantd, numita procedurala prin
vizualizarea Insemnelor de apartenetd, respectiv
determinarea parametrilor de zbor (ora, locul, cursul
de zbor etc.). Secventa nr. 4 incepe din momentul
in care aeronava a fost declarata ostila/inamic si
a fost luata decizia de combatere si de nimicire a
acesteia. Practic, In secventa nr. 4 se pun in aplicare
masurile si procedeele de executare reald a tragerilor
antiaeriene. Secventa nr. 5 constd in evaluarea
efectului tragerilor si determina secventa nr. 6, de
incetare a procesului privind angajarea tintei sau
reluarea secventelor in functie de evolutia situatiei.
Raportat la actiunile aeronavei ostile in proximitatea
zonei antiaeriene, aceasta poate desfasura la randul
ei o serie de actiuni specifice pentru contracararea
continutului  secventelor antiaeriene la care
ne-am referit.




A treia observatie se refera la modalitatea de
explicare a spatiului aerian de responsabilitate,
ca o relatie de sustinere intre obiectivul de aparat
antiaerian si structurile de ripostd antiaeriani. in
functie de particularitatile obiectivului de aparat
antiaerian, cum ar fi o grupare de forte si mijloace
dispuse intr-un anumit raion de concentrare,
regrupare etc. sau coloane aflate 1n deplasare,
acestea pot fi, la un moment dat, o potentiald tinta
a unor aeronave ostile (fie prin lovire directa sau
prin descoperirea pozitiilor, respectiv a intentiilor
acestora). In urma evaludrilor care se fac referitor
la potentialul inamicului aerian, a modalitatilor
posibile prin care acesta poate actiona si
caracteristicile obiectivului de aparat antiaerian, pot
fi formulate mai multe optiuni de aparare antiaeriana
atat active, cat si de apdrare antiaeriand pasive.
Rezultanta eforturilor conjugate ale structurilor de
rachete si artilerie antiaeriand desemnate pentru
apdrarea antiaeriand a obiectivului, reprezintd in
ansamblu, factorul ce descrie/alcatuieste spatiul
aerian de responsabilitate. Marimea spatiului
aerian de responsabilitate este datd, in principal, de
caracteristicile tehnico-tactice ale tehnicii de lupta
de rachete si artilerie antiaeriand, pe secventele
antiaeriene descrise anterior. Una dintre erorile
care se fac privind descrierea spatiului aerian de
responsabilitate este prin proiectarea perimetrului
spatiului terestru al obiectivului de aparat antiaerian
in plan vertical, pe anumite Tndl{imi. Prin inlaturarea
erorilor de interpretare, dimensiunile reale ale
spatiului aerian de responsabilitate sunt date, de
exemplu, de marimea diagramei de directivitate a
statiilor de cercetare de radiolocatie si, implicit, de
detaliile din teren privind unghiurile de acoperire
formate de obstacole aflate pe linia orizontului,
Nx360°.

In functie de ponderea celor doui componente,
apdrare antiaeriand pasivd §i apdrare antiaeriand
activa, putem lua In calcul doua zone ale spatiului
aerian de responsabilitate:

e Zona A — de cercetare, descoperire si identifi-
care a tintei aeriene prin care se realizeaza
avertizarea despre pericolul aerian, respectiv
initierea luptei antiaeriene;

e Zona B — de luptd antiaeriand efectiva, zona
tragerilor antiaeriene in care tintele aeriene
sunt combatute si nimicite (distruse/avariate,
astfel incat sa nu 1si mai poatd indeplini
misiunea).
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Sub aspectul celor doud forme de aparare
antiaeriana, respectiv de impartire a spatiului
aerian de responsabilitate, complexele antiaeriene
din fortele terestre sunt clasificate in mai multe
categorii, in functie de tipul tehnicii de rachete
sau de artilerie antiaeriand si de caracteristicile
tehnico-tactice ale acestora. Luand in calcul si
ceilalti parametri de realizare a luptei cu inamicul
aerian, respectiv obiectivul de aparat aerian si
inamicul aerian in cauzd, putem identifica mai
multe modele de sisteme de riposta antiaeriana. Cel
mai utilizat model de riposta antiaeriand se refera
la monopostul actional antiaerian’ sau canalul de
tragere. Acesta reprezintd entitatea de rachete sau
de artilerie antiaeriana care poate realiza autonom
si independent toate secventele algoritmului de
lupta cu inamicul aerian. Cum nu toate sistemele
de rachete sau de artilerie antiaeriana pot realiza
autonom 1Intreg procesul de luptd cu inamicul
aaerian, acestea sunt nevoite sd se grupeze $i sa
actioneze Intrunit, similar unei retele formate
din mai multi operatori cu sarcini diferite pentru
realizarea unui scop comun. Unul dintre conceptele
care descriu lupta cu inamicul aerian sub aspectul
lucrului intr-o retea a mai multor operatori
antiaerieni este cunoscut sub denumirea de TEWA
(Threat Evaluation and Weapon Alocation).

Variante de realizare interpretativa a

ripostei antiaeriene in spatiul aerian de

responsabilitate al fortelor terestre

Din cauza gradului diferit de dificultate privind
parcurgerea algoritmului de luptd cu inamicul
aerian, fiecare structura de rachete sau de artilerie
antiaeriana poate indeplini diferit misiunea de
apdrare antiaeriana a unui obiectiv specific fortelor
terestre. Pentru aceasta, aplicarea conceptului
TEWA structurilor de rachete sau de artilerie
antiaeriana poate rezolva o serie de neajunsuri
generate de  particularitatile  tehnico-tactice
antiaeriene in functie de angajarea obiectivului
de aparat antiaerian de cdtre un ipotetic inamic
aerian. Prima secventd a conceptului, TE* threat
evaluation, constd in realizarea unei evaluari
pertinente a amenintarii aeriene. Aceasta se refera la
avertizarea timpurie §i interceptarea de la distantd a
aeronavelor ostile care pot viza obiectivul de aparat
antiaerian (figura 1).
In functie de situatia aeriani
aeronavele ostile 1n spatiul

realizata

de aerian de

m lunie, 2017



-
Buletinul Universitatii Nationale de Apdrare ,,Carol I f

responsabilitate, in raport cu obiectivul de aparat indltimii de zbor etc. care pot fi indici referitori la
antiaerian, evaluarea amenintarii aeriene este gradul de periculozitate pentru obiectiv. Referitor
decisiva pentru secvecventa angajarii armelor. laevaluarea calitativd, sunt realizate monitorizari in
ceea ce priveste atitudinea tintei din

S Vartam de atas momentul in care a fost identificata,
o cum ar fi: cuplarea aparaturii de
bruiaj electromagnetic, degajarea

pe un alt traseu de deplasare, orice
altceva care sd evite suspectarea
intentiilor ostile ale aeronavei.
Pentru  evaluarea  amenintarii
aeriene, cantitativa si calitativa,
operatorii antiaerieni pot intrebuinta
diferite  modele  deterministe.
Fiecare model determinist poate
madsura cantitatea de amenintare
prin suprapunerea cligeelor de
amenintare peste traseul de zbor al
Datorita complexitatii unei situatii aeriene tintei, cum ar fi aplicarea timpului pentru ajungere
posibile, tintele aeriene care trebuie angajate cu la un obiectiv sau adoptarea unui curs de actiune cu
prioritate sunt selectate pe baza unui algoritm Juarea in calcul a cinematicii aeronavei observate
de determinare a ameninfarii. Acest algoritm i datele despre obiectiv. Astfel de modele sunt

presupune monitorizarea permanentd a traiectului  capapile si distingd o aeronavi care pare a fi mai
tintei, identificarea celor mai probabile intentii cu

privire la obiectivele vizate si la calculul realistic
privind posibilitatile de intrebuintare a armelor.
Din studiul comportamentului tintelor aeriene
patrunse in spatiul aerian de responsabilitate, pe
baza TE Threat Evaluation pot fi evaluate cantitativ
si calitativ actiunile aeronavei dar pot fi prognozate

cu inamicul aerian P

Riposti antiaeriani

Angajarea armelor

Fig. 1 Evaluarea amenintarii aeriene pentru apararea antiaeriand a unui
obiectiv, respectiv a unui punct obligat de trecere

amenintatoare decat alta si sunt, de asemenea,
instrumente viabile de analizd pentru operatorul
antiaerian, care poate lua In considerare sau sa
ignore amenintarea pentru a evita supracontrolul
exagerat sugerat de modelul determinist adoptat. In
functie de modelul deterministic adoptat, pot fi luate

/\ Modelul TE Tip Evaluarea actiunilor -
) > | In mod continuu, in functie E
Schimbarea = . ) . <
i s | de modificarea traiectului de zbor E
=5 COMpOr. tqmentu u = | inafara unei benzi de lafime E
£ ARHOLILE O | prestabilita b1
9 “ A~ =
2 = ﬁgrega;e;z ;feztltatel at Abordarea implicitd, in lipsa s
g ‘g it 1 (Zi erele uelernin zslte 2 datelor privind doctrina §
£ DRIIIG CONPORGHIEIIn 8 si capabilitatile aeronavelor 3
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A% Factorii rezultati in functie 6 Etapizat in functie g
de modelele bazate de comportamentul kinetic o

pe probabilitate al aeronavei \/

Fig. 2 Varianta de sprijin a deciziei operatorului antiaerian cu ajutorul metodei TE*

Din punct de vedere cantitativ, sunt identificate * criterii temporale capabile sd masoare anumite
modificarile parametrilor de zbor ai {intei aeriene, caracteristici de amenintare prin folosirea
cresterea sau scaderea vitezei de deplasare, aspectelor temporale ale cineticii aeronavei
schimbarea cursului de drum, cresterea sau scaderea observate in raport cu locatiile obiectivelor;
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e criteriile spatiale capabile sd masoare intentia
de a incerca dezvoltarea avertizarii timpurii a
obiectivelor prin folosirea aspectelor spatiale
ale cinematicii aeronavelor in ceea ce priveste
locatiile obiectivelor cu scopul de a obtine
valoarea de amenintare antiaeriand pentru
aeronava.

Cel mai frecvent model determinist bazat
pe un criteriu temporal este modelul de estimare
a timpului de agsteptat pentru ca o aeronava sa
ajunga la un anumit obiectiv. Un astfel de model
se poate baza pe viteza curentd §i viitoare a
aeronavei sau, in ipoteza celui mai periculos curs,
prin schimbarea traiectului de zbor si a unghiului
de viraj pentru a ajunge la obiectivul {inta. Pentru
lovirea unui obiectiv din teritoriul propriu, cum ar
fi o grupare de forte terestre dispuse intr-un raion
de concentrare, operatorul antiaerian monitorizeaza
comportamentul tintei descoperite 1n spatiul aerian
de responsabilitate. In functie de cursul de zbor al
aeronavei, operatorul imparte drumul tintei in zone
distincte pe care le evalueaza. De exemplu, pentru

Stahilizarea traiectoriei pentru angajarea fintei

4

(m)

inrrehuintarea armelor

INALTIMEA
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algoritmului de Iluptd cu inamicul aerian, din
secventa 3. Partea a doua a algoritmului TEWA
este la fel de importanta ca si prima parte, In sensul
in care aeronava ostila trebuie contracarata cu cele
mai eficiente sisteme de armament 1n conditiile de
expunere cele mai scazute. Mentionez ca sistemele
de armament antiaerian au la dispozitie un timp de
actiune foarte scazut, care este direct proportional
cu timpul de expunere al aeronavei ostile in raza
de proximitate antiaeriand desemnatd, ceea ce
face si mai dificila realizarea ripostei antiaeriene.
Prin urmare, este important de stiut ca o aparare
antiaeriand eficientd se realizaeza prin combinarea
procentuald a zonelor antiaeriene active cu cele
de apdrare pasiva. Fortele terestre prin natura
misiunilor, dar mai ales prin marimea ,,amprentei
la sol” se pot constitui ca obiective relativ dificile
de aparat antiaerian. Pentru aceasta sunt stabilite
cantitatile optime de forte si mijloace necesare de
rachete si artilerie antiaeriana, iar ca date de intrare
in procesul de luare a deciziei privind angajarea
tintei se va opera cu stirile de disponibilitate

Manevra

Aprapierea de obiectiv

r

DISTANTA  (m)

Punctul de evaluare

Fig. 3 Sectiune pe cursul de zbor al aeronavei ostile, apropierea de obiectiv

zonele 1 si 2 (din figura 3) sunt lucruri evidente ca
tinta se pregdteste sa atace obiectivul aflat in punctul
de evaluare zona 0, dar atunci este deja tarziu
pentru a mai putea contracara. Pentru realizarea
ripostei antiaeriene, interesant este ca determinarea
amenintarii sd poatd fi incheiata inainte ca tinta sa
treaca la atac, adica atunci cand ea se afla in zona 3
sau cel mult 2.

Abia dupd ce evaluarea amenintarii a fost
incheiatd, poate fi declansat procesul de setare
a armelor antiaeriene, respectiv declansarea

antiaeriana ale acestora in raport cu posibilitatile
tintelor patrunse in spatiul aerian de responsabilitate.
Dezvoltarea partii a doua a conceptului TEWA va
face obiectul unei analize mai detaliate intr-un alt
articol.

Concluzii si propuneri

Pe parcursul acestui articol, am formulat o serie
de opinii cu privire la modalitatea de interpretare
a luptei cu inamicul aerian in spatiul aerian de
responsabilitate al fortelor terestre. Am evidentiat
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o serie de aspecte cu privire la combinarea
conceptuald a termenilor de aparare antiaeriana
activa, apdrare antiaeriand pasiva si spatiul aerian
de responsabilitate. Existenta si activarea unui
sistem evaluare a amenintarii (TE) aeriene In zona
de proximitate a obiectivului de aparat antiaerian
creste sansele de supravietuire pe campul de lupta
si ofera o posibilitate reald de combatere si de
nimicire a acronavelor ostile, Tnainte ca acestea sa
isi poata indeplini misiunea.

Aplicarea conceptului de monopost actional
antiaerian sau canal de tragere, asa cum a fost
explicat in continutul acestui articol, ne ajuta
sd intelegem faptul ca realizarea corectd a unei
amenintari aeriene obligd factorul de decizie
antiaeriand sa actioneze in cunostintd de cauza
si sa rationalizeze resursele antiaeriene avute la
dispozitie. Mai mult decat atat, traiectul aeronavei
ostile poate fi Tmpartit pentru mai multe canale
de tragere in functie de criteriile de eficienta si de
eficacitate a acestora in functie de evolutia tintei
aeriene. Contextual, raportat la dispunerea in teren
a structurilor de rachete si artilerie antiaeriana
observam ca traiectul tintei aeriene poate fi
interpretat diferit (asa cum ,,se vede din acel loc”).
Pentru aceasta propun aplicarea unei solutii tehnice
de interconectare a tuturor operatorilor antiaerieni
dintr-o anumita zona de operatii. Avantajele unei
astfel de interconectdri constau in diseminarea
informatiilor din spatiul aerian si aplicarea din timp
a contramasurilor, respectiv declangarea procesului
de luptd cu inamicul aerian. Dezavantajele
unei astfel de interconectari pot consta intr-o
supraaglomerare informationala si, implicit, o
extensie a timpului de luarea a deciziei privind
angajarea inamicului aerian. O posibild varianta
tehnicd de inlaturare a neajunsurilor determinate
de supraaglomerarea informationala este realizarea
interconectarilor prin intermediul nodurilor de retea
care sa lucreze pe principiul unui filtru — extractor
de date antiaeriene. Pin aplicarea acestei metode se
realizeaza implicit si o structurare a spatiului aerian
de responsabilitate nu dupa criteriile exclusive a
caracteristicilor tehnico-tactice ale complexelor
de rachete si artilerie antiaeriand, ci mai degraba
de o ajustare a lucrului acestora in functie de zona
de responsabilitate delimitatd pentru obiectivul
a terenului asupra sistemelor antiaeriene si, nu in
ultimul rand, de comportamentul prognozat al unei
posibile tinte aeriene ostile.
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In permanenta, fortele terestre se pot constitui
ca obiectiv vizat de inamicul aerian fie pentru
cercetare, fie pentru lovire. Pentru aceasta trebuie
intelese care sunt cele mai optime solutii de aparare
antiaeriana si, implicit, de Tmpiedicare a agresorului
aerian sa isi Indeplineascd misiunea, acesta sa fie
a obiectivului. In incheiere, pentru o apirare
antiaeriand eficientd propun punerea in ecuatie
a trei termeni: obiectivul de aparat antiaerian,
inamicul aerian si structurile de rachete si artilerie
antiaeriana, pe modelul TEWA.
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2 Daniel Roman, Modele de lucru colaborative privind
functionarea sistemelor de foc antiaerian din perspectiva unor
armate moderne, Referat de cercetare stiintifica, Bucuresti,
2014, p. 28.

3 J.N.Roux, J.H. van Vuuren, Real-time threat evaluation
in a ground based air defence environment, Volume 24 (1),
pp. 75-101, http://www.orssa.org.za, accesat la 24.04.2017.

4 Ibidem.
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