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Exploatarea rapidd a rezultatelor cercetdrii stiintifice in scopuri militare, prin
implementarea in sisteme de arme noi, a devenit un factor cheie in relatiile de
putere globald intre marile puteri. Detinerea armei nucleare are o contributie
relevantd in mentinerea statutului de mare putere, plasdnd statele respective
pe primele locuri in ierarhia puterii militare globale. Tehnologiile emergente,
in acest caz apdrarea antirachetd, au capacitatea de a ameninta sau de a
consolida stabilitatea strategicd.

Apdrarea antirachetd reprezintd un sistem complex de armamente, care
cuprinde o varietate de capabilititi destinate sd protejeze diferite obiective
impotriva atacurilor cu rachete in moduri diferite. Sistemul integrat de apdrare
antirachetd (SIAA) presupune monitorizarea lansdrii armelor/rachetelor pentru
a le cunoaste locatia pe timpul traiectoriei de deplasare, evaluarea naturii
si a capabilitdtii rachetei, detectarea (senzori, radare — avertizare timpurie),
identificarea (bazatd pe senzori sau proceduri), selectarea tipului de reactie
(reguli de angajare), selectarea sistemului de arme care sd angajeze racheta
(monitorizare — aeriand, terestrd, armament) si lovirea rachetei (gradul de
nimicire — tactici si eficacitatea armamentului). Aeronavele cu observabilitate
scdzutd — stealth/invizibile si rdzboiul centrat pe retea sunt tehnologii care
afecteazd performanta SIAA. Apdrarea antirachetd este determinatd, in mare
mdsurd, de perfectionarea detectdrii (radare), a mijloacelor de angajare (bdtaia
armamentului, monitorizare, conectarea senzorilor, cunoasterea situatiei) si a
gradului de nimicire (tactici).

Cuvinte-cheie: apdrare antirachetd, senzor, rachetd balisticd, radar,
detectare.
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CONSIDERATII PRELIMINARE

Mediul de securitate s-a schimbat profund Tn ultimii ani, atat la
nivel global, cat si regional, s-au conturat tendinte si actiuni destul de
relevante privind revigorarea disputei pentru statutul de superputere,
redefinirea relatiilor dintre actorii cu interese globale, reconfigurarea
echilibrelor de putere, amplificarea si diversificarea domeniilor de
competitie si rivalitate geopoliticd, iar descurajarea nucleara a devenit
mai prezentd si relevantd in relatiile dintre marile puteri. (Carta
Albd a Apdrdrii, 2021, pp. 10-12). Trasaturile mediului de securitate
au suferit modificari dramatice, in special dupd 24 februarie 2022,
atunci cand Federatia Rusa a invadat Ucraina, afectand ordinea
internationald bazat3 pe reguli. in acest context, NATO a diversificat
masurile de descurajare si apdrare, inclusiv prin dislocarea de forte
de raspuns, pentru a-si consolida postura si prezenta pe flancul estic.
Deja consecintele razboiului se resimt la nivel global, s-a intensificat
competitia strategicd si sistemica, implicand aspecte operationale ale
apararii si descurajarii, consolidarea si diversificarea capabilitatilor,
prioritizarea dezvoltarii tehnologiei si a industriei si redefinirea
strategiei multilaterale. Tntrebuintarea, de citre Federatia Rus3, a
mijloacelor conventionale, cibernetice si hibride pentru a submina
ordineainternationald bazata pe reguli reprezinta cea mai semnificativa
si directa amenintare la adresa securitatii aliatilor NATO, precum si la
adresa pdcii si stabilitatii in zona euroatlantica.

Noile provocari cu impact asupra mediului de securitate sunt
generate de: tendinta tot mai accentuatda a adversarilor statali si
non-statali de a exploata capacitatea limitata de protectie impotriva
actiunilor complexe ostile; criza economica generata de pandemia
de Covid-19; consolidarea potentialului militar al Federatiei Ruse pe
flancul estic al NATO, respectiv pe frontiera Aliantei Nord-Atlantice,
prin intermediul caruia pot fi desfasurate operatii ofensive de catre
aceasta, amplificand si cauzand provocari majore la adresa intereselor
strategice nationale vizand securizarea frontierelor UE si ale NATO si,
respectiv, asigurarea securitatii energetice si a stabilitatii; temporizarea
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proceselor de adaptare a Aliantei la amenintdrile din vecinatatea
esticd si sudica; volatilitatea starii de securitate Tn Balcanii de Vest,
instabilitatea in Orientul Mijlociu si in Africa de Nord; amenintarea
teroristd; actiuni informative ostile; atacuri cibernetice; integrarea
tehnologiilor emergente si disruptive; proliferarea armelor de
distrugere in masa si a vectorilor purtatori; fenomenul de criminalitate
organizatad si, nu in ultimul rand, distorsiunile de pe pietele energetice.
(Administratia Prezidentiald, 2020, pp. 24-27).

Situatia strategica globala, care nu a fost niciodata atat de
incertd, volatild si cu o evolutie continud, este influentatd de multe
dinamici, inclusiv de cele de natura politico-sociald, demografica, de
mediu, economicd, militara si tehnologica. Existda amenintdri care au
potentialul de a avea impact asupra echilibrului strategic global si a
noii ordini mondiale stabilite dupa ultimul razboi mondial. Fortele
armate ale unei mari puteri si, in general, orice tard trebuie sa faca
fata unor provocari emergente care, in ceea ce priveste dimensiunea
si natura, sunt fard precedent. (ltalian Army Headquarters, 2019,
pp. 3-10). Apdrarea antiracheta reprezinta o misiune militara decisiva
si provocatoare, iar relevanta sa a evoluat, deoarece adversarii NATO
continua sa dezvolte capabilitati noi si perturbatoare destinate sa
ameninte aliatii. Aparitia amenintdrilor reprezentate de rachetele
hipersonice ale Federatiei Ruse si ale Chinei, Tmpreuna cu arsenale
din ce in ce mai complexe, in curs de dezvoltare si modernizare, ale
capabilitatilor de rachete balistice si de croazierd demonstreaza clar
importanta pe care adversarii o acorda capabilitatilor de atac cu bataie
mare. Ca raspuns la aceste evolutii, NATO trebuie sa se asigure ca
misiunea de aparare antiracheta este planificatd, organizata, bugetata
si gestionata Tn mod corespunzator, pentru a fi eficientd in acest nou
si solicitant mediu de securitate. (U.S. Departament of Defense, 2022,
pp. 4-8).

Pentru a face fata noului mediu de securitate, caracterizat de o
competitie strategica fara precedent, NATO trebuie sa imbunatdteasca
gradul de constientizare globald si capacitatea de descurajare,
aparare, contestare si de interzicere a accesului si dominatiei in toate
domeniile si directiile, in conformitate cu abordarea de 360 de grade.
Postura de descurajare si apdrare a NATO se bazeazd inclusiv pe
capabilitati de apdrare antiracheta. (NATO, 2022, p. 6). Investirea cu
dedicatie in capabilitati hipersonice reprezinta un avantaj strategic,
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dar si un risc pentru adversari. Adversarii NATO investesc, de asemenea,
in rachete, Tn timp ce aliatii nu au investit suficient in mijloacele de
aparare impotriva rachetelor, aspect evidentiat de utilizarea excesiva
a rachetelor de cdtre Federatia Rusa in invazia Ucrainei si de utilizarea
masiva a rachetelor de catre miscarea Houthis din Yemen, sustinutd
de Iran, in timpul atacurilor asupra Emiratelor Unite si Arabiei Saudite.
Statele membre ale NATO trebuie sd investeasca acum pentru a se
asigura ca se pot apara impotriva rachetelor si pentru a elimina orice
avantaj strategic luat in calcul de adversari. (U.S. Departament of
Defense, ib.).

Luand in considerare intrebuintarea masiva a rachetelor in ultimele
conflicte, consecintele pe care le reprezinta aceasta amenintare,
eficacitatea acestor mijloace ofensive de lovire emergente si contributia
acestora la indeplinirea obiectivelor operatiilor militare ale adversarilor
NATO, misiunile de apdrare antiracheta si antiaeriana devin decisive
pe timpul unui razboi. Asadar, categoriile de forte trebuie sa trateze
capabilitatile de aparare impotriva rachetelor ca o sarcinad primordiala,
pentru a raspunde trasaturilor mediului de securitate Tn schimbare cu
care ne confruntam acum si care are drept consecinta evidentierea
rachetelor si mijloacelor de lovire aeriene ca forma principala de lupta
intens folosita de adversari. (Ib., p. 6).

Doua dintre problemele principale ale tensiunilor dintre marile
puteri, din ultima perioadd de timp, sunt reprezentate de apdrarea
antiracheta a statelor membre ale NATO si stabilitatea privind echilibrul
strategic, aspecte evidentiate inca de pe timpul Razboiului Rece.
Contradictiile au fost generate de faptul cd desfasurarea sistemelor de
aparare antirachetd ar putea diminua substantial capacitatea fortelor
adversarilor ce folosesc mijloace strategice ofensive de lovire care au
supravietuit unei prime lovituri sa penetreze apararea antiracheta,
oferind, astfel, un stimulent pentru ambele parti de a declansa un
rézboi nuclear intr-o eventuald criza. in plus, desfisurarea sistemelor
antiracheta ar putea genera o cursa a fnarmarii nucleare, deoarece
partile implicate si-au dezvoltat fortele posesoare de rachete pentru a
favoriza penetrarea sistemului antiracheta al adversarului. (Sankaran,
2022, p. 55). Apdrarea Tmpotriva rachetelor balistice reprezinta, in
ultima perioadd de timp, cel mai important subiect care genereaza
tensiuni intre SUA, pe de o parte, si Rusia si China, de cealaltd parte,
privind stabilitatea strategica. (lb., p. 54). Tehnologiile emergente
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care favorizeaza marile puteri sd utilizeze conectarea la nivel global,
sa influenteze migratia mai usor si sa concureze pentru resurse, au
ca rezultat distribuirea puterii centralizate si schimbarea identitatilor
traditionale. Aceste schimbdri semnificative fac eficienta reflectia
asupra caracterului razboiului si asupra schimbarilor anticipate pe
care tendintele in curs de evolutie la acest moment le vor avea asupra
campului de lupta viitor. (Amerson, 2016, p. 1).

Provocdrile generate de tehnologiile emergente si perturbatoare
in domeniul armamentelor pot fi reprezentate de cinci evolutii
tehnologice semnificative si potential perturbatoare, astfel: arme
hipersonice, aparare antiracheta, inteligenta artificiala si automatizari,
capacitati de contracarare spatiale si operatii specifice retelei de
calculatoare (cyber). (Futter, 2021, p. 1). Acest articol va evidentia
numai nuantele specifice apararii antiracheta si incearca sa evalueze
influenta comparativa a apardrii antiracheta, in special in urmatoarele
domenii: rachete balistice intercontinentale; rachete hipersonice;
sisteme de apdrare impotriva rachetelor; sisteme de comanda si
control, acoperire si protectie; arhitectura de apdrare Tmpotriva
rachetelor balistice si proliferarea capabilitatilor de rachete balistice;
cu efecte asupra stabilitatii si securitatii internationale.

Decalajul dintre viteza cu care se schimba forma si identitatea
amenintdrilor si adaptarea lenta uneori a armatelor la nevoile de
transformare si modernizare a capabilitdtilor de raspuns evidentiaza
clar dificultatile la care trebuie sa facd fata statele pe parcursul
procesului de transformare a fortelor. Importanta apararii impotriva
rachetelor balistice a crescut in ultimii ani, in special dupa ce Coreea
de Nord a testat rachete balistice care ar putea ameninta teritoriul
Statelor Unite. (Watts, 2020, p. 1).

Apadrarea antiracheta reprezinta o tehnologie emergentd, care are
un potential semnificativ pentru efecte substantial periculoase sau
perturbatoare asupra stabilitatii nucleare strategice si a securitatii
la nivel global si regional. Marile puteri cauta modalitati, tehnici si
strategii de a aborda sau, cel putin, de a reduce impactul si riscurile
determinate de fintrebuintarea acestei noi tehnologii si potentialul
de a perturba calculul privind descurajarea. Un lucru este clar, nu
exista o solutie universald care sa elimine amenintarile generate de
toate tipurile de rachete. (Bidwell, 2018, p. 4). Capacitatea noilor
grupuri de drone subacvatice de a detecta rachetele balistice lansate
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de submarine si a satelitilor mici cu senzori avansati pentru a determina
traseul variabil al rachetelor balistice intercontinentale (IBMs) intr-un
mod coordonat, inteligent si ghidat de la distantd, reprezintd o noua
provocare fundamentald pentru fortele nucleare ofensive strategice.

SITUATIA PRIVIND ARHITECTURA SISTEMELOR
DE APARARE ANTIRACHETA SI ANTIAERIANA

Refnnoirea competitiei pentru statutul de mare putere a
determinat prioritizarea planificarii apararii principalilor actori globali
privind capabilitatile pentru ducerea asa-numitului rdzboi conventional
de mare amploare, adica la scard larga, de mare intensitate, razboi
conventional sofisticat tehnologic Tmpotriva adversarilor cu capacitati
militare similare sofisticate.

Capabilitdtile de aparare impotriva rachetelor balistice, rachetelor
hipersonice si de croaziera si atacurilor cu alte mijloace aeriene, precum
siarmele de atac terestru si anti-nava cu bataie mai mare decét sistemele
desfasurate anterior reprezinta, de asemenea, tehnologii emergente
cu potential de a influenta echilibrul strategic global. (Congressional
Research Service, 2022, p. 10). Razboiul din Ucraina a confirmat
intr-o maniera convingatoare intrarea intr-o noud epocd a rachetelor.
Aceasta epocad este caracterizata de o amplificare a mesajelor globale
privind cererea si oferta atat pentru sistemele de lansare a rachetelor,
cat si pentru sistemele de a le contracara. Pe langa moralul poporului
ucrainean, sprijinul de informatii pentru determinarea tintelor si
suportul logistic sustinut din partea Occidentului este un conflict definit
de utilizarea in masa a loviturilor cu precizie. (Karako, 2022, pp. 1-3).
n ultimul si cel mai relevant rizboi, printre altele, este evidentiat faptul
ca Federatia Rusa intrebuinteaza in Ucraina la scara larga rachetele,
mijloacele de lovire aeriana si artileria, ceea ce conduce la concluzia
ca ar trebui sa acceptam ca acestea vor fi preponderente in actiunile
militare viitoare ale acestui secol. Amenintarile emergente reprezentate
de rachetele balistice, de croaziera si hipersonice si altele de nivel mai
redus, incluzand sisteme de aeronave fara echipaj, constituie un risc
cu potential de amplificare si evolutie in ritm rapid pentru securitatea
tarilor si fortelor desfisurate ale NATO. in acest sens, identificarea
modalitatilor si mijloacelor eficiente de contracarare a amenintarilor
si efectelor reprezentate de intrebuintarea unor astfel de arme este o
misiune primordiald pentru NATO. (Plumb, 2022, pp. 3-5).
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Sistemul de apdrare antirachetd este un termen generic folosit
pentru un scut de apdrare antiracheta si este destinat sa protejeze o
tard impotriva oricdror tipuri de rachete — conventionale, de croazierd
sau nucleare — care patrund 1n spatiul aerian national, inclusiv IBMs
sau alte rachete balistice. (MDA, 2023, p. 1). SUA, Rusia, India, Franta,
Israel, Italia, Marea Britanie, China si Iran au dezvoltat asemenea
sisteme de apdrare. Orice mecanism care poate detecta si distruge
o racheta nainte de a lovi tinta este asimilat sistemului de aparare
antiracheta. (lb.).

Sistemul integrat de apdrare aeriand (SIAA) este compus, n
general, din senzori (inputuri ce sunt introduse, preluate sau operate
de sistem), comanda si control si mijloace de actiune (efectori, o arma
care actioneaza ca raspuns la un stimul). Ciclul de nimicire al SIAA
incorporeaza urmatorii sase pasi:

1. supravegherea/urmarirea lansarii armelor;
evaluare;
detectare (senzori);
identificare (bazatd pe senzori sau proceduri);
selectarea reactiei (regulile de angajare), selectarea sistemului
de arme;
6. lovire. Detaliile sunt prezentate in figura 1.

AN S

Figura 1: Lantul de nimicire al sistemului integrat de apdrare antiaeriand (1b.).

in acest proces, detectarea este determinatda de avertizarea
timpurie, de lovire (cu mijloace aeriene/de la sol), care este influentata
de supraveghere si caracteristicile tehnico-tactice ale armamentului,
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si de gradul de nimicire, care este determinat de tacticile intrebuintate
si eficacitatea armamentului.

Interceptarea rachetelor presupune:

1) identificarea si urmadrirea rachetelor sau a focoaselor;

2) discriminarea rachetelor sau a focoaselor de alte rachete false;

3) determinarea coordonatelor punctului de lovire a rachetei pe
traiectorie;

4) finregistrarea elementelor de tragere si lansarea rachetei
interceptoare (sau a energiei directionate) pentru a distruge racheta
sau focosul. Traiectoria de zbor a rachetei balistice are urmatoarele
faze: de proiectie/lansare (faza cea mai avantajoasa pentru detectare si
monitorizare), ascendentd (motorul racheta se opreste, iar sistemele de
pe traseul de zbor dispuse pe mare pot fi eficiente pentru a intercepta),
mijlocie (cea mai lungd faza de zbor, cele mai multe oportunitati
de interceptare, iar rachetele false sunt lansate) si cobordtoare (ultima
oportunitate pentru interceptarea rachetelor). in prezent, nu exista
mijloace pentru a lovi rachetele balistice pe timpul fazei initiale sau
,de proiectie” a traiectoriei rachetei. (American Foreign Policy Council,
2015, pp. 1-8).

Vehiculele aeriene fard pilot (Unmanned Aircraft Vehicles/UAV)
au capacitatea de a intercepta rachetele in timpul traiectoriei de zbor.
Capacitatea de a detecta rapid o lansare si cea de a reactiona la aceasta
cresc semnificativ oportunitdtile de interceptare. Senzorii dispusi
terestru, naval si spatial, inclusiv sateliti si radare, ofera Sistemului
NATO de Apdrare impotriva Rachetelor Balistice (NATO Ballistic Missile
Defence/NATO BMDS) capacitatea de a detecta, urmari si distruge
rachetele balistice care se apropie. Detalii sunt prezentate in figura 2.

Sistemul NATO de Apdrare Integratd Aeriand si Antirachetd
(NATO European Integrated Air and Defence System/NATINAMDS)
reprezintd o integrare a capabilitatilor si a operatiilor suprapuse ale
tuturor categoriilor de forte pentru a descuraja si apara teritoriul
Aliantei, populatia si fortele, pentru a asigura libertatea de actiune prin
interzicerea capacitatii unui adversar de a obtine efecte distructive
datorate capabilitatilor sale Tn mijloace aeriene si rachete. Include o
retea de sisteme interconectate pentru a detecta, urmari, clasifica,
identifica si monitoriza mijloacele aeriene si, dacd este necesar,
pentru a le intercepta intrebuintdnd sisteme de arme terestre sau
aeriene, precum si procedurile necesare pentru a le angaja in lupta.
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Figura 2: Traiectoriile rachetelor, actiunile acestora pe timpul deplasdrii
si reactia sistemului de apdrare antirachetd
(Kunertova, 2021, p. 55, Williams, 2022, p. 3, Karako, 2022, p. 3, Boord, 2016, pp. 36, 63, 99,
Speier, 2017, pp. 2, 11-12).

NATINAMDS este elementul principal al apararii aeriene si politicii de
apérare a NATO si a fost implementat incd din anii ’70. Tn principiu, are
urmatoarele componente: comandd, control, comunicatii si informatii;
supraveghere; apdrare antiaeriand activa si apdrare antiaeriana pasiva
(dispersare, fortificatii, adaposturi, camuflaj, lucrari false, masuri de
protectie electronica). Politia aeriand NATO, parte a apdrarii aeriene
active, este o misiune pe timp de pace care necesita un sistem de
supraveghere si control al spatiului aerian, o structura de comanda
si control a spatiului aerian si interceptori de reactie rapida la alerta,
aeronave care sunt disponibile 24 ore din 7 zile. Acest lucru permite
Aliantei sd detecteze, sa urmareasca si sa identifice, in cea mai mare
masura posibild, toate vehiculele aeriene care se apropie sau opereaza
n spatiul aerian al NATO, astfel incat incalcdrile sa poata fi recunoscute
si actiunile corespunzatoare sa fie intreprinse.

Arhitectura Sistemului de Aparare NATO impotriva Rachetelor
Balistice are ca parte centrala Centrul de comanda NATO dispus la
Ramstein, in Germania, si conduce activitatea urmatoarelor elemente:
sateliti care asigura avertizarea timpurie pentru BMDS al NATO, Scutul
terestru Aegis Ashore — ,,senzori de tragere”, de |la Deveselu, Romania,
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operational din 2016; patru nave cu capabilitati Aegis/Scut BMDS ale
SUA — ,senzori de tragere” de la Rota, Spania; sisteme de aparare
antiaeriana — PATRIOT (radar de urmarire cu abordare etapizata
pentru interceptarea tintelor — un sistem al SUA cu zond aeriana
mare de apdrare impotriva rachetelor la nivel de teatru de operatii) si
SAMP-T (sol-air moyenne portée/terrestre/principalul sistem francez
de aparare aeriana pentru protectie in teatru); radare dispuse naval;
radare dispuse terestru; Aegis Ashore — ,senzori de tragere”, de la
Redzicowo, Polonia, 2023; radare de supraveghere BMD —,senzori” de
la Kurrecik, Turcia, si Protectia Fortei Navale. (NATO, 2019).

Abordarea Europeand Adaptativd Etapizatd (AEAE/The European
Phased Adaptive Approach/EPAA) reprezintd un proiect NATO de
aparare impotriva rachetelor, a carui implementare a inceput in 2011
si in care SUA au o contributie relevanta, conceput pentru a proteja
Europa Tmpotriva potentialelor rachete balistice cu bataie scurtd,
medie si intermediard, lansate de Iran. Aceasta initiativa se bazeaza
pe sistemul Aegis de apdrare Tmpotriva rachetelor, configurat pentru
intrebuintarea terestra si navalg, si are ca mijloc esential interceptorul
standard de rachete SM-3 (Standard Missil-3), conceput pentru a lovi
rachete balistice cu raza scurta si medie, in faza de mijloc sau terminala
a traiectoriei, sistem care va fi integrat progresiv intr-o retea in evolutie
de senzori terestri si spatiali. Toate variantele SM-3 se declanseaza din
sistemul de lansare verticala MK 41. O imagine de ansamblu asupra
diferitelor faze ale proiectului AEAE este oferitd de urmatoarele trei
faze, cu referire la: platforme rachetd si numdr, variantd a SM-3 si
numdr, senzori si sistem de luptd.

Faza 1 - implementat. in faza 1 a proiectului AEAE, sistemul
este format din Centrul de Comanda dispus in Germania, radarele
dislocate Tn Turcia, navele Marinei SUA din Monterey si alte 29 de
nave cu capabilitati de scut antiracheta balisticd ,Aegis” dislocate in
Spania si 129 de interceptori SM-3, SM-3 Block IA si IB. Sistemul a fost
operational de la sfarsitul anului 2011. ncepand cu 2014, Spania a
gazduit patru dintre aceste nave (echipate cu radarul Spy-1) la baza sa
navald din Rota. Senzorii si interceptorii opereaza in cadrul sistemului
de luptd Scut-Aegis. Acesta este un sistem capabil sa urmareasca
100 de tinte simultane. BMDS din SUA si Europa sunt integrate pentru
managementul luptei la baza Fortelor Aeriene Ramstein din Germania.
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In Faza a 2-a, sistemul este operational din 2 mai 2016.
La Summitul de la Varsovia, din iulie 2016, NATO a declarat Capacitatea
Operationald Initiald a sistemului NATO BMDS. in mai 2016, NATO a
declarat operational Scutul Terestru/Aegis Ashore, dispus la Deveselu,
reprezentand prima desfasurare terestra a interceptorilor sistemului
Scut Terestru — Aegis-Ashore ca parte a fazei a 2-a a AEAE. Interceptorii
au fost, de asemenea, montati pe un numar tot mai mare de nave
BMDS, Aegis in sprijinul misiunilor globale. Primul sistem Scut Terestru
— Aegis Ashore din Romania (care a finalizat o modernizare in august
2019) este echipat cu un radar terestru Aegis Spy-1 si 12 lansatoare
de rachete pentru 24 de rachete de interceptare tip SM-3 Block IB.
Faza 2 a obtinut Declaratia de capabilitate tehnica in decembrie 2015,
certificand faptul ca sistemul functioneaza conform proiectului.

Faza a 3-a, avand ca perioadd de implementare planificata
anul 2022, cuprindea desfasurarea si operationalizarea sistemului
Aegis — Scut Terestru in Polonia; probabil, va fi operational in acest
an (Costea, 2023), initial fiind programat in 2018. Astfel, vor fi
suplimentate mijloacele dispuse pe mare si cele existente Tn Romania
si se va extinde substantial zona europeand protejata de sistem.
Faza a 3-a prevede dotarea cu interceptorul mai performant
SM-3 Block IlIA, care permite sistemului o capabilitate sporitd de a
angaja rachetele balistice cu bdtaie intermediara si o capacitate mai
redusa de a angaja IBMs. Un ultim test de pe un distrugdtor echipat
cu IBMs Aegis inzestrat cu interceptor SM-3 Block IlIA, in noiembrie
2020, a finalizat faza de dezvoltare si a confirmat faza de productie.
fn 2022, a fost planificatd productia a opt interceptoare SM-3 Block
IIA pentru desfdsurarea in Romania si in Polonia, precum si pe unele
nave Aegis, alaturi de alte 60 realizate in 2021. in faza 3, Statele Unite
aveau planificat sa desfasoare doua noi sisteme de urmarire pentru a
sprijini interceptarea timpurie: Platforma aeriand cu senzor infrarosu
(PASI), un sistem conceput pentru a urmari un numar semnificativ
mai mare de rachete lansate de inamic, si Sistemul de urmarire si
supraveghere cu precizie (SUSP), care prevedea pana la 12 sateliti.
Atat programul PASI, cat si SUSP au fost prevdzute in bugetele din 2013
si, respectiv, 2014. (Arms control association, 2022, pp. 1-5). Senzorii
dispusi in spatiu reprezinta cele mai eficiente mijloace cu capabilitati
operationale pentru supravegherea globald persistenta a rachetelor
balistice in zbor. SUSP a fost destinat sa consolideze BMDS, folosind
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o constelatie de senzori in infrarosu pentru a exploata toate avantajele
plasarii orbitale in spatiu in scopul urmaririi rachetelor cu precizie.
Programul de satelit SUSP corespunde nevoilor fortelor luptatoare,
prin asigurarea unei urmariri persistente, post-primei etape de zbor a
rachetei folosite pentru a da acceleratie initiala, urmarirea elementelor
rachetelor balistice si ofera asistenta pentru descrierea si discriminarea
elementelor. Desi necesitatea si eficienta unui strat spatial, parte a
BMDS, sunt de mare actualitate, in octombrie 2013, programul a fost
intrerupt oficial. (U.S. Department of Defense, 2013, p. 1). Faza a 3-a
AEAE a fost programata sa includd o capabilitate care poate accesa,
doar printr-o retea, interceptorii Aegis pentru a executa operatii bazate
pe informatiile furnizate in exclusivitate de radar, extinzand, astfel,
gama misiunilor sistemelor Aegis. n aceastd capabilitate, interceptorul
poate fi lansat si ghidat pentru a intercepta senzori dislocati la distanta
de platforma de lansare.

Faza a 4-a — anulata in martie 2013. Platformele Aegis pentru
interceptorii SM-3 ar fi ramas aceleasi, respectiv platformele navale
si platformele terestre dislocate Tn Romania si in Polonia, rachetele
interceptor SM-3 Block IIB, care doar in etapa conceptuald au fost
concepute sa fie desfasurate pentru a neutraliza rachetele cu raza
medie, intermediara si ICBMs. Aceste rachete au fost planificate sa aiba
un detector imbunatatit si un motor initial cu performanta si viteza mai
mare. Misiunea planificata de , interceptare timpurie” fara un suport
tehnic adecvat a fost apreciata ca nefiind realizabila. Potrivit proiectului
initial, senzorii dislocati in spatiu ar fi jucat un rol decisiv in aceasta
faza. Aegis Ashore — Scutul Terestru reprezinta o componenta terestra
a BMDS si constituie elementul decisiv al finalizarii implementarii
AEAE, respectiv sprijinul militar al SUA la apdrarea antiracheta a NATO.
(Everson, 2022, p. 1).

In cazul in care Coreea de Nord lanseazd o rachetd balistica,
senzorii situati in spatiu vor incepe sd o urmareascd in cateva secunde.
Radarele dispuse la sol, situate pe diferite continente, vor continua
sa o urmareasca inclusiv dupa ce motorul rachetad este indepartat si
focosul continua deplasarea. Radarele vor ghida interceptorii catre un
punct de interceptare planificat. (Sankaran, p. 52).
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PROIECTAREA S| DEZVOLTAREA
SISTEMULUI DE APARARE ANTIRACHETA
PENTRU TNDEPLINIREA CERINTELOR OPERATIONALE

Amenintarile emergente reprezentate de sistemele de rachete
balistice, de croazierd, hipersonice si de nivel mai redus, respectiv cele
generate de aeronavele fara pilot (AFP), reprezinta un risc in expansiune
cu evolutie rapida pentru NATO si marile puteri. Pentru a crea un
curs favorabil de actiune intr-un potential conflict, adversarii NATO
dezvolta, desfasoara si integreaza tehnologia emergenta in domeniul
rachetelor si capacitatilor de aparare antiracheta. Apdrarea antiracheta
este decisiva pentru a interzice implementarea planurilor de cdtre
adversari, proiectarea puterii militare conventionale si nucleare,
creeaza incertitudini cu privire la succesul intrebuintarii rachetelor
de orice tip si AFP in lupta, evidentiaza importanta asa-zisului conflict
de mare finalitate, sofisticat tehnologic, care include capabilitdti de
aparare Tmpotriva rachetelor balistice si arme de atac cu bataie mare
terestre, navale si anti-nava si ofera posibilitati care au un potential
mai redus de escaladare decat cel al altor mijloace ofensive.

Amplificarea dimensiunii si complexitatii capabilitatilor si efectelor
rachetelor detinute de Rusia, China, Coreea de Nord si Iran determina
Statele Unite si NATO sa dezvolte noi capabilitati si strategii in vederea
neutralizarii acestor amenintari pentru teritoriile lor, prin actiuni care sa
aiba ca rezultat oprirea dezvoltarii, achizitiei, proliferarii si interzicerea
intrebuintarii actuale si potentiale de catre adversari a rachetelor
ofensive de orice tip silimitarea efectelor cauzate de o astfel de utilizare,
perfectionarea fiabilitatii sistemelor terestre de aparare antirachetd pe
traiectoria mijlocie la nivel global, perfectionarea acestei capabilitati
de apdrare activd, desfdsurarea de interceptori de noud generatie si
extinderea retelei terestre si spatiale de senzori, mentinerea in stare
operativa a arsenalului nuclear pentru a angaja si a anihila amenintarile
generate de rachetele nucleare intercontinentale cu bataie mare. (U.S.
Department of Defense, 2022, pp. 1-2/63). Statele Unite si NATO vor
continua sa dezvolte capabilitati de aparare antiaeriana activa si pasiva
impotriva rachetelor hipersonice si retele de senzori eficiente pentru
a distinge si urmari toate tipurile de rachete hipersonice, in vederea
perfectiondrii selectarii si angajarii tintelor, si vor desfasura platforme
echipate cu armament si mijloace moderne pentru a neutraliza AFP si
a combate noile amenintari regionale in ascensiune. Utilizarea masiva
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de catre Rusia, in maniera nediscriminatorie, a rachetelor de croaziera
in Ucraina a determinat SUA sa considere decisiva gdsirea de solutii
pentru contracararea rachetelor de croaziera. Problema principala a
Sistemului de apdrare antiaeriand si impotriva rachetelor (Air and
Missile Defense System/AMDS) presupune capacitatea de a neutraliza
rachete balistice, aeronave si vehicule autonome fara pilot avansate
aerodinamic, intr-un teatru tactic de actiune complex. (Boord, 2016,
p. 49).

Teoretic, armatele 1incearca sda dezvolte sisteme pentru
neutralizarea rachetelor in toate fazele zborului acestora. Cu toate
acestea, majoritatea isi canalizeaza eforturile, aproape exclusiv,
pe interceptarea rachetelor balistice sau a altor tipuri de rachete
in etapele mijlocie si terminald ale traiectoriei. Exista suficiente
argumente tehnice, operationale sau rezultate din ultimele conflicte
care sustin aceasta abordare. Analistii au concluzionat cd programele si
conceptele de lovire in faza ascendenta sau de propulsie a traiectoriei
ar fi costisitoare, destabilizatoare strategic, nefezabile din punct de
vedere tehnologic sau nerealiste din punct de vedere operational.
Statele Unite au incercat sd realizeze mai multe sisteme de aparare
pentru lovirea pe timpul fazei de propulsie, dar niciunul nu a trecut
de etapa de proiect. (Williams, 2022, p. 1). Detalii sunt prezentate in
figurile 1 si 2.

Indeplinirea cerintelor operationale si realizarea unui sistem de
aparare antirachetd eficient si performant presupun gdsirea unui
echilibru optim intre platformele de armament antiaerian, sistemul
de senzori si performantele acestora, precum si intre cerintele,
posibilitatile sistemului si nevoile de aparare antiaeriana si impotriva
rachetelor balistice. Astdzi, multe tari poseda capabilitdti de rachete
ofensive dispuse pe platforme terestre, navale si aeriene. Nevoia
de sisteme de aparare antirachetd pentru protectia Tmpotriva
capabilitatilor diversificate si in dezvoltare de sisteme ofensive de
rachete este in ascensiune. (Boord, pp. 1-2). in general, un sistem de
aparare antirachetad trebuie sa raspunda unor cerinte operationale
specifice care sunt abordate Tmpreuna pentru a oferi o aparare
eficientd. Cerintele functionale sunt reprezentate de: informatii,
supraveghere si recunoastere (ISR); detectare si urmarire; controlul
armamentelor si lovire. Apararea antiracheta balistica se executa in trei
etape de interceptare si lovire: pe timpul fazelor de propulsie, de mijloc
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si finald. (Boord, p. 23). Apararea impotriva rachetelor presupune o
gama de actiuni pentru a contracara dezvoltarea, achizitia, proliferarea,
intrebuintarea reala si potentiala de catre adversari a oricarui tip de
rachete si limitarea efectelor intrebuintarii acestora. (U.S. Department
of Defense, ib., p. 1/62).

Apararea antiracheta impotriva rachetelor de croaziera este, de
obicei, Tmpartitd in trei componente: faza de apdrare zonald, fazd
de autoapdrare si faza de apdrare punctuald. Fazele de autoaparare
si apdrare punctuald pot Tintrebuinta aceleasi componente ale
sistemului, dar cu cerinte operationale diferite. Aceste elemente si
misiuni se combina pentru a oferi o capacitate de aparare stratificata
in scopul maximizarii performantei de apdrare. De asemenea,
pentru a contracara penetrarea sistemului de apdrare antiaerianad
sunt necesare intrebuintarea unor rachete mai rapide, senzori de
informatii, supraveghere, recunoastere aerieni si mai performanti,
radare conectate la retele de date si tehnici sofisticate de procesare
a semnalului pentru a contracara aceste tehnici ofensive. (Boord, ib.).
Pentru a fi eficient, este necesar ca AMDS sa dispuna de capabilitatea
de a neutraliza rachete aerodinamice avansate si balistice, aeronave si
UAV intr-un teatru de operatii complex, multimediu. Toate operatiile
militare sunt operatii multimediu, terestre, navale, aeriene, spatiale si
cyberspatiale. AMDS va include apdrarea teatrului — asigura protectie
oricarui alt element militar sau civil in intregul teatru de operatii —,
apararea zonei — zona mijloacelor de aparare antiaeriana —, apararea
punctuald — misiunea de a apdra mijloacele civile sau militare din zona
nemijlocita atacata de rachete si autoapdrarea. (Boord, p. 49).

Analistii specializati Tn armament considera cad traiectoria unei
rachete balistice are trei faze: faza de impuls, in care racheta este
cea mai vulnerabild cateva minute, de la aprindere pana la eliberarea
motorului oprit la limita atmosferei; faza de mijloc/intermediard a
traiectoriei, In care racheta se afla pe traiectoria de zbor si include
punctul cel mai inalt al traiectoriei in spatiul situat intre ramura
ascendenta si cea coboratoare. Pe ramura cobordtoare catre tinta,
racheta atinge viteza maxima, durata de zbor a IBMs pentru aceasta
faza fiind de aproximativ 20 de minute. Faza finald cuprinde ultimul
minut, cand focosul sau focoasele reintra in atmosfera si se indreapta
catre tinta. (Watson, 2018, pp. 1-3). Detalii sunt prezentate in figura 2.
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O etapa importantda este interceptarea rachetelor balistice.
Dupa ce adversarul lanseazd o rachetd balisticd pentru o tinta
situatd pe teritoriul unui stat membru al NATO, timpul de reactie
este redus la cateva minute pentru a reactiona. BMDS al Aliantei
Nord-Atlantice foloseste retele de senzori si interceptori integrati
intr-o apdrare stratificatd. Acesta calculeazad traiectoria rachetelor,
evalueaza amenintarea si determind cea mai buna optiune pentru
interceptare. Concomitent, emite avertizari rapide cu privire la
posibilele zone de impact in vederea avertizarii autoritatilor nationale.
Astfel, amenintarea este identificata si se selecteaza interceptorul
optim pentru lansare de pe platformele terestre sau navale pentru
a neutraliza racheta adversarului si, in final, realizeazd protectia
populatiilor, teritoriilor si fortelor NATO. in continuare, sunt prezentate
un algoritm simplu si repere de la lansarea rachetelor adversarului
pana la neutralizare: timpul zero, lansarea rachetei reprezentand
amenintarea; senzorii de urmadrire transmit semnalul si calculul
traiectoriei rachetei ce reprezinta o amenintare. Timpul total de zbor
este repartizat astfel: 25% din traiectoria de zbor reprezinta etape de
ardere, combustibilul este consumat; la 50% din traiectoria de zbor,
se lanseaza interceptorul; la 75% din traiectoria de zbor, racheta ce
reprezintd amenintare este distrusa de interceptor. BMDS trebuie sa
faca fata tacticilor care pot include bruierea si manevra fie combinate,
fie separat. Bruiajul este folosit pentru a intdrzia detectarea de catre
radarul si racheta de cdutare sau pentru a Tmpiedica o estimare
precisa a bataii si unghiului. Detalii sunt prezentate in figurile 1 si 2.
Conform scenariilor realiste, radarele si detectorii de rachete trebuie sa
fie capabili sa opereze in medii complexe, care includ efecte combinate
ale traiectoriilor multiple, bruiaj si confuzie. Detectorii de rachete
trebuie sa faca fata, de asemenea, bruiajului terestru impredictibil
si rachetelor false lansate de racheta. Ambele tehnici de inducere in
eroare sunt concepute pentru a compromite estimarile unghiului tintei
de cdtre detector. (Boord, p. 29). Avantajul interceptarii unei rachete la
inceputul zborului este recunoscutd unanim. Neutralizarea in faza de
impuls sau Tn faza de ascensiune poate face mai putin severe sau critice
anumite cerinte tehnice generate de interceptarea in fazele finale ale
traiectoriei, unde rachetele pot declansa anumite contramdasuri si
pot executa manevre pentru evitarea interceptarii. (Williams, p. 1).
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Obtinerea capacitatii de lupta eficiente in apararea impotriva atacului
cu rachete este conditionatd de ISR; detectare si urmarire; controlul
armamentelor si procesul de neutralizare, abordate in contextul
intregii zone unde se executa misiunea sistemului de apdrare. Odata
ce o racheta este detectata, prin procesul de gestionare a luptei se
executd o evaluare a potentialelor tinte sau actiuni ostile.
Caracteristicile care determina indeplinirea misiunii sunt
urmatoarele: 1. timpul de reactie — executarea lansarii in perioada
de timp disponibild, consta in detectarea tintei si transferul locatiei
tintei de la senzor la tragator, tipul de actiune si timpul de rdspuns
al lansatorului de rachete; 2. puterea de foc — capacitatea de a lansa
rachete catre tintd, cand si unde este necesar, cu un numar suficient
pentru a asigura succesul. Are doua componente: a) o bataie adecvata
pentruadetonarachetatintd, dar nulasfarsitul traiectorieisib) homing/
localizare, interceptare — cerinta de a realiza probabilitatea necesara
pentru a nimici tinta dint-o singura loviturd; 3. rezistenta la tehnica de
penetrare a apdrdrii — anihilarea caracteristicilor rachetei proiectate
de adversari la sistemele lor ofensive de rachete si aeriene care sunt
destinate sd neutralizeze sistemele defensive de aparare ale tintelor
ce trebuie distruse. Apdrarea antirachetd trebuie sa elimine masurile
de contracarare ale rachetei referitoare la: cautare si supraveghere,
detectare si urmarire in cadrul unui sistem de conducere a focului;
lovire — considerata cea mai sensibila sau mai vulnerabila etapa din
lantul de distrugere si contrapondere la apdrare — cand sistemele
cu raza scurta de actiune vor fi folosite pentru a realiza un strat de
autoapérare impotriva rachetei. in aceastd faza se iau in calcul variatii
ale traiectoriei si altitudinii, bruiajul, reducerea semnaturii, scheme
de mascare si viteza. Sistemul calculeaza punctul probabil in timp si
spatiu Tn care se va executa lovirea; 4. rezistenta la mediu — mentinerea
performantei AMDS in medii ostile; 5. disponibilitate continud — se
referd la capabilitatea elementelor AMDS de a fi in stare de functiune,
conform parametrilor proiectati, permanent; si 6. acoperire contigud
in teatru — include acoperirea perfectda a obiectivului de aparat din
toate directiile de la 0 anumita bataie si altitudine. (Boord, pp. 43, 49).
Cerintele functionale care definesc arhitectura sistemului se
descompun in urmatoarele elemente sau sisteme functionale:
(1) sistemul central de apdrare, care are ca misiuni detectarea si
urmarirea, discriminarea; determind doctrina de angajare si deciziile,
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determina solutia de angajare, clarificare, transfer si schimb de
informatii; (2) sistemul de informatii, supraveghere si recunoastere —
determind punctul de lansare al tintei, calculeaza si actualizeaza pozitia
geograficd a tintei, estimeaza obiectivul final geospatial si temporal al
tintei, schimbul de informatii; (3) sistemul de determinare a tintelor
— forma de identificare/semnaturi, dinamica, corelatie timp/spatiu,
caracteristici fizice; (4) sistemul de lovire — zbor, orientari intermediare
si control, grad de nimicire decisiv, letalitatea mecanismului, schimb de
informatii; si (5) sistemul de legdturi de comunicare — frecventa, latime
de banda, continutul si formatul mesajelor, frecventa datelor, cadre de
referinta (spatial, temporal). (Ib., p. 50).

CONCLUzII

Apararea antiaeriana si impotriva rachetelor este una dintre cele
mai dificile misiuni cu care se confruntd armatele marilor puteri in
ultima perioadad, aspect evidentiat in special in razboiul din Ucraina.
Acestea trebuie sa gdseascd o abordare echilibrata pentru a neutraliza
o racheta atat n mediile de atac standard, cat si in cele electronice.
De asemenea, trebuie sa Tmbunatateasca parametrii cheie de
performanta care determind capabilitatile AMDS, respectiv sistemele
de armament si de senzori. AMDS este necesar sa exploateze noile
tehnologii si arhitecturile inovatoare pentru a se asigura cd acestea
devanseaza pe cele ale tintelor. Importanta apardrii impotriva
rachetelor va creste atat timp cat vor exista capabilitati ofensive ale
rachetelor, ca o garantie impotriva lovirii cu acestea.

Pentru ca apdrarea antiaeriand si impotriva rachetelor sa fie
eficientd, sunt necesare cel putin trei actiuni: imbunatatirea detectarii
tintelor prin dotarea cu mijloace performante, radare de frecventa
foarte Tnaltd, radare pasive, radare cu capacitatea de a detecta tintele
la distante foarte mari; Tmbunatatirea lovirii prin intrebuintarea
armelor care au capacitatea de a lovi la distante mari, urmarire, senzori
de fuziune care au capacitatea de a combina datele senzorilor sau
datele obtinute din surse disparate, astfel incat informatiile rezultate
au mai putind incertitudine, radare de cdutare si urmarire in infrarosu;
si cunoasterea permanentd a situatiei prin retele ce proceseaza
o multitudine de date si ultima Tmbunadtdtire a probabilitatii de
neutralizare prin adoptarea de tactici adecvate.
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Romica CERNAT

Eficienta interceptarii unei rachete Tn partea initiald a traiectoriei
este unanim acceptatd. Interceptarea rachetei in faza de impuls sau
ascendenta a traiectoriei poate elimina multe dintre provocarile
tehnice specifice etapelor finale ale traiectoriei, in care sunt declansate
anumite actiuni de inducere in eroare, contracararea interceptarii
si executarea de manevre dificil de prognozat. Totodatd, lovirea
rachetelor in faza de impuls este influentatad in mare masura de durata
micd de expunere si de anumite intarzieri in procesul de detectare si
urmarire. Selectarea etapei de impuls pentru a neutraliza o racheta
este Tngreunata considerabil, printre altele, de timpul de reactie redus
in raport cu celelalte faze, frecventa eliberarii elementelor de protectie
a penetrarii apararii antiaeriene si de durata de timp necesara rachetei
pentru a se pozitiona pe traiectoria balistica finald. In urma analizrii
costurilor si beneficiilor neutralizarii rachetelor, se poate concluziona
ca este eficienta lovirea acestora in faza de mijloc a traiectoriei
concomitent cu perfectionarea actiunilor de urmarire a rachetelor si a
capacitatilor de discriminare.

Razboiul din Ucraina a ardtat cd amenintarea intrebuintarii
rachetelor si aeronavelor in cadrul conflictului s-a accelerat Tn ultima
perioada. Pentru a face fata acestor amenintdri, AMDS trebuie sa fie
stratificat, cu senzori terestri si spatiali, sa fie amplu, mobil, cu sistem
de comanda si control integrat, capabil sa neutralizeze si sa nimiceasca
rachetele adversarilor in orice situatie si in toate fazele traiectoriei,
pe baza unor tactici care pun accentul pe manevra si dispersare, care
sa 1i confere rezilienta intr-un teatru disputat de adversari si unde
se desfasoara operatii multimediu. Existenta capabilitatilor flexibile
care asigura cunoasterea permanenta si in detaliu a situatiei si sunt
integrate ntr-o retea stratificatd de aparare favorizeaza indeplinirea
misiunilor de apdrare antiaeriand si antiracheta. Fiabilitatea sistemului
de aparare antirachetd este data de neutralizarea rachetelor lansate
de pe orice platforma, terestra, navala sau aeriand. Exista un decalaj
intre dezvoltarea si evolutia rachetelor balistice, rol si misiuni si
dezvoltarea si evolutia mijloacelor de aparare antiaeriana si antiracheta,
rolul si misiunile acestora. Apdrarea antirachetd si antiaeriand este
devansata, in unele situatii, de amenintarea cu rachete si alte mijloace
moderne de lovire din aer.

Pentru marile puteri, singurul element de descurajare viabil pe
termen scurt raman rachetele nucleare, pe care niciun alt element
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de putere nu le poate inlocui. Apdrarea impotriva rachetelor ramane
principala prioritate pentru apararea teritoriilor nationale, dar si
pentru descurajare. Pentru a fi eficient, AMDS trebuie sa integreze
toate capabilitatile de distrugere, ofensive, defensive, pasive, cinetice
si non-cinetice intr-un comandament coeziv, cuprinzator, combinat si
intrunit.
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