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-Forutsattningar for ett markbaserat radarsystem
Med den nya omvarldsutvecklingen dar NATO moderniserar sitt missilforsvar i Europa
samt att Ryssland har placerat taktiska ballistiska robotar i Kaliningrad paverkade Sveriges
behov till att anskaffa formagan att bekdmpa ballistiska robotar. Sverige har darfor
anskaffat Patriotsystemet, dock utan att tillfora ett radarsystem for att invisa ballistiska
robotar till luftvarnsforbandet.
Missilforsvar ar ett val utforskat omrade, allt fran bekampningsforlopp till hur en
sensorkedja ska se ut. Forskningen tar daremot inte upp vilka férutsattningar ett nyanskaffat
radarsystem behdver innefatta for att bidra till att invisa ballistiska robotar for
luftvarnsforbanden.
| uppsatsen genomfoérdes en modellering, teknisk analys, dar teorin missilforsvar en kedja
av event nyttjades for att harleda krav pa radarprestanda. En analys om hur organisationerna
idag nyttjar radarsystem och hur de tekniska och taktiska kraven paverkar organisationen
genomfordes med konceptet militar nytta.
Resultatet visar att organisationen dar radarsystemet tillférs behdvde kompletteras med ett
sensorkompani och sakerhetsforband for att uppfylla kravet till invisning. Mot bakgrunden
av det scenario som togs fram for undersokning visar den tekniska analysen att radarn vara
fordonsburen samt ha en rackvidd pa 500 km och en hojdtackning pa 50 km. Den maste
aven vara kompatibel med Patriotsystemet samt en sensorkedja for strategiskt partnerskap.
Nyckelord: Radarsystem, Sensorkedja, Ballistiska robotar, Missilforsvar, Militar nytta,
Teknisk analys
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Abstract

-Conditions for a groundbased radarsystem

With the new developments in international affairs, where NATO modernizes its missile
defense system in Europe and Russia has placed tactical ballistic missiles in Kaliningrad,
Sweden needs to acquire the ability to combat ballistic missiles. Sweden has therefore
acquired the Patriot system, however without adding an early warning radar for the Air

defense against ballistic missile.

Missile defense is a well-explored area, ranging from missile defense events to how a
sensor chain should function. The research does not, however, discuss the abilities an

acquired radar system needs to help guide ballistic missiles for Air defense units.

In this essay, a modeling and a technical analysis based on the theory Missile defense a
chain of events are used to conclude requirements for radar performance. An analysis of
how the organizations use radar systems today and how the technical requirements affect

the organizations was implemented with the concept Military utility.

The result indicates the organization there the radar system will be implemented needs to be

reinforced with a sensor company and a security unit to meet the requirement for guidance.
The background of the scenario that has been developed for the analysis shows that the
radar should be integrated to a vehicle, have a range of 500 kilometers and a height
coverage of 50 kilometers. Battle management systems must also be compatible with the
Patriot system and the sensor chain for strategic partnership.

Keywords: Radar systems, Sensor chain, Ballistic missile, Missile defense, Military utility,

Technical analysis
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under ett decennium har planer pa att forstarka det europeiska missilforsvarets delar varit
prioriterat pa den sékerhetspolitiska agendan. NATO héller pa att bygga upp ett missilférsvar
i Europa och den nya omvarldsforandringen har medférts att Ryssland, fran 2018, har en
permanent brigad av Iskander-M robotar placerade i Kaliningrad. Iskander-M har varit
begransad av INF-avtalet mellan USA och davarande Sovjetunionen vilket begransade
rackvidden till maximalt 500 km.? Fran och med 2019 har USA och Ryssland dragit sig ur
INF-avtalet och Rysslands president Vladimir Putin har &ven meddelat att Ryssland ska borja
tillverka nya robotar samt att Iskander-M:s rackvidd troligen har en storre rackvidd an 500 km

i framtiden?®.

Ett missilforsvar mot ballistiska robotar kraver sarskilda formagor och en ballistisk bana kan
delas in i tre faser, startfasen, banfasen och slutfasen (se figur 1). Startfasen borjar med en
antandning av roboten och avslutas nér robotens raket med sitt fasta eller flytande drivmedel
har tagit slut, alternativt att robotens motor stangts av. Under startfasen kan marksensorer,
luftburna sensorer och satelliter upptécka och malfolja roboten. Om sensorn kan mata ut
robotens vinkel och hastighet nar motorn har brunnit slut, kan robotens bana predikteras. *
Banfasen eller den ballistiska delen och ungeféar 75% av robotens bana bestar av banfasen.
Under Banfasen ar roboten utanfor atmosfaren och en spaningssatellit eller marksensor kan ta
over malféljningen. ® Slutfasen for ballistiska robotar eller &terintradde har ingen definierad
start utan pabdrjas nar jordens atmosfar borjar paverka robotens banprofil (ungefar pa 100 km
hojd). Slutfasen avslutas med att roboten har en hég hastighet och traffar malet alternativt pa
en viss hojd slapper sina subsstridsdelar som styrs mot malet.® | slutfasen anvénds en
eldledningsradar for att leda in roboten i syfte att bekdmpa en ballistisk robot. Om
eldledningsradarn ska ha formaga att klara av detta behovs det invisning av den ballistiska

roboten for att veta i vilken sektor radarn ska soka. ’
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Figur 1 visar en ballistisk robots bana, det grona omradet ar startfasen, orangea omradet ar

banfasen och det réda omradet ar slutfasen.®

Den svenska Forsvarsmakten har emellertid saknat vasentliga delar fr en nédvandig
missilforsvarsférmaga. | Forsvarsmaktens inriktningsbeslut for verksamheten mellan 2016 -
2020 beskrivs det att arméstridskrafterna ska infora nya luftvarnssystem med kort respektive
medell&ng rackvidd.® Orsaken &r att den nya omvarldsutvecklingen har gjort att behovet till
medellangrackviddsluftvarn ar vasentligt for Sveriges sakerhet, da den dimensionerade
hotbilden stéller krav pa att det nya luftvarnssystemet skall klara av att bekampa taktiska
ballistiska robotar. Férsvarets materielverk (FMV) fick i uppgift, den 19 maj 2016, av
regeringen att pabadrja forhandlingar om nya luftvarnssystem med behoriga myndigheter i
Frankrike, Italien, Storbritannien, Tyskland och USA. | slutdndan kvarstod luftvérnssystemet
Patriot, da systemet bedoms klara de nédvéandiga prestandakraven for att mota den
dimensionerade hotbilden samt klara av att bekampa taktiska ballistiska robotar. Systemet har
aven en hog grad av leveranssakerhet. Med anskaffningen kommer befintlig materiel att
integreras med Patriotsystemet. Det finns dven planer pa att inforskaffa nya langrackviddiga

radarsensorer.1°
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1.2 Tidigare forskning

Natos missilférsvar, en analys av the Phased Adapted Approach vilket forklarar hur Natos
missilforsvar ser ut i Europa. Rapporten ger information om systemen och sensorkedjorna for
att upptéacka kort och medelréckviddvida ballistiska robotar under hela robotens banfas.

Rapporten gér ocksa in pa Sveriges mojliga nytta av Natos missilforsvar.!

Claes Silfwerplatz har studerat hur Sverige sjélv skulle kunna utforma ett férsvar utan Natos
paraply. C-uppsatsen Utformning av ett svenskt forsvar mot fjarrstridsmedel av typen
kryssningsrobotar och ballistiska robotar avhandlar hur ett svenskt forsvar bor se ut for att
kunna bekdampa de dimensionerade hoten och tar upp hur en sensorkedja kan se ut i framtiden.
Silfwerplatz undersokning belyser sensorers formaga att upptacka ballistiska robotar via
satellitspaning, flygburna sensorer och marksensorer.? Det som inte Silfwerplatz tar upp &r

vilka sensorsystem det finns i varlden for att upptacka och malfélja en robot.

Det gor istéallet FOI som har producerat rapporten System for upptéckt av ballistiska robotar.
Rapporten avhandlar olika sensorsystem for att upptacka kort-, medel- och langrackviddiga
ballistiska robotar. Rapporten utgar fran det sensorsystem som Sverige hade 1995. Delar det
sensorsystemet har Forsvarsmakten kvar &n idag. Rapporten tar &ven upp andra landers
sensorer och Sveriges mojligheter att anskaffa sensorer i framtiden for att upptacka ballistiska

robotar.13

Tidsskriftartikeln Analysis of the optimal Frequency Band for a Ballistic Missile Defense
Radar System handlar om vilken frekvens som &r mest optimal for att upptacka den ballistiska
roboten under dess slutfas i banan. Med matematiska formler kom forskarna fram till att ju
hogre frekvens radarn har desto hogre precision far radarn. Ett av deras test var att kontrollera
felmarginalen och hur den minskade med tiden mellan de olika frekvenserna. Resultatet var
att om en ballistisk robot paborjar sin slutfas pa 60 km hojd sa behover en X-band radar 16
sekunder for att mata in ratt héjd medan en S-band radar behdver 22 sekunder for att méta in
ratt hojd. Det ar en skillnad pa 6 sekunder vilket har en paverkan nar det galler en ballistisk
robot. Det leder till att en radar behover arbeta med hogre frekvensomraden vid invisning i
slutfasen.** En rapport skriven 2006 fran Naval Postgraduate School Digital Array Radar for
Ballistic Missile Defense and Counter-Stealth Systems Analysis and Parameter Tradeoff
Study behandlar hur sensorer pa fartyg ska kunna upptacka och folja ballistiska missiler under

startfasen samt banfasen for roboten. Rapporten avhandlar information om upptackt av
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ballistisk robot intill dess att avfyra en robot for bekdmpning av den ballistiska roboten. Det

den har studien tar med i arbetet ar reaktionstiden fran upptackt till beslutstagande att avfyra
en robot vilket gjordes med simulationer genom matematiska berakningar. Rapportens
simulationer gjordes med en amerikansk radar som anvander S-bandet samt med ett
amerikanskt ledningssystem. Reaktionstid pa en ballistisk robot med en rackvidd pa 400 km
var pa 10 sekunder. Rapporten skrevs 2004 och datorernas utveckling har gjort att tiden for

processhanteringen av data har blivit kortare och ddrmed kortare reaktionstid.*®
1.3 Problematisering

Det finns ett ballistiskt robothot mot Sverige och Sveriges reaktion har varit att anskaffa
Patriotsystemet for att bekdmpa robotarna. FoOr att kunna anvanda dess potential kravs en
formaga till invisning. Det svenska luftvarnet har idag tre spaningsradar; spaningsradar -90%°,
-911" och underréattelseenhet 23'8. Sensorerna har en maximal rackvidd p& 100 km vilket &r
kortare rackvidd an Patriots radar. Luftvéarnet kan fa i uppgift att skydda luftomradet runt
Stockholm. Avstandet mellan Stockholm och Kaliningrad ar 500 km vilket gor att
luftvarnsregementets sensorer har for korta rackvidder i syfte att ha formaga att forvarna eller
invisa mot en Iskander-M robot som ar pa viag mot svenskt territorium.'® Det gar att
framgruppera sensorerna men dven om sensorerna skulle framgrupperas sa skulle stora delar
av Ostersjons omradestackning begransa sensorers formaga att upptacka hotet, da robotarna
avfyras bortom Ostersjon. Sensorer behdvs dven for att 16sa luftvarnets uppgifter, att bekampa
andra luftmal i luften vilket gor att sensorerna kommer att grupperas i insatsomradet dar
lavetterna &r grupperade.

1.4 Syfte

Mot bakgrunden av problembeskrivningen och det tidigare forskningsldget konstateras det att
invisningsformagan av ballistiska sensorer kan l6sas via satelliter, flygburna sensorer,
fartygshaserade sensorer, markbaserade sensorer eller att inga som en del i NATOS
missilforsvar PAA. Samtliga av dessa omradena ar val utforskade. Arbetet fokuserar pa
markbaserade sensorer da Forsvarsmakten planerar nya langrackviddiga sensorer som ska
ersitta Ps 861. 2° Luftvarnet ska enligt arméns utvecklingsplan 2016 — 2025 tilldelas nya
aktiva och passiva sensorer mellan 2021 — 2025.%
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Syftet med det har arbetet ar att bidra med kunskaper kring hur férmagan invisning av

ballistiska robotar skulle kunna l6sas med nyanskaffade markbaserade radarsystem. Studien
bidrar med kunskap om vilka forutsattningar ett nyanskaffat radarsystem staller pa

Forsvarsmakten.
Fragestallningen &r darfor

e Under vilka forutsattningar kan ett nyanskaffat radarsystem, markbaserat i Sverige,
bidra till formagan att invisa luftvarnet for bekampning av ballistiska robotar?

1.5 Studiens forvantade bidrag

Arbetet bidrar med kunskaper kring hur férmagan invisning av ballistiska robotar skulle
kunna l6sas ut med ett nyanskaffat markbaserad radarsystem. Studien bidrar &ven med
kunskap om sensornyttjande i Forsvarsmakten och hur organisationerna behover foréandras for
ett nyanskaffat radarsystem ska fa formaga att invisa ballistiska robotar. Undersokningen

bidrar med kunskaper om metod vilket kan anvandas vid en teknisk analys av ett system.
1.6 Avgrénsningar och antagande

Arbetet avgransar sig till att inte behandla 6verkomlighet i konceptet militar nytta da
kostnader om system &r sekretessbelagt samt att det finns for lite information for
slutssatsdragningar. Studien tar inte heller upp politiska paverkningar gallande strategiskt
partnerskap och vérderar inte heller vilka lander det skulle vara. Artilleriet togs inte med i
analysen av organisationer som har markbaserade sensorer da deras sensorer endast har i

uppgift att lokalisera och varna for indirekt eld.
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2 Teorl

| det har avsnittet beskrivs ett antal koncept vilka &r centrala for studiens tekniska analys och

harledning med krav pa invisningsformagan
2.1 Centrala koncept
2.1.1 Missilforsvar, en kedja av event

Missilforsvar: en kedja av event &r en teori vilken syftar till att analysera de olika stegen som
kravs for att skydda sig mot ballistiska robotar. 2% | grunden av teorin finns det tva pelare som
aktéren maste ta hansyn till, det &r BM4CI och férvarning (early warning, EW). Den forsta
stodpelaren i BM4CI bestar av stridsledning (battle management), ledningsplats (command
and control), samband (communications), datorer (computers) och underrattelse (intelligence)
som tillsammans bildar BM4CI. BM4CI bidrar till formagor, processer, produkter och
information for att samordna och synkronisera bade offensiva och defensiva atgarder och ge

stod for ett aktivt och passivt forsvar.?

Stridsledning och ledningsplats bestar av planering, ordergivning, kontroll, samordning och
verksamhetsgenomfdrande. Samband éar till for spridning av information om robotar,
motstandarens robotformagor, infrastruktur och integrering av information fran olika system
till en sammanstalld information for att 6ka effekten av system. Datorer ar viktiga for att
genomfora de olika delarna i BMC4I. Underrattelsedelen samlar in information om fiendens
formagor, aktivitet samt deras mal for att fa indikatorer om var hotet kommer ifran.
Information som &r intressant ar avfyringsplatsen i syfte att upptiacka mot vilket mal som
motstandaren vill bekdmpa och vad for stridsdel roboten ar bevapnad med, det for att kunna

analysera mojliga hotscenarion som kan anvandas vid planering av insatsen.?*

Den andra pelaren i teorin &r forvarning (early warning, EW) som framstalls av information
om den ballistiska robotens bana under farden. Det inkluderar en varning om
avfyringsplatsen, som ar viktigt for kunna prediktera var roboten kommer att sla ner i ett
aktivt och passivt missilforsvar. Samverkan mellan olika sensorer gor det mojligt for en
sensor att delge information om robotens bana vilket i sin tur underlattar for andra sensorer att
leta efter roboten och det 6kar sannolikheten for att andra sensor ska upptacka roboten. Det

gor det mojligt att anvanda olika typer av verkansmetoder vilket tas upp i analysen.®
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De tva stodpelarna ar grunden for missilforsvarets kedja av event. Kedjan bestar av

underrattelseinsamling (intelligence gathering), tilldelning och planering (allocation &
planning), order och mobilisering (task and deployment), 6vervakning (surveillance),
upptackt och malféljning (detection & tracking), bekdmpning (engagement) och

uppdragsutvardering (mission assessment) (se figur 2).2°

underrittelse-

insamling
tilldelning &
uppdrags planering
utvirdering
BMC4I & Férvarning
order &
bekimpning mobilisering

upptickt &

— overvakning
malfdlining

Figur 2 visar teorin missilférsvar, en kedja av event dar de olika stegen presenteras och dér
pelarna BMC41 och EW finns i mitten av bilden.?’

Kedjan av event borjar med underrattelseinsamling, dar motstandarens férmagor, aktiviteter,
och syften insamlas for att fa indikatorer om avfyringsplatser, mot vilket mal motstandaren
vill sld mot och vilken stridsdel &r roboten bevapnad med. Informationen anvands sedan i
tilldelning, planering, order & mobilisering for att bestdamma vilka system som ska
mobiliseras till vilket insatsomrade och delge en order. Nar mobilisering ar genomférd maste
information om motstandarens robotar och infrastrukturen till robotarna insamlas under
évervakning och upptacka & malféljnings fasen. Vid underrattelseinsamlingfasen kan
information om robotens infrastruktur insamlas innan roboten har avfyrats. Vid mobila
ballistiska robotsystem kan avfyrningsriktning avsléja information om robotens bana vilket
okar sannolikheten for upptackt for sensorsystemen. Malféljning av roboten kan ge en
predikterad bana for roboten vilket underlattar for bekdmpningssystemen. Uppdraget 16ses av
att analysera alla faktorers formagor i kedjan. Beroende av uppdraget kan ett beslut i kedjan
vara tvunget att omvarderas, till exempel placering av de egna systemen for att motstandaren
har andrat sin avfyringsplats. BMC4l och EW sttdjer faserna i kedjan for att underlétta

analysen av kedjans olika faser.?®
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Teorin valdes da den tar upp hela bekdampningskedijan for en ballistisk robot och forklarar

bekadmpningsprocessen for Patriot-systemet och radarsystemet. Med teorin genomfordes en

systemmodell som hérledde tekniska krav pa ett radarsystem.
2.1.2 Militar nytta

Konceptet som ligger till grund for studien artikeln Military utility: A proposed concept to
support decision making dar konceptet kallas militar nytta (fritt dversatt fran engelskans
Military Utility) och &r till for att studera anvéndning av teknik under militdra operationer.
Militar nytta ar huvudkonceptet vilket &r uppdelat i tre faktorer som ligger under niva 2. Niva
2 delas sedan in i flera olika indikatorer, de kan bytas ut for att anpassas efter syftet med
analysen av militar nytta. De tre faktorerna ar militar effektivt (military effectiveness), militar
lamplighet (military suitability.) och éverkomlighet (affordability). Teorin ar byggd pa
relaterande koncept inom samhéllsvetenskap, militdra doméner och systemteknik. Militér
nytta anvander kvalitativa forklaringar for att underlatta beslutande inom militéren rérande

teknik, forsvarsplanering, utveckling, nyttjande och lardomsprocesser.?®

Militar nytta ar ett sammanvagt matt fran militar effektivt, militar lamplighet och

dverkomlighet.

For ett beddmmande av militar nytta behdvs kunskap fran tre situationsvariabler; faktorer av
intresse (element of interest), militara aktoren (military actor) och specifik kontext (specified
context). Den militara aktGren ar den som har nagon koppling till en militar organisation med
militar kapacitet och med organisatoriska objekt. *°

Faktorer av intresse &r ett system vilket méts mot ett antal indikatorer och i denna studien
kommer faktorer av intresse vara markbaserade radarsystem. Faktorer av intresse fran en
militarteknisk synpunkt har en komponent, militér nytta, om den beaktas som en bidragande
formaga till ett system. 3

For att analysera ett system sa behovs kunskap om militaraktorens syfte. Militara syften ar
oftast bundna till ett militart objekt eller ett uppdrag i en specifik miljo. Darfor ar det viktigt
att forsta den specifika kontexten i syfte att kunna analysera situationens variabler vilket
kommer paverka den militara aktorens formaga att 16sa sin uppgift. Variabler kan vara till

exempel: fiendens férméga, klimat, terring, internationella lagar med mera.

Militar effektivt ar ett matt pa den generella formagan till att klara av uppgiften. Dér faktorer

av intresse analyseras fran personalen eller materialen i insatsomradet. Militar effektivt mats i
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hur vél de kan utfora uppgiften.® I undersékningen utgér militart effektivitet de harledda

tekniska och taktiska krav fran teorin missilforsvar, en kedja av event tekniska analys.

Militar lamplighet méter vilken faktor av intresse som kan tillfredsstalla den militdra nyttan i
den militara organisation med hansyn till integration med de narliggande systemen vilket
paverkar slutresultatet. Militar lamplighet har flera indikatorer vilket paverkar den militara
nyttan: traning, material, personal, infrastruktur, information, doktriner, organisation, logistik
och interoperabillitet. Arbetet avgréansas till att endast avhandla tréning, personal, doktriner,
organisation och infrastruktur. Materiel avgréansades bort av orsaken att organisation har redan
befintlig materiel for att understddja ett radarsystem. Radarsystem syfte &r att delge
information och vara interoperabillitet med andra system, dérav kommer indikatorernas

information att vara integrerat i de 6vriga indikatorerna.®*

Overkomlighet &r ett matt pd de maximala resurser en militar aktor har tilldelats for att
uppfylla faktorerna av intresse i en tidsram inom en specifik kontext. Overkomlighet har 4
indikatorer vilket &r LCC (livskostnaden for ett system), TOC (totala livskostnaden), andra

kostnader av dgandet och allokerade resurser i budgeten. %

Teorin missilforsvar, en kedja av event nyttjades for att harleda tekniska och taktiska krav for
att en markradarbaserad invisningsformaga ska vara militért effektiv.

Teorin ger inte en fullstandig forstaelse av anskaffningen av ett nytt radarsystem markbaserat.
Dérav valdes militar lamplighet som anvénde indikatorerna personal, utbildning, doktriner,
organisation och infrastruktur for att analysera vad den militar effektivt betyder for

anpassning av befintliga organisationer.

Indikatorerna, personal, utbildning, doktriner, organisation och infrastruktur anvénde
fragestallningar om vilka forandringar kravs pa indikatorn givet att den radar som

specificerats ska inga i en sensorkedja? Det gjordes i syfte att skapa en struktur i analysen.
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Fragorna som valdes var:

14

Faktor

Fragor

Tréning

Vilka forandringar kréavs i utbildningen av
personal givet att den radar som specificerats ska
inga i en sensorkedja??

Vilka forandringar i organisationens
ovningsverksamhet krévs givet att den radar som
specificerats ska inga i en sensorkedja?

Personal

Vilka forandringar i personalkategori kravs givet
att den radar som specificerats ska ingad i en
sensorkedja?

Doktriner

Vilka forandringar i doktriner, handbdcker kravs
givet att den radar som specificerats ska inga i en
sensorkedja?

Vilka forandringar i taktiken krévs givet att den
radar som specificerats ska inga i en sensorkedja?

Organisation

Vilka fordndringar i organisationen krévs givet
att den radar som specificerats ska inga i en
sensorkedja?

Infrastruktur

Vilka foréandringar i infrastruktur
(forvaringslokaler, skydd, underhallslokaler)
kravs givet att den radar som specificerats ska
inga i en sensorkedja?
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2.1.3 Radarekvationen

Ett viktigt begrepp inom radar ar frekvensband som forklarar vilket omrade en radar arbetar

inom (se figur 3). | arbetet anvands de gamla beteckningarna.

Band Frekvens Vaglangd

UHF 300-1000MHz Im-0,3m
L 1-2 GHz 30cm —15cm
S 2-4 GHz 15cm —7,5¢cm
C 4-8 GHz 7,5cm —3,7cm
X 8-12 GHz 3,7cm —2,5cm
Ku 12-18 GHz 2,5cm—1,7cm
K 18-27 GHz 1,7cm—1,1cm
Ka 27-40 GHz 1,1cm—0,75cm

Figur 3 visar de olika bandens frekvenser, vaglangdsomréaden.®

Mikrovagor utbreds nastan pa samma satt som ljus, dar vagorna ar vaderberonde och paverkar
radarns rackvidd. Mikrovagor dampas av vatten, vattenanga och gaser i luften dar bl6tsno
dampar mest. Dampningen ar ocksa beroende av vaglangder, dar stérre vaglangd har mindre

dampning.®’

R _4|PrG-A,r0
max (4'7T)2 * Smin

R0 = radarns maximala rackvidd (m)
P, = radarns utef fekt (W)

G = antennvinst

A, = antennes ef fektiva amplitud (m?)

o = radarmalarea (m?)

Smin = minsta detekterade signaler (W)
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Alla parametrar utom radarmalarean kan paverkas av en designer. Rackvidden kan forbattras

genom att 6ka radarns uteffekt och transmissionerna ska koncentreras i en smal lob i syfte att
Oka antennvinsten. Antennens mottagare ska vara stor for att effektivisera radarns amplitud
och vara kénsligdetekterbar mot svaga signaler. Ekvationen ger inte en godtycklig prediktion
av radarns rackvidd vilket beror pa att parametrarna ar situationspaverkande. Minsta
detekterade signaler beror pa en signalstérande miljé och radarmottagarens eget ljud.
Forandringar och osakerheter om luftmalets radarmalarea paverkar radarns rackvidd.
Rackvidden paverkas aven av forluster genom hela radarsystemet, av jordens horisont och av
atmosfaren. Ekvationens réackvidd &r inte godtycklig for att prediktera rackvidder, det betyder
dock inte att ekvationen inte fyller ett syfte. Ekvationens anvandbarhet &r att vardera radarns
prestanda och analysera vilka prestandakrav en ny radar ska uppfylla.® Det finns mer
komplicerade radarekvationer for att kunna prediktera rackvidden. Anledningen till varfor en
mer komplicerad ekvation inte valts, grundar sig i att undersékningen inte kréver en
godtycklig prediktion. Ekvationen anvéands i syfte att analysera vilka prestandakrav en ny
radar bor uppfylla.

2.1.4 Radarhorisonten

Vid upptéckt av foremal pa lag hojd begransas radarns rackvidd till storsta del av det som
kallas radarhorisonten. Pa grund av att jorden &r rund har jordytan att ha en krékning vilket
forsvarar att se bortom horisonten. Det finns tre olika horisonter; geometrisk horisont, optisk
horisont och radarhorisont. Bade ljus och mikrovagor bryts i atmosfaren och med héjden sa
avtar brytningsindexen. Ett 1agre brytningsindex leder till hogre hastigheter for
elektromagnetiska vagor. Det leder till att de 6vre delarna av vagfronten breder ut sig langs
med jordens yta med hogre hastighet vilket i sin tur medfor att vagfronten tippar framat.
Brytningsindexet ar frekvensberoende och darfér hamnar inte radarhorisonten och den optiska
horisonten pa samma stélle. Hur langt en radar kan se kommer dels bero pa foremalets héjd

och antennens héjd. Med radarhorisonts ekvationen kan radarhorisonten raknas ut.>®

a =l (Vhi+/h)
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a= rackvidd i kilometer

k= konstant (om konstanten sétts till 4.12 far avstandet i kilometer)*°
h,= radarantennhgjden i meter
h,= foremalets hojd i meter

Ekvationen baseras pa normalférhallanden i en standardatmosfar vilket innebar att i
verkligheten, med varierande brytningsindex-faktorer, kan ge upphov till helt andra

rackvidder. Faktorer som péaverkar ar luftfuktighet, lufttryck och temperatur. 4
3 Metod

Forfattaren genomforde en modellering och teknisk analys, dar teorin missilférsvar, en kedja
av event nyttjades for att harleda tekniska och taktiska krav for att en markradarbaserad
invisningsformaga ska vara militart effektiv. Utifran konceptet militar nytta analyserades
militar lamplighet samt militart effektivt och vad det betyder fér anpassning av
organisationerna. Data utgors av skriftliga kallor, matematiska berékningar och underlag

baserat pa intervjuer. (se figur 4).

| forsta steget utvecklades en systemmodell av teorin missilforsvar, en kedja av event med
syftet att utgora en grund for harledning av krav for formagan att bekampa ballistiska robotar.
Ett markbaserat radarsystem och Patriotsystemet utgjorde grunden i analysen i syfte att kunna
se integreringen mellan systemen och undersoka hela bekdmpningsprocessen. Utifran
analysen, dar de harledda tekniska och taktiska kraven togs fram for att utgéra grunden
gallande vad som kravs for att en markradarbaserad invisningsférmaga ska vara militart
effektiv. For militar lamplighet anvéndes indikatorerna personal, utbildning, doktriner,
organisation och infrastruktur for att analysera vad militért effektivt betyder for anpassning av
militar lamplighet. Det gjordes genom att underséka hur organisationerna idag nyttjar
radarsystem och hur militart effektivt paverkar organisationerna. Indikatorerna, personal,
utbildning, doktriner, organisation och infrastruktur anvande fragestéllningar om vilka
forandringar som kravs pa indikatorn givet resultatet av att den radar som specificerats ska
inga i en sensorkedja. Det gjordes i syfte att skapa en struktur i analysen. Under diskussionen,

diskuterades analysen, slutsats, metoddiskussion samt vidare forskning.
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Militart effektivt
. Systemmodell . .
Missilforsvar, en N (Rad A N identifiering av
kedja av event adarsystem Tekniska & Taktiska
markbaserat)
krav
N2

Identifiering av
Diskussion < anpassningar for
Militar lamplighet

Figur 4 visar metoden for arbetet.
3.1 Skriftliga kéllor

Vetenskapliga artiklar har i hdgsta man anvands for att sakerstélla validiteten av
informationen. Vid brist pa information fran vetenskapliga texter har rapporter anvants.
Forfattaren har inhdmtat information fran FOI (Férsvarets forskningsinstitut), dar aldre
rapporter inte hanvisar till k&llor. FOI &r en svensk myndighet vilket starker informationen.
Information har &ven hamtats fran tidigare forskning dar kallorna ar granskade i syfte att
starka validiteten. En del av referenserna ar av aldre slag men da de ar baserade pa fysiska
lagar sa ar informationen fortfarande aktuell. De har dven ett historiskt varde da de kan
jamféras med nyare kéllor for att folja utveckling inom féltet. Férsvarsmaktens publikationer i
form av rapporter, handbdcker, doktriner och utbildningsunderlag har anvénts. Informationen
ar baserad pa beprdovad erfarenhet och saknar ofta en kallhanvisning. Forfattaren anvander
dokumenten for att fa forstaelse for om den militara aktéren och hur den militara aktoren
tanker anvanda systemet.*? Information om Férsvarsmaktens system och personalkategorier
inhdmtades fran Forsvarsmaktens internetsida i syfte att fa uppdaterad information.
Internetkéallor av googlemaps, anvéandes for att fa ut avstand mellan olika platser, dér precision
inte var av vikt for arbetet. Internetsidorna Military today och Military watch magazine
anvandes for att fa information om grupperingstider for Iskander-M. Tva kallor nyttjades for
att jamfora informationen mellan sidorna. Information om utvecklingen av Patriot-systemet
hamtades fran internetsidan Defense news. | artikeln sa har Defense news intervjuat en

brigadgeneral i USA:s armé vilket starker trovardigheten for informationen.
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3.2 Intervjuer

Intervjuerna genomfordes i borjan av arbetet for att forfattaren skulle fa forstaelse for amnet
och hur forskningslaget var. Intervjuernas karaktar var semistrukturerade i syfte att utforska
amnet. Fragornas karaktar kretsade kring robotens startfas, banfas och slutfas samt férmagan
att invisa och hur den skulle kunna lsas utav olika sensorer.

Undersokningar som har gjorts med intervju visar pa att personer svarar olika beroende pa hur
de uppfattar intervjuaren som stéller fragorna. ** | arbetet kan forfattarens militara bakgrund
och grad ha paverkat hur respondenten har svarat pa fragorna. For att kontrollera arbetets
validitet sa kontrolleras informationen fran intervjuerna mot litteratur i syfte att sékerstélla att
informationen stammer. En intervju kan vara paverkad av personens egen uppfattning, arbetet
har darfor flertalet intervjuer i syfte att fa olika synvinklar pa problemet. Det ska tillaggas att
personerna som deltog i intervjuer har en koppling till Férsvarsmakten vilket gor att de kan ha

en homogen syn inom dmnet.**
Personer som har intervjuats:

Informant 1 har en gymnasial utbildning med inriktning ingenjoér och har jobbat som
teleofficer och divisionsingenjor i flottan. Informant 1 har varit &mnesinstruktor pa radar i 29
ar. Informant 1 har lang erfarenhet av radarldra och &r kunnig i sitt amne, dennes langa karriar
i flottan har paverkat denne och kan darfor ha subjektiva uppfattningar om system som flottan
anvander. Kontakt med informant 1 var under lektioner dar han var larare. Intervjun
genomfordes 2019-02-06 pa FMTS.

Informant 2, arbetar pa Saab med Future Sensor Capabilities (Business Development and
Strategy, Business Area Surveillance). Informant 2 har sin grund i luftvarnet och arbetet med
telekrig och passiva sensorer inom Forsvarsmakten. Att intervjua en anstalld person fran Saab
(forsvarsindustrin) kan paverka intervjun eftersom personen eventuellt efterstravar att salja
sina produkter. Kontakt med informant 2 skapades genom att personer fran SAAB
rekommenderade individen for dennes kunskap om aktiva och passiva sensorer. Intervjun
genomfdrdes 2019-02-14 i Stockholm.
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3.3 Matematiska berakningar
De matematiska formlerna som har anvénts i arbetet kommer fran boken Introduction to
Radar systems.*> Formlerna ger godtagbara vérden for att gora berdkningar men ger inte
perfekta varden. Berdkningarna som genomfors i arbetet saknar prestandavéarden for att ge
noggranna resultat och dérav ger de endast varden med felmarginaler. Formlerna kan
fortfarande ge tillrackliga varden for att kunna anvandas i arbetet i syfte att analysera de
prestandavarden en markbaserad sensor behéver uppfylla for att 16sa uppgiften invisning av
en ballistik robot. Arbetet anvénder berékningar for att starka datainsamlingen och

felmarginaler i berdkningarna bor beaktas.
4 Teknisk analys

4.1 Missilforsvar, en kedja av event

I missilforsvar, en kedja av event borjar varje fas med en empiridel. | slutet av varje fas
genomforas en analys av empirin. | borjan av varje fas sa ges en forklaring varfor just den

utvalda empirin togs med i den tekniska analysen.
4.1.1 Underréattelseinsamlingsfasen

Kedjan av event borjar med underrattelseinsamling, dar motstandarens formagor, aktiviteter
och syften insamlas for att fa indikatorer om avfyringsplatser och mot vilket mal

motstandaren vill sl ut samt vilken stridsdel roboten ar bevapnad med. 4

Enligt ovan, framhavs darfor information om motstandarens formaga att bekampa sensorer.
Intervjuer, Handbok Motstandaren, och Larobok i telekrigforing for luftvarnet: radar och
radartaktik anvands for att ge forstaelse om hoten ett radarsystem kan mota. Information om
avfyrningsplatser for Iskander-M inhdmtades men dven vilka mal Iskander-M kan anvéandas
for att sla mot. Det framfors dven information om motstandarens férmaga vad galler Iskander-
M.
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4.1.1.1 Spaningshot

Motstandarens vilja ar att forinta luftvarnet och sensorer i ett tidigt stadie i syfte att fa mer
effekt av sina system. Radarstationer kan métas in och ge en lagesbestamning genom
signalspaning, satelliter, varmekameror och fotospaning vilket kan ske fran motstandarens
flyg. Om motstandaren kan lagesbestamma sensor eller ledningssystem kan bekdmpning av
systemen ske av vapen som &r forprogrammerade mot sensorerna med hjélp av
satellitnavigerings-teknik.*’ Signalspaningsmateriel kan uppticka en radar 1&ngt utanfor

radarns maximala rackvidd.*®

Atgarder for att minska risken att bli upptackt &r att nyttja maskering och skenmél for att
skydda och vilseleda motstandarens flygfoton och IR-kameror. Radarenheter bor efterstrava
restriktiv sandning for att inte avsl6ja hela grupperingsomradet till motstandaren.

Radarsystemen ska dven spridas ut i syfte att forsvara lagesbestamning for motstandaren.*®
4.1.1.2 Signalstkande robotar

Signalsokande robotar (SSRB) har en passiv radarmalsokare avsedd for att visa in roboten i
syfte att bekdmpa radarsensorer. SSRB delas in i tva kategorier signalsokande attackrobotar
(SSARB) vilka ar anpassade for mark- och sjomal. Signalsékande jaktrobotar (SSJRB) mot
flygande radarstationer.>® Malsokaren i roboten har férméga att klassificera och
lagesbestdmma radarstationer. Klassificeringen sker av att roboten har ett hotbibliotek med
information fran radarns transmissioner. Malsokare ar gjord for att klara av att hantera ett stort
antal av radar vilket gor att de ar bredbandiga och leder till att robotens kanslighet férsamras.
For att lagesbestdamma en radars position sa mater den vinkelférandringen som uppstar i
forhallande till robotens flygriktning. Om radarns position kan faststéllas fore avfyrning
forbattras traffsannolikheten for roboten. Malsokaren kan lasa pa radarns huvudlob och
anvander troghetsnavigering for att kompensera mot den glesa uppdateringen
(antennrotationshastighet). | slutfasen anvands malsokarens sidolober for att ha kontinuerlig
uppdatering. Radarn kan véxla frekvens slumpmaéssigt i ett stort frekvensomrade och det
minskar robotens rackvidd. Robotens malsokningsformaga beror ocksa pa malsokarens
antenn, dar en storre antenn okar riktningsnoggrannheten. Om radarn arbetar i langre
vaglangder behdver malsokaren en storre antenn for att fa en bra riktningsnoggrannhet. En
signalsokande robots begransning ar antennens storlek och har darfor svart att verka mot en

radar som arbetar med vaglangder (>30 cm).*!
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Robotens banfas &r att flyga 0ver radarns huvudlob for att undvika upptéckt och slutfasen for

roboten dr att den dyker i en brant vinkel (40 grader — 60 grader). Israel har en obemannad
bevépnad farkost (UCAV, Unmanned Combat Aerial Vehicle) vilket ar en UAV som utgér en
signalsokande robot. Israels system kallas HARPY och startas fran en ramp pa en lastbil
vilken kan béra 18 stycken HARPY. UCAV har en rackvidd pa 400 km och anvander en
passiv malsékare. Den har en patrullbana och om malsokaren upptéacker transmissioner fran
en radar dyker HARPY i en vertikal bana mot malet. Om radarn slutar sénda innan HARPY
nar malet atergar HARPY i sin patrullbana. Patrulltiden for HARPY ar 2 timmar och har en
maxfart pa 250 km/h. Konsekvensen ar att UCAV kan avfyras pa langa avstand och det gor
att det finns ett hot dvertiden for en marksensor. 2

Den ryska signalsdkande roboten AS-17 Krypton vilken ar gjord for att bekdmpa en spanings-
och eldningsradar upptradandes bade till land och till sjés. Roboten har en rackvidd pa 110
km med en hastighet pa 1050 m/s och kan avfyras mellan 100 — 15000 m hajd fran flygplan.
Medelfellaget for roboten dr mellan 5 — 7 meter.>

Skydd mot SSARB kan ske genom att minimera sandningstiden dar en SSARB kan ha en
hastighet pa 1000 m/s och om en radar inte sander pa 3 sek sa har SSARB forflyttat sig 3000
m under denna tid. Det gor att SSARB tréffsannolikhet minskar drastiskt, konsekvensen ar att
om radarstationen inte sander, kan den inte delge nagra underrattelser. Andra atgarden &r att
minska sidoloberna da SSARB anvander sidoloberna da roboten anfaller. Det kan goras
genom att gruppera enheten intill en hog hojd eller byggnad. Nackdelen blir da att sensorn har
saknar radartackning i det omradet. En annan atgard ar att andra sandningsparametrar ofta i
syfte att forsvara for SSARB att Iasa pa radarn. Parametrarna ar frekvens, PRF och pulslangd.
Konsekvensen av det blir att det kan uppsta problem med markklotter pa radarns sensorbild.
Faltarbeten ar den basta metoden da en SSARB i stort sétt maste uppna en direkttraff for att
sla ut stationen. Splitter fran roboten kan skada antennen och masten men med fjarrstyrning
av sensorer kan personalen 6verleva en attack mot sensorn.>* En infrastruktur med

fortifikation samt nyttjar ett hissystem kan aven skydda masten och antennen mot ett anfall. >°
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4.1.1.3 Specialférband
Specialforband upptrader normalt i sma enheter och har formaga till att operera autonomt
under langa insatstider. Specialforband kan genomféra underrattelseinhamtning for att
lokalisera marksensorer. Deras metod ar burna UAV, truppspaning, marksensorspaning och
utfragning av civilbefolkningen fér informationsinhamtning. Specialférband kan ocksa
genomfora sabotage mot prioriterade mal som exempelvis en markradar men dven mot

logistik och ledningssystem.®®
4.1.1.4 Uppgifter for en ballistisk robot

Den ballistiska roboten anvands till att bekampa mal i det taktiska och operationella djupet pa
motstandarens insatsomrade®’. Roboten kan béra olika stridsdelar for olika uppgifter och &r
designad for precisionsattacker mot prioriterade mal, sma enheter eller ett storre omrade. Mal
for roboten kan vara artilleri, markrobotsystem, luftvarn, uppstallningsplatser for stridsflyg,

ledningssystem, centraler for kommunikationsnoder. 8
4.1.1.5 Avfyrningsplats

Det finns tva mojliga avfyrningsriktningar, dar taktiska ballistiska robotar kan avfyras som
kan hota Sverige. Lagu och Kaliningrad har varsin bataljon av Iskander-robotar som utgor
hotet®®. Mellan Lagu och Stockholm ar avstandet 680 km®® som ar det narmsta svenska
markterritorium mot Lagu. Mellan Kaliningrad och Oland &r det ett avstand pa 350 km®! och
ar det narmsta svenska markterritorium intill Kaliningrad. Det betyder att det &r det finns tva
olika riktningar som hotet kan komma ifran. For att fa reda pa avfyrningsplatserna behovs

underrattelseinhdmtning.
4.1.1.6 Ballistiska robotar

Ballistiska robotar kan delas in i olika kategorier dar den amerikanske indelningen anvénds i

denna studie. | den amerikanska indelningen finns 4 kategorier:

Forkortning |Betydelse Rackvidd
SRBM Kortrackviddig ballistisk robot < 1000 km
MRBM Medelrackviddig ballistisk robot 1000 - 3000 km
IRBM Mellanliggande rackvidd ballistisk robot |3000 - 5500 km
ICBM Interkontinental ballistisk robot > 55000 km

Figur 5 visar den amerikanska indelningen av ballistiska robotar.?
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4.1.1.6.1 Banprofiler
En ballistisk robot har tre generella banprofiler, utgaende fran att alla robotar har samma

hastighet nar motorn har brunnit ut sa kan banprofilerna beskrivas enligt:

e Minimum energi ca 45° (minimum energy), ger den maximala rackvidden vilket fas
om roboten har en optimal vinkel nar motor har brunnit ut.

e Overgradsbana> 45 ° (lofted), ger en hogre altitud och precision vilket fas av en higre
vinkel nar motorn har brunnit ut. Generellt &r 6vergradsbanan enklare att upptécka for
sensorsystem da robotens malarea blir storre.

e Undergradsbana <45° (depressed), har en lagre vinkel ndr motorn har brunnit ut och
nar malet snabbare samt har en lagre altitud. Den lagre vinkeln gor att malarean blir
lagre och svarare att uppticka, konsekvensen blir att roboten far sémre precision.5

4.1.1.6.2 Iskander- M

Iskander-M kan bara konventionella stridsdelar som ar hogexplosiva pa 480 kg eller 700 kg,
kluster vilket sprids ut runt 1 km hojd, termobarisk stridsdel, elektromagnetisk puls och
nukledr stridsdel. Iskander-M:s réckvidd ar beroende av vilken stridsdel som & monterad, 700
kg stridsdelen ger en rackvidd pa 450 km och med 480 kg stridsdelen kan en rackvidd pa 700
km uppnés.®* Roboten anvander optisk termisk malsokare som jamfor mélsokarens bild mot
en nerladdad digitaliserad bild pa malet. Det gor att roboten har en precision pa 5 meter.
Roboten anvander dven en krypterad datalank mellan roboten och andra enheter, exempelvis
en UAV for att uppdatera roboten med malkoordinater. Roboten kan ocksa anvénda sig av
satellitnavigering och troghetsnavigering. Med en precision pa 5 meter kan roboten forstora
bunkrar samt nedgrévda system och med hjélp av en datalankférbindelse blir det mojligt for
roboten att bekampa rérliga mél.% Enligt FOI-rapporten Nagra tekniska aspekter pa ryska
taktiska karnvapen i Ostersjoomradet behovs det endast en Iskander-M robot for att bekampa
anlaggningar placerade i ett bergrum.

En Iskander-robot som avfyras och ska na sitt mal pa 500 km kommer ha en fardtid pa 6 min
vilket gor att forsvaret maste ha en snabb bekampningskedja. Roboten bestar av en raketmotor
i ett steg som anvander fast bransle. Lavettfordonet kan béra tva robotar och kan avfyras
under en minut mot tva olika mal. Under banfasen sa flyger roboten under 50 km hojd
(kvasiballistisk bana eller undersgradsbana), dar roboten kan anvénda sig av kraftiga

undanmandvrar for att undvika bekdmpning av ett robotférsvar. Om roboten skulle flyga éver
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50 km sa skulle roboten vara enklare for satelliter att folja. Robotens startfas varar i 25

sekunder och har en hastighet pa 2100 km/s nar motorn har brunnit ut och nar en héjd mellan
12 till 15 km. Det betyder att en radar behdver upptéacka och félja roboten en stund innan
branslet har brunnit ut pa 12 — 15 km. En radar som har matt ut vinkel och hastighet nar

motorn har brunnit ut kan matematisk berakna ut var roboten kommer sl& ner.%’

Om en signalspaning kan lagesbestamma positionen sa kommer information skickas till en
ledningscentral som ska besluta om att avfyra en ballistisk robot mot radarn. Om beslutet
fattas, att avfyra en robot, maste robotlavetten fa ordern om att gruppera och avfyra. Det tar
runt 15 min och om robotlavetten redan ar grupperad blir tiden runt 4 min®8. Fardtiden for
roboten &r runt 6 min innan roboten nr radarn. ®° Tiden fran att ett signalspaningsflyg

upptacker tills att en Iskander-M nar radarn, tar mellan 10 — 21 min.
4.1.1.7 Slutsatser fran underrattelseinsamlingensfasen

Signalspaningssensorer ar ett standigt hot for en sensor som sénder. Det finns atgarder for att
gora det svarare for motstandaren att lokalisera sensorerna. De viktigaste atgarderna ar att
sanda restriktivt och att omgruppera ofta for att géra motstandaren osaker om sensorernas
position. Fotospaning eller spaning med IR-sensorer kan minskas med hjalp av skenmal i
syfte att efterlikna ett radarsystem. Maskering av materiell anvands i syfte att efterlikna
omgivningen och maskeringen kan ha IR-ddmpande effekt.

SSARB:s uppgift ar att bekdmpa sensorer, deras svaghet &r att roboten behdver en séndande
radar. Det skapar mojligheter att forsvara sig mot SSARB. Den basta metoden ar att anvanda
faltarbeten dar en hjullastare kan grava en grop for radarenheten, dar den kan sta i syfte att
skydda hytten. Hjullastaren kan skapa flera nedgrévda grupperingsplatser i syfte att skapa
skydd som radarn skulle kunna omgruppera till. SSARB anvénder radarns sidolober for att
leda in roboten i slutfasen. For att minska eller ta bort sidoloberna, kan radarn grupperas vid
en hojd eller en byggnad. Da uppstar problemet med att det inte finns nagon radartackning i
omradet. Det leder till att fler sensorer behovs i syfte att tacka upp radarskuggorna som bildas.

SSARB med en patrullbana gor att det finns ett standigt hot med fa atgarder. Det behovs
istéllet bekdmpas av eget luftforsvar i syfte att 6ka effekten for radarsystemet. SSARB med en
patrullbana har en hastighet pa 250 km/h, det innebér att ett enklare och billigare

luftvarnssystem har formaga att bekdampa SSARB med patrullbana.
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Specialforband skapar ett markhot for radarsystem vilket leder till att enheten behover

nérskydd vid grupperingsplatserna. Sékerhetsférband ska hitta och bekdmpa specialforband.

Iskander- M anvands for att bekdampa sensorer, ledningssystem, artilleri och bergrum. Det
innebar att Forsvarsmakten forband maste sprida ut sig och omgruppera ofta, allt for att skapa
redundans mot ballistiska robotar. Det gar inte langre att ha stationara ledningsstaber utan
rorlighet &r det bésta skyddet.

Radarsystemet beh6ver kunna nedgruppera och ta sig fran sin grupperingsplats pa under 10
min for att inte bli bekdmpade av en ballistisk robot. Det stora problemet ar att fa reda pa om
ett signalspaningsflyg alternativt en satellit har lokaliserat radarsystemet da
signalspaningsflyget eller satelliten kan vara utanfor radarrdckvidden. Daremot bor inte
radarsystemet sanda under langa perioder utan istéllet kortare perioder for att sedan
omgruppera och lata en annan sensor ta 6ver uppgiften. Da finns det alltid radartackning och
det blir svarare for motstandaren att agera. Motstandaren maste da korta ner sin beslutskedja
for att hinna bekampa radarsystemet. Omgrupperingstiden &r mer riktad pa att det ska ga fort
att omgruppera i syfte att uppna effekt igen. Det gor att stridsvardet pa personalen minskar
men om systemet ar enkelt att gruppera bibehalls stridsvardet battre. Det finns behov av att ett
radarsystem har mer personal som kan bytas av i syfte att bibehalla ett hogt stridsvarde men
aven samtidigt for att mojliggora for systemet att anvandas dygnet runt.

Sammanfattande slutsatser:

e Omgruppera (nedgruppering under 10 min)

e Skenmal och maskering

e Féltarbeten

e Mobilradarsystem

e Narskydd

e Sdkerhetsforband

e Fjarrstyrning

e Minska sandning av radarsystem

e Bekdmpa SSARB som anvander sig av patrullbana 6ver sensorer.

e Minska sidolober
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4.1.2 Tilldelning & planeringsfasen
Under tilldelning och planeringsfasen, planeras det 6ver hur Forsvarsmakten ska sprida ut sina
forband samt hur forbanden ska ledas. Empirin i fasen bestar av, hur sensorerna ska styras

samt hur ledningsforhallandena bor se ut for Forsvarsmaktens sensorer.

Alla sensorer behdver styrning samtidigt som behovet av att kraftsamla sensorerna for att 6ka
effekten av sensorkedjan styrning. Styrning av sensorer kan genomféras med kort tidshorisont
vilket menas med att styrning sker av individuella sensorer. Det gor att den individuella
sensorn far en béttre effekt genom att minimera fordréjning av data under kritiska forlopp.
Det kan ske komplikationer nér styrning av manga anvandare sker samtidigt, darfor behovs
det en order fOr hur det ska hanteras.

Styrning med medellang tidshorisont, dven kan kallat resursallokering, ar nar sensorerna
tillsammans skapar en storre sensorbild. Traditionellt sa tillhor sensorer ett forband som har
haft full kontroll Gver sensorerna och samutnyttjande av sensorerna har skett pa forbandens
villkor dar de prioriterar sina uppgifter istallet for att lana ut sin sensorresursallokering. Det
leder till att nyttjandetillstandet tar for lang tid. Sensorutnyttjande maste darfor systematiseras,
formaliseras och anvandas som ett tekniskt stodsystem. Sensorstyrning med lang tidshorisont
ar nar en ledningscentral har mandatet Gver sensorer och som bestammer operationsomrade,
nér omgruppering sker samt hur de ska anvéandas. Ett stort problem &r hantering av all

information och effekten av sensorer minskar jamfort med styrning med en kort tidshorisont.”
4.1.2.1 Slutsatser fran tilldelning & planering

En ballistisk robot med en rackvidd pa 500 km kommer ha en fardtid pa 6 min.”* Det leder till
att beslutskedjan maste vara kort i syfte att hinna reagera mot hotet. For att ett radarsystem
ska kunna invisa en ballistisk robot behdver sensorerna inga i en sensorsallokering. Problem
som kan uppsta ar att forbanden prioriterar sin uppgift forst. Det gor att styrning med lang
tidshorisont paverkas av att sensorerna leds fran en ledningscentral och det behévs for att
kunna hantera problemet med att férbanden ser sensorerna som sina. Problemet &r att
ledningsfunktionen har svart att bearbeta all information den far av samtliga sensorer.”?
Utvecklingen av datorer gor det mojligt for systemet att hjélpa till med beslutstagande samt
med att sdlla information.”® Darfor bor det finnas en ledningscentral som ansvarar for samtliga
sensorer och som samlar informationen samt sprider den tillbaka till ledningsfunktioner pa

lagre forbandsniva. Ledningscentraler ska dven ge order om att bekampa ett luftmal till de
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lagre ledningsfunktionerna. Det gor att ledningscentralen inte detaljstyr vilken lavett eller

vilket stridsflyg som ska bekampa vad utan ger forbandet ansvar att sjalva bekdampa luftmalet.
Ledningscentralen kan samordna forsvarets resurser mer effektivt. Om ledningscentralen
bekampas sa tar ledningsfunktionerna éver ansvaret och kan dven sekundaktuellt styra
sensorerna. En order behdvs aven framstéllas som ger tydliga instruktioner till
ledningsfunktionerna och radaroperatoren. For att basta effekt ska uppnas, behover

ledningsfunktionerna éva ofta tillsammans vilket minskar upptéckta friktioner.

Sammanfattande slutsatser:

e Sensorstyrning lang tidshorisont, med en ledningscentral — ledningsfunktion —

sensorsystem.
e Samovning med hela ledningskedjan.
4.1.3 Order & och mobiliseringsfasen

Under order och mobiliseringsfasen ges en order ut och férbanden mobiliseras. Empirin

avhandlar mobilt respektive stationart radarsystem samt insatsomraden.

Det kan finnas olika marksensorsystem for att mobilisera, en mobil eller stationar radar.
Fordelen med en stationdr radar &r att den redan &r mobiliserad och kan anvéndas dygnet runt
for att ge underrattelse om luftrummet. | Sverige finns STRIL-kedjan som har stationara
radarsensorer for att tillse att Sverige har luftévervakning dygnet runt.”* En mobil radar kan
omgruppera och mobiliseras dar det kravs storre prioritering av sensorer. Motstandaren har
inte heller ndgon kunskap var en mobil radar befinner sig om inte radarn borjar sanda.
Nackdelen &r att systemet behdver underrattelse om motstandarens aktiviteter innan en
konflikt startar och mobila sensorer behdver mobiliseras innan resten av forsvaret for att

kunna skydda mobiliseringen.”

Iskander-M &r i dagens lage grupperade i Lagu och Kaliningrad och de &r de troligaste
platserna dar avfyring sker vid starten av en konflikt. ’® Det gor att sensorer behover
mobiliseras vid Stockholm och Oland for att sensorerna ska fa bast radartackning, da jordens

horisont paverkar hur lang rackvidd en markradar kan fa. ”’
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4.1.3.1 Slutsatser fran order & mobilisering

Stationdra systems infrastruktur ar med stor sannolikhet redan lokaliserad av motstandaren.
Iskander-M har en férmaga att bekdmpa bergrum, det gor att stationara radarsystem ar
foraldrade och inte ska anvandas i konflikter eller vid krig. En mobil sensor foresprakas da det
gor att motstandaren har svarare att lageshestdimma sensorerna och var dessa har kraftsamlats.
Det finns i dagslaget tva olika hotriktningar dar Iskander kan avfyras fran. Det stora
problemet &r att avfyrningsplatser kan vara manga och darav uppstar behov av
underrattelseinhdmtning i syfte att lokalisera avfyrningsplatserna. Radarsystemet behdver
darfor fler radarenheter pa tva olika insatsomraden. Det behdvs minst en sensorpluton i varje
insatsomrade for att ha formaga att taktisera med sensorerna samt for att skapa redundans.
Plutonerna kommer vara separerade fran forbanden i syfte att ha majlighet att framgruppera
sensorerna. Det gor att plutonerna behéver ha varsin stab- och trosspluton i syfte att forsorja
plutonerna. Tillsammans skapar plutonerna ett kompani for att ha formaga att l6sa uppgifter.
Det gar aven att nyttja stationara radarstationer men nackdelen &r att de inte gar att forlita sig

pa, da de troligtvis bekampas i ett inledande sked av en konflikt.
Sammanstéllning av slutsatser:

e Fordonsmonterat radarsystem

e Organisationen tillférs minst ett sensorkompani.
4.1.4 Overvakningsfasen

Overvakningsfasen innebar att radarsystemet har grupperat och 6vervakar luftrummet.
Empirin valdes utifran konceptet radarekvation, i syfte att undersoka forutsattningar gallande

vad ett radarsystem behdver for att ha formaga till invisning av ballistiska robotar.

Radar bor anvénda frekvensband mellan L-band (1 — 1,6 GHz), S-band (2 — 4 GHz) eller C-
band (4-6 GHz) med en medeleffekt mellan 80 — 100 kW for att klara av upplésningen,
inméatningsnoggrannhet, storfasthet i syfte att prediktera robotens bana.”® Valet av
frekvensband bor véljas utifran sannolikhet i syfte att upptacka en ballistisk robot men dven
vilka befintliga radarsystem som finns. En sensorkedja bor ha olika sensorer inom
frekvensbandet for att oka tillgangligheten av sensorkedjan. Atmosfaren forandras efter vadret
och kan paverka olika frekvensband. Det gor att en S-band radar kan ha en battre
radartackning i en viss atmosfar medan en C-band radar kan ha béttre radartackning vid andra

forhallanden.”
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Radarns entydiga avstandsmatning bor vara lika langt som Iskander-M:s rackvidd. De flesta

kéllorna uppger ett avstand pa max 400-450 km. Roboten kan ha en lattare stridsdel som ger

betydligt langre rackvidd pa 700 km®.

AESA (elektriskt styrd gruppantenn) &r en antenn som har ett stort antal sma antennelement
placerade i en rad som utgdr sjalva antennen. Antennloben pekas genom att variera de utsanda
signalernas faslage for varje antennelement i en rad som bildar antennen. Fordelar med AESA
teknik &r att ha kontroll 6ver antennens lober och forma dem efter uppgiften.

En AESA:s formagor kontra konventionell radar:

2

e Okad detekteringsprestanda av mél med liten radarmalarea
e Okad stortalighet

e Okad matnoggrannhet

e Okad multifunktionskapacitet

o Okad formaga till malklassificering”®!

AESA dr hogst relevant och det undersoks nu om AESA kan ha en multifunktion genom att
vara en radar-, sambands- och signalinhd&mtningssensor i en antenn vilket skulle dka effekten

for ett radarsystem.®?
4.1.4.1 Slutsatser fran Overvakning

Frekvensbandet har en stor paverkan pa mikrovagornas dampning i atmosfaren. I de flesta fall
ar en langre vag battre i syfte att 0ka rackvidden. Det beror pa att langre vagor inte dampas
lika mycket kontra kortare vagor. Nackdelen ar att upplosningen pa luftmalet blir samre desto
langre vagen ar. En rackvidd kan forbattras genom att 6ka uteffekten, antennvinsten och
antennens effektiva amplitud. AESA antennegenskaper kan skapa sma lober vilket gor att
antennvinsten 6kar. AESA kan motta signaler battre &n konventionella antenner vilket leder
till minskad detekterbar signal. Det gor att en AESA-radar far battre rackvidder kontra en

konventionell radar.

Undersokningen nyttjar 500 km som rackvidd for radarns entydiga avstdndmaéttning da de
flesta stridsdelarnas rackvidd ligger runt 450 km. Det &r inte forsvarbart att inforskaffa ett

radarsystem med 700 km réckvidd for en stridsdel.
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Slutsatsen har kommit fram till foljande krav:

e L-band, S-band eller C-band.
e AESA-antenn.
e Entydig avstandmattning pa minst 500 km.

4.1.5 Upptackt och malféljningsfasen

Under upptéckt- och malféljningsfasen undersoks radarsystemets formaga att invisa
ballistiska robotar. Den empiriska delen av upptackt och malféljning bestar av matematiska
berdkningar samt information om maojliga begrénsningar for ett radarsystem. De matematiska

berdkningarnas scenarion har sin grund i avfyrningsplatser samt insatsomraden.

FOr att mata vilken hojdtackning en radar behdver minst behover klara av gors berékningar
med en radar. En radar monterad pa en mast ékar rackvidden da jorden har en horisont och for
att kunna komma 6ver traden och terrangen behtvs en mast for att inte signalerna ska

reflekteras eller ddmpas.®

Den forsta beréakningen av radarhorisonten for en radar pa en héjd pa 13 meter. 13 meter
valdes da underrattelseenhet 23 som &r en radarenhet inom luftvéarnet, har en masthojd pa 13
meter. En mast kan vara storre men berdkningarna utgar fran en masthdjd som redan finns.84
Berakningen tar scenariot om att en markbaseradradar r placerad pa Oland och ska upptéicka

och félja en robot som avfyras fran Kaliningrad.
a= k- (I +r)
a= 350 km, mellan Oland till Kaliningrad®(rackvidd i km)
k= konstant (om konstanten sétts till 4.12 far avstandet i kilometer)®®
h,= 13 meter, mastens hojd (radarantennhéjden i meter)

h,= foremalets hojd i meter

350 km = 4.12- (V13 m + \/h,)

350 k
412m=(\/13m+\/h—2)
85 —V13m = \/h,

81,42 = h,
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6625m = h,
Radarn kommer upptacka roboten forst nar roboten nar en hojd pa 6625 m. Genom att gora
det enklare att berakna tiden fran upptéckt, till motorn brunnit slut, gérs det ett antagande att
hastigheten ar 2100 m/s hela tiden. Om radarn kan méta robotens vinkel och hastighet nar
motorn har brunnit ut kan robotens bana forutses. | verkligheten ar roboten under acceleration
under tiden och nar hastigheten 2100 m/s nar motorn har brunnit ut. Vid 12 — 15 km hojd sa
slutar startfasen for roboten och motorn har brunnit ut. Hojden 12 km valdes for att véalja det

svaraste scenariot for en radar.8’
12000m — 6625m = 5375m

Radarn har 5500 m for att méata robotens position och hastighet. Genom att ta avstandet och
dela det pa robotens hastighet resulterar det i hur manga sekunder det tar for roboten att fardas
5375m.

5375m
2100m/s

= 2.55 sekunder

Radar har 2.55 sekunder pa sig att mata robotens position och hastighet.

Berakning av tiden for en puls att ga fram och tillbaka till malet, gors genom berékning med
formeln entydig avstandsmétning®®

R_c-t
2

R= 350 000m, avstandet mellan radar och mal
c=3 - 108m/s, ljushastighet
t= tiden for pulsen att ga fram och tillbaka till malet

3-10%m/s-t

350 000m = >

350000m -2 .
3-108m/s

0.00233 sekunder =t

Det tar en puls 0,00233 sekunder att fardas fram och tillbaka fran malet (PRI1). Da det tar 2.55
sekunder for roboten att fardas fran upptackt till att motorn har brunnit slut, kan man berakna
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hur manga pulser radarn kommer hinna traffa roboten med genom att ta tiden delat pa

pulsintervallen.

2.55952 sek
0.00233 sekunder

= 1098 pulser

Rapporten Digital Array Radar for Ballistic Missile Defense and Counter-Stealth Systems
Analysis and Parameter Tradeoff Study behandlar hur sensorer pa fartyg ska kunna upptécka
och félja ballistiska missiler. De kom fram till att en S-bands radar med en rackvidd pa 400
km behdver 10.88 sekunder fran upptackt till att en robot kan avfyras for att bekampa den
ballistiska roboten, dér radarn &r en sektorsokande radar.®® For att kunna avfyra en robot sa
behdvs det en radar som kan ge underréttelse om ballistiska robotens position och bana till
roboten. Genom att berdkna att en radar behéver folja en robot under 11 sekunder &r det
mojligt att rékna ut vilken hojdtackning en radar behdver ha. Hastigheten for roboten éar

2100m/s och genom att multiplicera hastigheten med sekunderna far vi ut strackan.

2100m

- 11 sekunder = 23100 meter

Hojdtackningen fas genom att addera 23 100 meter med nar roboten upptécks vilket ar pa
6625 meter.

23100m + 6500m = 29725m

En radar behéver en hojdtackning pa 30 km for att kunna fa en bra predikterad bana.

Roboten fardas enligt forra berdkningar med en hastighet pa 2100 m/s

23500m

—— = 11.2 sekund
2100m/s sekunder

Radar kommer dven fa fler pulstraffar vid en langre foljning av roboten.

11.19048 sek

0.00233 sek /21 pulser

4721 pulser traffar roboten om radarn har en radarhojdtackning pa 30 km och informator 1
som intervjuades sa att minst ett hundratals pulser behovs for att kunna fa ut robotens

projekterade bana.®
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For att rdkna ut den hojdtackning som behdvs for att radarn ska upptécka och invisa roboten

vid maximala rackvidden 500 km sa anvandes radarhorisontekvationen igen.

500 km = 4.12 - (VI3 m + /)

500 k
412m=(\/13m+\/h—2)

121 -V13m = /h,

1172 = hz

Hojdtackningen fas genom att addera 23 100 meter med nér roboten upptécks vilket ar pa 13
865 meter.

23100m + 13865m = 37000m

For att nyttja den maximala rackvidden for att upptacka och invisa en robot sa behéver radarn
ha minst en hojdtackning pa 40 km. Ett problem med hojdtackning ar jonosfaren vilken ligger
mellan 50 km — 2000 km hojd. Jonosfaren genererar hdgenergi partiklar som fardas fran solen
till jonosfaren. Det gor att mikrovagorna kan brytas alternativ reflekteras mot jonosfaren.
Hogfrekvens 6ver horisontradarn anvander jonosfaren for att reflektera mikrovagorna i syfte
att fa langre rackvidder. Mikrovagor som fardas i jonosfaren paverkas av fenomenet Faraday
rotation of polarization. Elektromagnetiska vagor paverkas av en rotation av
polarisationsplanet nar vagorna fardas i jonosfaren och i ett magnetiskt falt (jordens
magnetiska falt). Om en markbaserad radar skickar ivag mikrovagor for att upptacka eller
malfolja ett luftmal 6ver 50 km, kommer mikrovagorna vara polariserade nar vagorna traffar
radarns mottagare. Om vagen har polariserat 90 ° kommer mottagaren fa noll mottagna
signaler da polarisationen ar ortogonal mot den sandande antennen (om mottagaren och
sandaren ar samma antenn.). Polariseringens rotation varierar beroende pa frekvens och hur
manga elektroner det finns i jonosfaren. Mangden elektroner varierar beroende pa vilken tid
pa dagen och tid pa aret. Radarsystemets gruppering paverkar rotationen och i vilken riktning
antennen sander mot (det beror pé jordens magnetfalt).®! Iskander-M robotbanan &r under 50

km vilket gor att en markbaserad radar inte behdver ha en hojdtackning éver 50 km.

Berakningarna som har genomforts har tagit det svaraste scenariot i syfte att sékerstalla att en

markbaserad radar kan upptécka och invisa roboten fér bek&mpningsenheterna.
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Berakningarna gjordes pa en icke roterande radar vilken soker av en sektor och inte 360°. Om

det skulle vara en radar med en roterande antenn skulle uppdateringshastigheten och

pulstraffar vara for laga for att radarn skulle kunna prediktera robotens bana.
4.1.5.1 Slutsats fran upptackt och malféljning

Berakningarna har visat att radarns maximala rackvidd behover minst en hojdtackning pa 40
km for att kunna prediktera robotens bana. En stor begransning ar jonosfaren vilken borjar pa
50 km hojd. Det utgor inga hinder for ett radarsystem, da Iskander-M:s robotbana &r under 50
km. Radarsystemets hojdtackning bor vara pa 50 km for att kunna malfélja hela robotbanan
som leder till att Patriot-systemet far invisning om var roboten befinner sig hela tiden. En
hojdtackning pa 50 km skulle mojliggdra for att visa in en ballistisk robot som har en
rackvidd pa 700 km. En nackdel &r att roboten &r under banfasen och accelerationen av
roboten ar slut. Det betyder att roboten har 4 minuter (500km /2,1km/s) kvar fran upptackt till
roboten nar sitt mal. Rapporten Digital Array Radar for Ballistic Missile Defense and
Counter-Stealth Systems Analysis and Parameter Tradeoff Study kom fram att fran upptéackt
till att avfyra en egen robot mot den ballistiska roboten tar runt 11 sekunder. Det gor att det &r
majligt att hinna upptacka och bekdampa en ballistisk robot under banfasen.

Sammanstélining av slutsatser:

e Hojdtackning 50 km

e Fasstyrd radar.
4.1.6 Bekadmpningsfasen

Bekampningsfasen avhandlar hur samverkan mellan sensorn och Patriotsystemet ska ske for
att ha formaga att bekampa ballistiska robotar. Empirin bestar av olika bekampningsmetoder
samt Patriotradarns prestanda da det avsags undersokas vilka konsekvenser som kan uppsta

for ett nyanskaffat radarsystem.
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4.1.6.1 Patriotsystemet

For luftvarnssystem finns olika metoder vid bek&mpning av ballistiska robotar. Den forsta
metoden ar klassiskt engagemang (organic), det innebar att radar och robotlavetten ingar i

samma system. Radarn malfangar och féljer malet samt ger roboten information om maldata

(se figur 6).

[=

Figur 6 visar ett klassiskt engagemangsmod.®?

For att kunna starta bekampningsforloppet innan malet kan identifieras av egna sensorer, kan
en annan sensor som ar grupperad narmare avfyrningsplatsen, inledningsvis fanga och folja
malet. Informationen skickas via en taktisk datalank mellan systemen (se figur 7). Roboten
avfyras innan egna sensorer kan se malet men systemets egen radar maste malfélja luftmalet i

slutfasen i syfte att visa in roboten. Metoden kallas launch on remote (LoR).

/ -
~
~
. ~
y N

\
“§

Den tredje metoden &r fjérrstyrning (Engagemang on remote, EoR) dér informationen

Figur 7 visar launch on remote®®

kommer fran en plattform och roboten avfyras fran en annan plattform. Dar behover egna
sensorer inte detektera malet utan informationen kan komma en annan plattform. (se figur 8).
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Figur 8 visar metoden fjarrstyrning.®

Patriotradarn anvands som eldledningsradar samt spaningsradar och ar fasstyrd. Radarn har en
integrerad datalidnk samt ett igenkanningssystem.® Det gor att roboten behéver radarn for
invisning och kan endast anvénda metoden klassiskt engagemang i syfte att bekampa en
ballistisk robot. Patriotsystemet haller dven pa att utveckla en formaga att anvanda
fjarrstyrningsmetoden med det amerikanske luftvarnssystemet THAAD som har en langre
rackvidd pa sin sensor. Det planeras for att integrera flera sensorer i projektet i syfte att skapa

formagan LoR for Patriotsystemet.%
4.1.6.2 Slutsatser fran Bekampning

Robotsystemet anvander idag klassisk metod for att invisa Patriots robot. Radarn &r fasstyrd
och maste riktas mot hotriktningen for att kunna bekampa en ballistisk robot. En radar kan
anvanda olika mode for att anpassa radarns sokning beroende pa uppgift. Om Patriot far
invisning av en robot kan eldledningsradarn andra mode och leta i en viss sektor. Det leder till
en storre chans for upptackt och beslutskedjan blir kortare. Da blir det storre sannolikhet for
att en ballistisk robot bekdmpas. Patriot utvecklar en formaga till att samverka med andra
sensorer for att anvanda LoR och fjarrstyrningsmetoden med THAAD-systemet. Skulle en
nyanskaffning av ett radarsystem ha formaga att samverka med Patriotsystemet skulle
formagan till att bekdmpa ballistiska robotar att 6ka. Det gor att ett radarsystem for invisning
kommer bli allt mer viktigare i framtiden for Patriotsystemet.

Sammanstéllning av slutsatser:

e Radarsystemet ska kunna ge underrattelse om robotens predikterade bana till
Patriotsystemet. Det stéller krav pa ett ledningssystem som &r operabelt med

Patriotsystemet.
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e Radarsystemet ska vara konstruerat for att enkelt modifiera ledningssystemet i syfte att

kunna anvanda LoR-metoden for Patriotsystemet.
4.1.7 Uppdragsutvarderingsfasen

Beroende pa uppdraget kan beslut i beslutskedjan vara tvunget att omvarderas. Besluten kan
exempelvis handla om placering av de egna systemen for att motstandaren har andrat sin
avfyringsplats.®” Uppdragsutvarderingsfasen handlar &ven om hur systemet utvérderar
bekédmpningen av en ballistisk robot. Eftersom syftet var att analysera konsekvenser for en
ballistisk robot valdes eldgivningsdoktrin som empiri baserat pa att den utvarderar

bekampning av luftmal.

Sannolikheten att en robot traffar malet ar aldrig 100% och for att 6ka sannolikheten finns det
2 olika metoder. Den forsta &r Shoot-Look-Shoot(SLS) vilket innebér att en robot avfyras och
en radar observerar om det blir traff eller inte. Om roboten missar malet avfyras en till robot.
Den andra metoden &r Shoot-Shoot-Look (SSL) dar tva robotar avfyras pa samma gang och

darefter observerar radarn om robotarna traffar eller missar malet.%
4.1.7.1 Slutsatser fran uppdragsutvardering fasen

Vilken eldgivningsdoktrin som anvénds pa ett férband kan beskrivas i en staende order. Ett
forband har endast en viss mangd robotar pa lavetterna. Det gor att en fiende kan métta ett
forband, det innebér att motstandaren forsoker tillse att alla robotar avfyras mot skenmal eller
billigare versioner av UAV. Nar det inte finns nagra robotar kvar pa lavetterna kommer det
riktiga anfallet.®® For att minska risken att bli mattad kan metoden SLS anvindas for att inte
skjuta robotar i onédan. Om det ar ldngsamma mal hinner man anvanda SLS for att spara pa
robotarna. Om det istéllet ar en ballistisk robot sa hinner inte luftvarnssystemet, med SLS-
metoden, avfyra en andra robot utan da maste SSL-metoden istéllet anvandas. Patriot
anvander klassisk metod for att bekampa ballistiska robotar, det gor att Patriotradar maste
upptacka malet innan robot kan avfyras. Utvecklingen av Patriot gor att i framtiden finns det
mojligheter att anvanda LoR-metoden vilket skulle innebdra att SLS-metoden skulle kunna

anvéndas vid bek&mpning av ballistiska robotar.
Sammanstélining av slutsatser:

e Shoot-Shoot-look.
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4.2  Militér nytta

4.2.1 Militar effektivt

Givet den tekniska analysen stéller missilforsvarsformagan foljande krav eftersom att en

markradarbaserad invisningsformaga ska vara militart effektiv (se figur 9).

C-uppsats

Underrattelse fasen

Tilldelning & Planering fasen

*®@mgruppera ofta
(nedgruppera under 10 min)
eBkenmal och maskering
eBEiltarbeten
sMobiltradarsystem
eNarskydd
e8ikerhetsforband
eEjarrstyrning
eMinska sdandning av
radarsystem
eBekdampa SSARB som
anvander sig av patrullbana
Over sensorer.
eWiinska sidolober

eSensorstyrning lang
tidshorisont, med en
ledningscentral —
ledningsfunktion —
sensorsystem.
e8amovning med hela
ledningskedjan.

/[\

N2

Uppdragutvarderingsfasen

Order & Mobilisering fasen

eBhoot-Shoot-look.

/I\

sBordonsmonterat
radarsystem
eDrganisationen tillférs minst
ett sensorkompani.

Bekampningsfasen

N2

Figur 9 visar krav for att en markradarbaserad invisningsformaga ska vara militart effektivt.

*Radarsystemet ska kunna ge
underréattelse om robotens
predikterade bana till Patriot-
systemet. Det stéller krav pa
ett ledningssystem som ar
interagerat med Patriot-
systemet.
eBadarsystemet ska vara
konstruerat for att enkelt
modifiera ledningssystemet i
syfte att kunna anvdnda
launch on remote-metoden
for Patriot-systemet.

Overvakningsfasen

sBband, S-band eller C-band.
sAESA-antenn.

*Bntydig avstandmattning pa
minst 500 km.

N2

Upptdckt & Malféljning fasen

sBadartackning i héjd 50 km
*Mojlighet till fasstyrd radar.

Figuren visar teorin missilférsvar, en kedja av event krav under varje fas.
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4.2.2 Militar lamplighet

Det finns redan organisationer i Forsvarsmakten som nyttjar markbaserade radarsystem. De
har uppfyllt féljande indikatorer for sitt nuvarande system: tréning, personal, doktriner,
organisation och infrastruktur. Forfattaren undersoker om hur militar effektivt paverkar
indikatorerna i militar Iamplighet. Under indikatorerna finns fragestéllningar om vilka
forandringar som kravs pa indikatorn givet resultatet for kraven ur militart effektivt. Forst
behandlas information fran doktriner och handbdcker i syfte att fa insikt 6ver hur
organisationen brukar befintliga radarsystem. | slutsatserna analyseras sedan hur
organisationen brukar befintliga radarsystem kontra militér effektivt. Syftet dr att undersoka
vilka forandringar organisationen behdver gora utifran militar effektivt for att tillse att

radarsystemet ska ha formaga att invisa ballistiska robotar.
4.2.2.1 Personal

4.2.2.1.1 Vilka forandringar i personalkategori krévs givet att den radar som specificerats ska

inga i en sensorkedja?

Luftvarnsforbandet nyttjar idag radarsystemet underréttelseenheten 23. Om ett nytt
radarsystem skulle tillforas luftvarnet sa skulle troligtvis personalméangden inte minskas.
Personal som kravs &r en troppchef, 3 st. underrattelseledare, 3 st. radaroperatorer, en
systemtekniker, 4 st. radarsoldater och 3 st. radioldnksoldater. Sammanlagt bestar troppen av
15 individer. % | krig kommer &ven troppen att tilldelas en hemvarnsgrupp som narskydd for

radarsystemet. 10

Radarsystemet for STRIL ar fjarrstyrt och behdver inte bemannas med personal i fredstid. |
fred styrs allt fran STRIC dér minst en grupp av luftbevakningsofficerare arbetar dygnet runt.
TDC har &ven personal som vakar éver sensorernas drift med fjarrstyrning. Forsvarsmaktens
gemensamma larmcentral (FMLC) finns ocksa. Larmcentralen 6vervakar larm fran
anlaggningar.1%2 I krig kommer hemvérnet, troligast minst ett kompani per anlaggning, att
skydda prioriterade anlaggningar.®

Arméchefen har en sikerhetsbataljon till sitt forfogande, och kan understdda andra férband. %4
Stridslednings- och luftbevakningsbataljonen bestar av forbandsledning och bataljonsstab,
stabskompani, 2 x strilkompani, rérlig radio och radarkompani och strilférsvarskompani. Dar
Strilférsvarskompaniet ansvarar att forsvara STRIC och mojligheter att forsvara sensorerna

anlaggningar. Det rorligt radio- och radarkompani omgrupperar radarenheter som tillhor
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STRIL-kedjan vilket leder till att sensorerna kan kraftsamlas i ett prioriterat sensoromrade.

STRIL kan aven samverka med séikerhetsbataljonen angdende skydd av anlaggningar.%
4.2.2.1.2 Slutsats

Militar effektivt yrkar pa att radarsystemet ska ha narskyddsférband i syfte att skydda
enheterna fran specialforband. Radarsystemet kraver dven att det finns sakerhetsforband i
syfte att bek&mpa specialforbanden. Luftvarnsférbandet kommer i konflikt alternativt i krig
att understodjas av hemvarnsforband vilket har formaga att agera narskyddsgrupper for
radarsystemen. Luftvérnet har i dagsléget inga sakerhetsforband utan arméchefen kan besluta
om att sékerhetsférband ska understodja luftvarnet i syfte att uppfylla detta krav. Da
sakerhetsforbanden agerar pa order av arméchefens, ar det inte sékert att luftvarnet skulle
understddjas av sakerhetsforband och darfér bor egna sékerhetsforband anskaffas till
luftvéarnsbataljonen.

Hemvarnsforband ska &ven understédja STRIL:s skydd utav radaranldggningar dér kravs det
ett kompani. Det ar pa grund av att motstandaren troligen har kunskaper om anlaggningarna i
dagslaget. Strilférsvarskompanierna har sakerhetsplutonerna i organisation och dérav behdver

inte STRIL tillféra séakerhetsforband till organisationen.

Militar effektivt kréver att radarsystemet ska omgruppera ofta vilket gor att radarsystemet blir
mer personalkravande. Pa grund av omgrupperingar minskar stridsvardet och for att
sakerstalla uthallighet pa radarsystemet kravs det mer personal. Det grundar sig i att kunna

byta operatdrerna for att bibehalla formagan invisa ballistiska robotar.

STRIL anvander, till skillnad fran luftvarnet, istéllet fjarrstyrning av sensorerna och har av
den anledningen inget behov av extra personal. Militar effektivt yrkar pa att organisationerna
tillfors ett sensorkompani i syfte att ha formaga till att framgruppera sensorer och for att
kunna kraftsamla sensorer vid prioriterade sensoromraden. Konsekvensen blir, for luftvarnet,
att utoka den redan befintliga organisationen med ett sensorkompani. STRIL-organisation
paverkas mer da forbandet dven behdver tillféras en reparationspluton i syfte att kunna
genomfora avhjalpande underhall pa kompaniets fordon. STRIL-organisationen saknar i

dagslaget egen formaga till avhjalpande underhall pa fordonsmateriel.
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4.2.2.2 Tréaning

4.2.2.2.1 Vilka férdndringar kravs i utbildningen av personal givet resultat av den tekniska

analysen?

Luftvarnet har foljande personalkategorier for att betjdna ett radarsystem: troppchef,
underréattelseledare, radaroperattrer, systemtekniker, radarsoldater och radiolanksoldater.
Troppchefen, underrattelseledaren och systemteknikern ar befattning som normalt innehas av
specialistofficerare medan kategorierna radarsoldater, radaroperattrer och radiolanksoldater
bestar av soldater. Specialistofficerare har ett minimum pa 27 manaders utbildning.
Specialistofficerare gar ofta utbildningar utéver den tiden for att utoka sina kunskaper.®
Soldaternas utbildning & mellan 9-11 manader beroende pa befattning.1%’

Flygvapnets spaningssensorer anvander sig utav fjarrstyrning dar férebyggande och
avhjalpande underhall genomfors av forsvarsmaktensgemensamma driftcentralen (TDC).
STRIC som opererar flygvapnets sensorer bestar av luftbevakningsofficerare och
specialistofficerare. Utbildningstiden for en luftbevakningsofficer ar 42

manader. %Specialistofficeraren har en utbildning p& 27 manader.%® Utéver det behover
samtliga officerare g ett ars utbildning i Uppsala for att bli luftbevakningsofficerare.'*® TDC
bestar till mestadels av civilanstallda och kommer darfér inte behdva nagon militarutbildning
och darfér minskas utbildningstiden. !

4.2.2.2.2 Slutsats

Luftvarnet anvander sig av soldater for drift av radarsystemet medan STRIC har en lang
utbildning pa de som styr deras radarsystem. STRIC 6vervakar dock hela flygvapnets sensorer
och leder stridsflygen vilket gor arbetsuppgiften ar svarare vilket renderar i ett storre ansvar.
Det gor att utbildningen inte behdver forandras for militarpersonal. Flygvapnet nyttjar
daremot civilanstallda for underhallet av sina sensorer vilket forkortar utbildningstiden da
personalen inte har nagon militarutbildning. Vid krig blir dock civilanstéllda tvungna att
forflytta sig till anlaggningarna. Det &r ofta stora avstand mellan anldggningarna vilket skapar
en stor sarbarhet och darfor behdvs extra personal i syfte att skydda dessa individer. Darfor
bor underhallspersonalen inom STRIL ha en militarutbildning, da de behdver ha férmaga att
skydda sig sjalva. Militar effektivt staller kravet pa att organisationerna tillfors ett
sensorkompani. For luftvarnet kommer det inte paverka utbildningen da liknade

radarsystemutbildningar redan finns i organisationen. STRIL har ett rorligt radio- och
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radarkompani men har inte fordonsburna radarsystem vilket innebér att organisationen

behéver modifiera uthildningarna pa ett nytt radarsystem. STRIL-organisation skulle kunna
inféra liknande utbildningar som luftvarnet har vilket minskar kostnader samt 6kar
effektiviteten. Baserat pa indikatorn personal dras slutsatsen att luftvarnet behover egna
sakerhetsforband. Da luftvérnet inte har utbildningar for sakerhetsforband behovs nya
utbildningar tillféras i syfte att utbilda personalen pa sakerhetstjanst. STRIL forbandet saknar

en reparationspluton vilket gor att utbildning av personal behover tillforas.

4.2.2.2.3 Vilka foérandringar i organisationens évningsverksamhet krévs givet att den radar

som specificerats ska ingd i en sensorkedja?

Stridslednings och luftbevakningens system (STRILC) ansvarar for sensornyttjande av
flygvapnets sensorer samt upprattande och distribution av auktoriserat luftlage.*'? STRIC gor
det genom luftlagesinformationssystemet (LuLiS)*'® LuLis bestar till stor del av flygvapnets
STRIC-information. Sensorer fran flygvapnet tas emot och sammanstalls i en

stridsledningscentral och sands darefter vidare ut till stridskrafter.

For att sprida LuLis till andra forband nyttjas forsvarets telenat (FTN). Det ar ett
forsvarsgemensamt, landsomfattande telenét for Overforing av tal, data, text och bild. FTN
bestar av fysiska infrastrukturteleanlaggningar, radiolankar och kommunikationssatelliter.
FTN gor det mojligt for forband utspridda i hela Sverige att delge information mellan
varandra. Férbanden kan vid en FTN-anldggning ansluta sig till FTN via en

anslutningslada.**

For att dela informationen mellan luftvérnets sensor anvander sig luftvarnsbataljonen idag av
ett radarsamverkansnat (PRSV) vilket &r ett samverkansnat mellan sensorer for att dela
information mellan sensorerna.!*® For att dela informationen anvands en radiolank. Det
fungerar genom att en riktad radioforbindelse skapar en sandning till och fran en motstation.
Flera stationer kan upprattas for att skapa en kedja som técker en storre geografisk yta.'1®
Luftvarnsforband tar &ven emot information fran LuLis men har daligt med information om
hur flygvapnet minuttaktiskt nyttjar radarstationerna.'’ Luftvéarnet kan inte i dagslaget skicka

in mal till STRIC vilket sedan kan presenteras i LuLis.!8

| flygvapnets utvecklingsplan 20162025 star det att STRIL ska ha formaga att innan 2025 ha
samfunktion med marinens sjobevakningscentraler (SjoC), telekrigsbataljonen och luftvérnet

avseende delgivning av luftlaget.!*® I arméns utvecklingsplan 2016 — 2025 star det som
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forslag till utveckling att luftvarnet ska ha formaga till dubbelriktat maldatautbyte med STRIC

samt att det ska paborjas ett inférande under 2020.1%°

Informant 1 upplyste under intervju att det finns ett stort problem i Férsvarsmakten som &r
kulturerna i stridskrafterna. De har en vilja att havda sitt revir vilket forsvarar samverkan
mellan stridskrafterna. Att I6sa det problemet tar tid vilket forsvarar samordning av alla

Forsvarsmaktens sensorer.t?!
4.2.2.2.4 Slutsats

Militar effektivt staller krav pa att sensorkedjan &r val samovad. Det kraver att stridskrafterna
ovar gemensamt flera ganger per ar. Kravet att anvanda sensorstyrning lang tidshorisont
kommer inte samovas da luftvarnsforbandet idag saknar formaga till dubbelriktat
maldatautbyte med STRIC. Det leder till att organisationerna inte uppfyller kravet samovning
eftersom det Gvar med sensorstyrningen medellang tidshorisont. Radarsystemet bor darfor
inga i luftvarnet vilket innebér att radarsystemet och Patriotsystemet ingar i samma forband.
Anledningen till det ar for att skapa en egen komplett sensorkedja som har férmaga till
invisning av ballistiska robotar. Inférandet av ett nytt radarsystem till luftvarnet skulle
innebara att samtliga system, for att bekdmpa ballistiska robotar, befinner sig pd samma plats.
Det skulle férenkla genomfdrandet av 6vningsverksamhet samt I6sande av problem som kan
uppsta vid inférandet av ett nytt system. STRIC ska innan 2025 ha férmaga till dubbelriktad
information med marinen, luftvarnet och telekrig for att kunna skapa en lang
tidshorisontstyrning. Darfor bor, i ett 1angre perspektivtank, radarsystemet tillhéra STRIC.
Det eftersom att STRIC styr sensorerna och inte forbanden. Det finns dven en kultur i
stridskrafterna att vilja hdvda sina revir, det kan leda till friktioner om hur sensorerna ska
anvandas samt en skillnad pa hur sensorerna anvands av stridskrafter. Sensorstyrning med
lang tidshorsint reducerar problemet, dock kommer omstallningen kréava en stor omfattande

verksamhetévning mellan stridskrafterna.
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4.2.2.3 Doktriner

4.2.2.3.1 Vilka foéréandringar i doktriner, handbdcker kravs givet att den radar som

specificerats ska inga i en sensorkedja?

Flygtaktisk stab (FTS) &r en ledningsresurs for planering, genomférande, uppféljning och
utvardering av insatser for luftstridskrafter. FTS utger fyra olika order for genomforande av

verksamhet:

e Operationsorder (OpO)
e Flygtaktisk order (FTO)
e Foretagsorder (FgO)

e Luftrumsorder (ACO)%2

| samtliga beredskapssteg kan Flygtaktisk chef (FTCH) kan dverta delar av det svenska
luftrummet. Da behdvs Airspace Control Order (ACO) vilket &r en order som reglera hur

luftrumssamordning skall genomféras.?

“Luftforsvaret leds och samordnas operativt inom Forsvarsmakten av flygtaktiskstab (FTS).
Syftet med det &r att uppna optimal effekt av alla samverkande system. Detta &r sarskilt
viktigt da vara resurser ar begransade och loser uppgifter 6ver stora ytor. Grunderna i
samordningen regleras bland annat i faststallda planer och order samt i Air Defence Plan
(ADP). Grunderna for samordning i luftrummet regleras i Airspace Control Plan (ACP) och
detaljerna i Airspace Control Order (ACO).”*?

’Strid mot luftmal pé taktisk niva samordnas ytterst fran Air Operation Center (AOC) och
luftstrid samordnas pd mandat frdn AOC med flygvapnets StriC (stridsledningscentral)."?

“Luftvirnsforband kan vid insats lyda under armétaktisk chef (ATCH) eller flygtaktisk chef
(FTCH). 126

”Luftvarnsforbandens detaljerade verksamhet regleras i Sam Shorad Tactical Order
(SSTO).”127

| militarstrategisk doktrin -MSD 16 framhéavs hotet fran taktiska karnvapen och darfor maste
Forsvarsmaktens forsvar forbereda sig mot det hotet. Dessa vapen har lang rackvidd och
vilket forsvarar for ett land att forsvara sig. Konsekvensen ar att Sveriges majlighet och
formaga till kvalificerat robotférsvar och forvarning endast kan skapas genom strategiskt

partnerskap.!?
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| Handbok motstandaren framfors att markrobotar har en rackvidd pa 400 km och med en

traffnoggrannhet pa 10 m. Markroboten kan montera konventionella-, termobarisk-,
substridsdeltyp- och kérnvapenstridsdel, dér stridsdelen vager 400 kg. Markroboten har en
hastighet pa 2000 m. Roboten anvéands mot fortrogflytande mal, som kan vara stabsplatser,
luftvarnssystem, samhallsviktiga funktioner eller stérre truppsamlingar. Organisationen
forevisas ocksa med forklaringen att varje lavett har tva robotar. Handbok Motstandaren tar
inte upp systemens namn, och organisationen och prestandan tyder pa att markroboten &r en
Iskander-M.

4.2.2.3.2 Slutsats

Forsvarsmakten anvander sensorstyrningen medellang tidshorisont och det framgar tydligt hur
det ska styras i Forsvarsmakten. Handbdckerna visar tecken pa problemet med
sensorstyrningen medellang tidshorisont dar luftvarnet kan ledas under armétaktiskchef eller
flygtaktiskchef under en insats men samtidigt att luftforsvaret styrs av STRIC pa mandat fran
AOC. Grundat i det kan problem skapas och orsaka friktioner vid ledningsférhallanden.
Handbockerna bor tydliggora lydningsforhallanden for luftvarnsenheterna. Brigadluftvarnet
borde lyda under armétaktiskchef medan Patriotférbandet med sensorkompaniet borde lyda
under flygtaktiskchef. Vid inférande av sensorstyrning lang tidshorisont blir handbockerna

och doktrinerna i behov av en revidering.

Formaga till ett kvalificerat robotforsvar och forvarning kan endast skapas genom strategiskt
partnerskap vilket ar motsagelsefullt da forsvarsmakten haller pa att anskaffa materiel for att
fa formagan. Texten bor ses 6ver samt redigeras och bor istéllet skrivas i stil med formaga till
ett kvalificerat robotférsvar och forvarning kan med strategiskt partnerskap ge en storre
operativ effekt. Det gor att ledningssystemen i Forsvarsmakten maste vara kompatibla med

strategiska partnerskapets ledningssystem i syfte att 6ka formagan.

Handboken Motstandaren &r skriven 2016 och en revidering bor ske gallande information
kring markroboten. Det som behdver tilldgas i skriften &r att Iskander-M har mojligheter till
en rackvidd p& 700 km och kan béra 700 kg stridsdelar.?°
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4.2.2.3.3 Vilka forandringar i taktiken kréavs givet att den radar som specificerats ska inga i

en sensorkedja?
Handbok taktiska faltmassiga grunder star det:

“framst genom att utnyttja terrdngen pa ett lampligt sétt. Skyddet forbattras genom

filtarbeten, i forsta hand maskering och befistningsarbeten.”*3°,

| Handbok bataljon beskrivs hur en sensor ska “radarsidnda kontrollerat for att minska risken
for telestorning och bli bekdmpad av signalsdkande robotar. Radarsandning ska genomforas i

terring som mojliggodr radartickning for att 16sa uppgifter.”t3

Luftvarnsradartroppens skyddsatgarder visar pa hur en mobil marksensor upptrader for att
minska hotet genom maskering av grupperingsplatser och anpassning efter dygnets paverkan.
Det beskrivs att maskeringen ska kompletteras med maskeringsmateriel fran omgivningen.
Optik ska inte exponeras i onddan och radar- och radiodisciplin ska iakttas samt sa ska dven
forbanden upptrada pé ett oférutsigbart satt.'*2 Anvandning av skenmal ska ske for att
vilseleda motstandaren och enheten ska omgruppera nar den bedoms vara lokaliserad. Skyl

ska prioriteras fore battre verkan om inte uppgiften kraver annat.**
| regementet Taktik for luftoperationer star det:

”STRIL-bataljonen har formaga att omgruppera, fortata, komplettera och ersétta delar av
befintlig infrastruktur for flygradio, radar och radioldnk med transportabla system. Bataljonen
har resurser for skydd av egna fasta anlaggningar och av egna rérliga forbandsdelar vilket

genomfors tillsammans med hemvirnsforband ur militirregionerna.”!34

For att reducera sarbarheten kan ska resurserna spridas samt ska édven en redundans

sikerstallas in i systemet for att skyddas mot mark- och lufthot.”*3®
4.2.2.3.4 Slutsats

Luftvarnsforbandet ndmner inget om taktik for att minska sidolober i handbtckerna vilket ar
ett krav fran militar effektivt. Det kan bero pa att luftvarnsforbandet har, i organisationens
staende order, en mer detaljerad beskrivning av taktiken. Dock behover taktik for att minska
sidolober inforas i handbtdckerna. Det kan vara i stil med For att minska eller ta bort
sidoloberna, kan radarn grupperas vid en hojd eller byggnad. Da uppstar dock problemet
med att det inte finns ndgon radartackning i omradet. Det leder till att flera sensorer behgvs i

syfte att tdck upp radarskuggorna som bildas.
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Mycket av STRIL:s information &r under sekretess, deras taktik ar dven anpassad for

stationdra radarsystem vilket gor att de inte uppfyller de tekniska kraven.
4.2.2.4 Organisation

4.2.2.4.1 Vilka forandringar i organisationen kravs givet att den radar som specificerats ska

inga i en sensorkedja?

I handbok brigad tas luftférsvarets uppgifter upp samt vilka luftmal som ska bekampas eller
endast ges forvarning om. Det som &r intressant ar att taktiska ballistiska robotar inte

omnamns i uppgifterna.t

Luftvérnets uppgifter ar att ’skydda arméforband och deras verksamhet, annan verksamhet,
andra stridskrafter, viktiga objekt och befolkningscentra.”*3’ och “syftet ir att mojliggdra var
verksamhet genom att forsvara och i vissa fall férhindra motstandarens mojligheter till

angrepp eller underrittelser fran luften.”*3®

De generella férmagor som luftvéarnet ska ha for att skydda ett objekt mot angrepp fran luften
ar formaga att upptéacka, identifiera och bekampa luftmal. Luftvarnsférbanden har ett behov
av att vara uthalliga samt ha en formaga att verka under skiftande forhallanden vad galler

véder och sikt. 1%
| reglementet Taktik for luftoperationer star det:

”STRIL &r dven ansvariga for att luftbevakningen genomfors dygnet runt alla dagar pé aret i
syfte att skapa och vidmakthalla en auktoriserad luftlagesbild. Insamling sker framst av fasta
och rorliga sensorer, dar rorliga sensorer kan vara flygburna sensorer eller luftvarnet sensor.
De markbaserade luftbevakningssensorerna nyttjas av Strilbataljonen och drifthalls och
underhalls av FMTIS och luftbevakningssensorer utgor grunden av luftlagesbilden.””*4

4.2.2.4.2 Slutsats

Uppgifter och formagor som ett luftvarnsforband ska klara av star tydligt beskrivet i
handbdckerna. Handbok brigad 2016 &r relativt nyproducerad men uppgiften att bekampa
ballistiska robotar omnamns inte. Luftvarnet har dock en formaga att bekampa ballistiska
robotar inom en snar framtid men det namns inte i Handbok brigad angaende hur uppgiften
ska karaktariseras. Darav maste luftvarnets uppgifter i handbok Brigad redigeras. Information
om eldgivningsdoktriner finns varken i handbdckerna eller doktrinerna. Dérav bor

handbdckerna inféra eldgivningsdoktrinen. STRIL:s uppgifter ar valdigt generella, det kan
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bero pa att det existerar mer detaljerade handbdcker som tydliggor uppgifterna under

sekretess.

De forandringar luftvarnsorganisationen maste ta hansyn till vid anskaffning av ett
markbaserat radarsystem &r att det ska vara fordonshuret och ha formaga att nedgruppera pa
under 10 min. Det leder till att radarsystemet har mojlighet att gruppera vid hojder eller
byggnader for att minska sidolober. De tekniska kraven kraver &ven att radarsystemet ska vara
fjarrstyrt. Det innebér att operatorerna kan sitta i en hytt som ar grupperad bortom radarn och
det for att skydda personalen vid en attack mot radarn. Luftvarnet boér anvanda ett L-band
alternativt ett C-band for att tillse att sensorkedjan har sensorer med olika frekvensband. Det
innebdr att sensorkedjan har en bra radartackning vid olika vader, da frekvensband paverkas
annorlunda beroende pa vaderleken. Systemet bor ha en radarhgjdtackning pa 50 km i syfte
att ha formaga till att malfolja hela robotbanan. Masthdjden ska vara minst 13 meter for att
komma 6ver skogspartier. Féltarbeten kan nyttjas da fordonet ar grupperat i en grop.
Luftvarnet har i dagsléget en spaningsradar med 360° tdckning vilket gor det acceptabelt for
luftvarnet att anskaffa ett radarsystem som ar fasstyrt. Det foresprakas dock att radarsystemet
ska ha formaga att genomfora bada metoderna.’*! Det efterstravas att framgruppera
radarsystem for att fa langre tid for beslutsfattande. Om radarsystemet skulle tillforas
luftvarnsforbanden skulle sensorstyrning, medel tidshorisont tillampas da luftvarnsforbandet
ager alla system for bekampning av ballistiska robotar. Det efterstravas sensorstyrning lang
tidshorisont for att fa ut mer effekt av samtliga Forsvarsmaktens sensorer. Radarsystemet ska
vara kompatibelt med Patriotsystemet och ha en férmaga till att samverka med ett strategiskt
partnerskaps system. Luftvarnet har manga varierande uppgifter som skapar olika friktioner
beroende pa vilken uppgift de ska I6sa. Konsekvensen blir att luftvarnet behdver beharska

flera olika scenarion som paverkar luftvarnets effekt.

De forandringar STRIL organisationen maste ta hansyn till vid anskaffning av ett markbaserat
radarsystem &r att systemet ska vara fjarrstyrt. Det genomférs genom att koppla in
radarsystemet till FTN i syfte att STRIC da far méjlighet till fjarrstyrning. Det leder till ett
minskat personalbehov da sensorerna styrs fran STRIC. Da STRIC kan ta emot maldata fran
sensorerna kan informationen spridas till luftvarnet. Ifall sambandet férsvinner mellan
radarsystemet och STRIC, ska radarsystemet ha mojlighet att inga i luftvarnets sensorkedia.
Det stéller krav att radarsystemet &r kompatibel med Patriotsystemet samt att det kan
samverka med ett strategiskt partnerskap. PS 861 anvénder S-bandet och om systemet ska
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ersdttas med ett nytt radarsystem bor radarsystemet anvanda S-bandet i syfte att tillse att

Forsvarsmakten har sensorer i olika frekvensband. Radarsystemet ska ha en hojdtackning pa
50 km for att tillse malfoljning av hela robotbanan. STRIL-sensorerna har i uppgift att
luftbevaka Sveriges luftrum. Det gor att de behover ha 360° radartackning i syfte att inte fa
radarskugga. Radarsystemet ska dven kunna vara fasstyrt for att ha formaga att spana mot ett
intressant omrade. STRIL anvander bergrum for att skydda PS 861. Iskander-M som har
formagan att bekampa bergrum gor STRIL-kedjan foraldrad och sarbar. STRIL kan ersétta
samtliga radarstationer med rorliga radarsystem. Det skulle kréva en stor omorganisation
alternativt ett anskaffande av ett rérligt sensorkompani i syfte att starka upp omraden som har
sensorprioritering och for att sakerstélla radartackning i omradet. Det skulle betyda en mindre

omorganisation och de stationara radarsystemen skulle kunna nyttjas i fredstid.
4.2.2.5 Infrastruktur

4.2.2.5.1 Vilka forandringar i infrastruktur (forvaringslokaler, skydd, underhallslokaler)

kravs givet att den radar som specificerats ska inga i en sensorkedja?

Luftvarnsforbandet har idag tre spaningsradar; spaningsradar -90%42, -91%43 och
underrattelseenhet 234 som gor att underhallslokaler finns for radarsystem. Férvaringslokal
kan behova uppratta for att fa plats med ett nytt radarsystem om inte radarsystemet ska ersétta
nagon av de aldre spaningsradar. I luftvarnets organisation sa finns det ett stabs och
trosskompani vilket har i uppgift att férsorja och underhalla bataljonens materiell.1*> Det gor
att radarsystemet, vid mobilisering, har tillgang till forsérjning och underhall for att skapa
godtagbara forutsattningar i terrangen. Skyddet vid infrastrukturen &r att forhindra obehoriga
tillgang till férvaringslokalerna men det finns inget skydd mot konventionella vapen.

Flygvapnets spaningsradar 861 (PS 861) ska erséttas i framtiden och ett nytt radarsystem med
formaga att invisa skulle kunna vara ett alternativ.**® PS 861 som till hér STRIL-kedjan och
anlaggningen som ér fortifikatorisk, skyddar materielen mot angrepp samt vadrets paverkan.
For att antennen ska skyddas finns det ett hissystem vilket kan falla ned antennen vilket leder
till att den snabbt kan skyddas. Anldggningen skyddar mot fysisk bek&mpning och den har
aven formaga till C-skydd (kemiska vapen). Anlaggningens sambandsmedel &r en radiolank
vilket ingér i forsvarets telenat.’*” Det gor att infrastrukturen &r den samma vid fred som i krig
och infrastrukturen for ett nytt radarsystem finns redan. Det enda som behéver bytas ut ar

radarmaterielen.
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4.2.2.5.2 Slutsatser

Luftvarnet har god infrastruktur under fredstid och organisationen skulle eventuellt behova
bygga nya forvaringslokaler for att anskaffa ett nytt radarsystem. 1 krig mobiliseras férbanden
och har en tillrackligt god infrastruktur for underhall av ett radarsystem i terrang. STRIL har
en god infrastruktur for radarsystem i fred och i krig vilket skapar en god uthallighet pa
systemet. Nackdelen &r dock att infrastrukturens fortifikation ar foraldrad och inte kan
uppratthalla skyddskraven for modern krigsféring. Om STRIL skulle omorganiseras till

fordonsburna radarsystem sa saknas infrastruktur vilket skulle leda till dyra kostnader.
4.2.3 Sammanstéllning av analysen fran militar lamplighet
4.2.3.1 Personal

e Infora sakerhetsforband till luftvérnet i syfte att skydda radarenheterna mot
specialférband

e Organisationer bor tillforas dubbla personal till varje radarenhet i syfte att bibehalla
uthallighet.

e Organisationerna bor tillféras minst ett sensorkompani och STRIL behover tillforas en

reparationspluton for avhjalpande underhall for fordonmateriel.
4.2.3.2 Tréaning

e STRIL:s civilanstallda bor fa militarutbildning i syfte att kunna skydda sig sjalva

e Vid inférande av sensorkompani till STRIL behdver organisation infora ett nytt
utbildningsprogram, liknade luftvarnets.

e Vid inférande av sakerhetsforband till luftvarnet behéver organisation infora ett nytt
utbildningsprogram.

e Organisationer dvar inte med sensorstyrning lang tidshorisont da formaga till
sensorstyrning lang tidshorisont saknas i Forsvarsmakten.

e Radarsystemet far bast forutsattningar for dvningsverksamhet med luftvéarnet, da
samtliga system for formagan bekampa ballistiska robotar ingar i samma férband

e Vid inférande av sensorstyrning lang tidshorisont har kréavs en stor omfattande
ovningsverksamhet med samtliga stridskrafter for att minska friktioner mellan

stridskrafter.
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4.2.3.3 Doktriner

Handbdckerna bor tydliggora lydningsforhallanden for luftvarnsenheterna.
Brigadluftvarnet borde lyda under armétaktiskchef medan patriotférbandet med
sensorkompaniet borde lyda under flygtaktiskchef. Vid inférande av sensorstyrning
lang tidshorisont blir handbdckerna och doktrinerna i behov av en revidering.
| Handbok Brigad star det att formaga till ett kvalificerat robotforsvar och férvarning
kan endast skapas genom strategiskt partnerskap vilket ar motsagelsefullt da
forsvarsmakten haller pa att anskaffa materiel for att fa formagan. Texten bor ses 6ver
och redigeras, Texten bor ses over samt redigeras och bor istéllet skrivas i stil med
formaga till ett kvalificerat robotforsvar och forvarning kan med strategiskt
partnerskap ge en storre operativ effekt.
Taktik for att minska sidolober bor inforas i handbockerna. Det kan vara i stil med For
att minska eller ta bort sidoloberna, kan radarn grupperas vid en héjd eller byggnad.
Da uppstar dock problemet med att det inte finns nagon radartackning i omradet. Det
leder till att flera sensorer behdvs i syfte att tdck upp radarskuggorna som bildas.
Luftforsvaret formagor i handbok Brigad redigeras och infora formagan bekampa
taktiska ballistiska robotar.
Handboken Motstandaren &r skriven 2016 och en revidering bor ske gallande
information kring markroboten. Det som behdver tillagas i skriften ar att markroboten
har majligheter till en rackvidd pa 700 km och kan béra 700 kg stridsdelar.

Handbdockerna bor infora eldgivningsdoktrinen.

4.2.3.4 Organisation

De forandringar luftvarnets organisation maste ta hansyn till vid anskaffning av ett

markbaserat radarsystem ar att radarsystemet ska vara:

Fordonsburet.

Nedgruppera under 10 min.

Fjarrstyrt dér operatérerna kan sitta i en hytt som ar grupperad bortom radarn.
Anvanda L-band alternativ C-band i syfte att sensorkedjan har sensorer i olika
frekvensband.

Radarhojdtackning pa 50 km.
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e Masthojd pa minst 13 meter i syfte att komma upp fran marken och fa battre

radartackning.

e Fasstyrd antenn, foresprakas en antenn med roterande antenn med férmaga till
fasstyrning.

e Radarsystemet ska var kompatibelt med Patriotsystemet samt har en férmaga till att

samverka med ett strategiskt partnerskapsystem.

De forandringar STRIL organisationen maste ta hansyn till vid anskaffning av ett

markbaserat radarsystem ar:

e Fjarrstyrt, dar STRIC styr sensorerna i syfte att minska personalbehovet.

e Kompatibelt med luftvarnet samt Patriotsystem, da pa grund av om férbindelse
mellan STRIC och radarenheten forsvinner ska system ha en mojlighet att inga i
luftvarnets sensorkedja.

e Kompatibelt med ett strategiskt partnerskapssystem.

e Radarhojdtackning 50 km.

e Roterande antenn med formaga till fasstyrning.

e Anvanda S-band i syfte att sensorkedjan har sensorer i olika frekvensband.
4.2.3.5 Infrastruktur

e Luftvérnet skulle eventuellt behdva bygga nya forvaringslokaler for att anskaffa ett
nytt radarsystem.
e Med inférande av ett sensorkompani med fordonsburna radarsystem till STRIL sé&

saknas en del infrastruktur vilket skulle leda till dyra kostnader.
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5 Diskussion

Forst genomfors en diskussion om ett nyanskaffat radarsystemets forutsattningar i
Forsvarsmaktens organisationer. Darefter kommer slutsatsen och en metoddiskussion.

Slutligen forslag pa vidare forskning.

5.1 Forutsattningar i Forsvarsmakten
Ett stort problem med Forsvarsmakten ar kulturerna i stridskrafterna. De har en vilja att hédvda

sitt revir vilket forsvarar samverkan mellan stridskrafterna. Att 16sa det problemet tar tid
vilket forsvarar samordning av alla Férsvarsmaktens sensorer.#8 Det &r en av flera
anledningar till varfor luftvarnsférbanden i dagslaget ar den organisation som har bést
forutsattningar for anskaffande av ett nytt radarsystem. Om luftvérnet tilldelas Patriotsystemet
skulle gor det enklare for samévning med ett nytt radarsystem da all kompetens samlas pa en
plats. Ledningssystemet skulle kunna vara anpassat for endast luftvérnsférbanden vilket inte
skulle paverka 6vriga ledningssystem i Férsvarsmakten. Da skulle det aven vara méjligt att
anskaffa ett ledningssystem kompatibelt med ett strategiskt partnerskapslands ledningssystem.
Sensorstyrningen skulle bli pd medellang tidshorisont vilket inte skulle paverka
luftvarnsforbandet da det ar deras sensorer. Det stora problemet ar att sensorinformationen
inte skulle kunna spridas till STRIC:s sammanstéllning av sensorbilden. Genom att pabdrja
inforandet av systemet i luftvarnet minskas friktionerna da samtliga system ar samlade pa
samma plats. Darefter skulle det éverforas till STRIL-organisationen. Sett ur det langre
forutsattningsperspektivet skulle inférandet i STRIL-organisation vara det basta alternativet.
Det beror pa att organisation har redan en rorlig radio och radarkompani som skulle kunna
omorganiseras till fordonsburna radarsystem. Strilforsvarskompani gor att det inte behéver
tillforas sakerhetsforband till organisationen. Det organisationen brister idag &r, stationéra
anlaggningar for sensorer, underhallspersonalen &r civilanstéllda och sensorstyrning

medellang tidshorisont.
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5.2 Slutsats
e Under vilka forutsattningar kan ett nyanskaffat radarsystem, markbaserat i Sverige,

bidra till formagan att invisa luftvarnet for bekampning av ballistiska robotar?

De generella forutsattningar ett nyanskaffat radarsystem, markbaserat i en organisation, bidra
till formagan att invisa luftvarnet for bekampning av ballistiska robotar ar féljande.
Radarsystemet ska vara fordonsburet och kunna nedgruppera pa under 10 min. Radarsystemet
ska vara fjarrstyrt, det innebdr for operattrerna att de sitter skyddade vilket minskar risken for
att bek&mpas vid en attack mot radarn. Frekvensbandet bor vara, ett L-band, S-band
alternativt ett C-band i syfte att tillse att sensorkedjan har sensorer i olika frekvensband.
Vilket frekvensband som valjs bero pa organisation for att sakerstélla att Férsvarsmaktens
sensorer anvander olika frekvensband. Syfte att sékerstalla radartackning i olika véader.
Radarsystemet bor ha en hojdtackning pa 50 km i syfte ha formaga att malfélja roboten under
hela robotbanan. Sensorrackvidden behdver ha en rackvidd pa 500 km i syfte att kunna
upptacka Iskander-M robotens startfas. Radarsystem ar fasstyrt, dér foresprakas dock att
radarsystemet samt ska ha férmaga att till roterande antenn. Det efterstravas sensorstyrning
Iang tidshorisont for att fa mer effekt av samtliga forsvarsmaktens sensorer, dock fungerar
sensorstyrning medellang tidshorisont. Radarsystemet ska vara kompatibelt med
Patriotsystemet och ha en férmaga till att samverka med ett strategiskt partnerskapsystem.
Organisationen skulle behdva tillforas ett sensorkompani i syfte att framgruppera sensorerna
och verka autonomt. Sékerhetsférband och narskyddsforband behdver tillforas i
organisationen i syfte att skydda radarenheten mot specialférband. Forvaringslokaler till
radarsystemet skulle eventuellt behdva byggas inom organisationen i syfte att sékerstélla

underhallet av fordonen.
5.3 Forskningsfraga

Missilforsvar ar ett val utforskat omrade. Undersékningen bidrar med kunskaper om Under
vilka forutsattningar kan ett nyanskaffat radarsystem, markbaserat i Sverige, bidra till
formagan att invisa luftvarnet for bekampning av ballistiska robotar. Kunskaper om
missilforsvarets bekdampningskedja ar utforskat. Den har undersokningens forskningsfraga
skiljer sig fran andra da den har undersokningen undersoker svenska forutsattningar i Sverige

utifran militar lamplighet samt militart effektivt.
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5.4 Vetenskapliga bidraget
Det inomvetenskapliga bidraget med uppsatsen ar tillampningen av teorin missilférsvar, en
kedja av event tillsammans med konceptet militér nytta. Teorin och konceptet visar hur
kombinationen av dessa tva kan anvandas for att analysera ett system. Arbetet bidrar med
utvecklingen av en systemmodell baserat pa teorin missilforsvar, en kedja av event vilken kan

anvandas for att analysera en bekampningskedja ur ett sensorperspektiv.

Uppsatsens utomvetenskapliga bidrag ar att visa pa vilka forutsattningar som kravs for att
Sverige ska nyanskaffa radarsystem med formaga till att invisa luftvarn for bekdampning av
ballistiska robotar i Sverige. Forutsattningarna baserades utifran militar nytta.
Undersdkningen bidrar med kunskaper hur en organisation bor se ut for att ett nyanskaffat
radarsystem ska fa bast verkan. | undersokningen anvéandes doktriner och handbdcker for att
beskriva hur organisationerna anvander sensorer. Doktriner och handbdcker kan skilja sig at
mot hur organisationerna egentligen arbetar med sina radarsystem. Kulturen i organisationen

kommer bidragande effekt pd hur organisationen arbetar med sina sensorer.
5.5 Felkallor

Missilforsvar ar ett system av system, dar det finns manga faktorer vilka paverkar resultatet.
Det finns &ven brister med metoden att anvanda en kombination av teori och koncept for att
analysera systemets paverkande faktorer. Overkomlighet i konceptet militar nytta anvandes
inte da det finns begransad information om kostnader. Det gor att arbetet inte kan besvara hur
kostnader kommer att paverka anskaffningen. Arbetet ger istallet svar pa vilka forutsattningar
ett radarsystem behover ha for att fa en god formaga till invisning. De genomfordes tva
intervjuer i borjan av studien for att forfattaren behovde fa kunskap om forskningslaget kring
missilforsvaret. Det genomfordes inte nagra intervjuer med forbanden om hur de ser pa
anskaffningen av ett nytt radarsystem. Det finns en fordel med att forfattaren utgar fran
doktriner och handbdcker och inte fran organisationernas subjektiva asikter. Nackdelen med
att inte intervjua individer fran organisationerna ar att deras kultur inte undersokts. Forfattaren
har sin bakgrund i luftvarnet vilket kan leda till att det finns omedvetna subjektiva slutsatser
sprungna ur analysen. FOr att minska denna subjektivitet har slutsatser anvants med en
kombination av metoder, bland annat insamling av information fran intervjuer, skriftliga
kallor och matematiska berakningar. Flygvapnets handbdcker angaende STRIL &r under

sekretess vilket gor att informationen &r bristande runt organisationen. Forfattaren anser att



57
Forsvarshogskolan C-uppsats
OP-T 16-19
Anton Englund
informationen fran reglementet Taktik for luftoperationer och tekniska order av PS 861 ger en

godtagbar information om organisationen.
5.6 Validitet och reliabelt

Forfattaren genomforde en modellering och teknisk analys, dar teorin missilférsvar, en kedja
av event nyttjades for att harleda tekniska krav for att en markradarbaserad invisningsformaga
ska vara militart effektiv. Utifran konceptet militar nytta analyserades militar lamplighet samt
militart effektivt och vad det betyder for anpassning av organisationerna. Data utgors av
skriftliga kallor, matematiska berakningar och underlag baserat pa intervjuer. Systemmodellen
ar en overgripande bild av helheten for ett system i syfte att skapa en tydlig struktur och
kunna f& fram information.**°Teorin missilférsvar, en kedja av event tillser att det finns en
struktur for systemmodellen och att rétt aspekter undersoks. Systemmodellen racker inte till
for att besvara fragestallningen. Darfor nyttjades konceptet militar nytta for att starka
analysen av arbetet. Organisationerna luftvarnsférbandet och STRIL valdes da det ar det
troligaste valet dar systemet skulle inforas. Information om hur organisationen nyttjar
radarsystemen idag togs med i undersékningen for att se hur anskaffning av ett nytt
radarsystem skulle paverka organisationerna.

Forfattarens har i forsta hand forsokt anvanda sig av skriftliga kéllor i form av vetenskapliga
texter for att starka trovardigheten i informationen. Det finns en nackdel med att anvanda
rapporter da de inte alltid ar peer-reviewed. Forfattaren har darfor inhamtat rapporterna fran
trovardiga organisationer i syfte att stérka trovardigheten i informationen. Férsvarsmaktens
publikationer i form av rapporter, handbdcker, doktriner och utbildningsunderlag har anvénts.
Informationen &r baserad pa beprévad erfarenhet och saknar ofta en kallhanvisning.
Forfattaren anvander dokumenten for att fa forstaelse for om den militara aktéren och hur den

militara aktoren tdnker anvanda systemet.

Kvalitativa data ar vanligtvis ostrukturerade nar de insamlas i sitt tillstdnd och behdver darfor
kodas innan de gar att analysera. For att gora det anvandes teorin missilforsvar, en kedja av
event for att skapa en systemmodell.**°. For att stirka validiteten nyttjades
datainsamlingsmetoderna, intervjumetodik, matematiska berakningar och skriftliga kallor for
att triangulering av informationen. Férdelar med en kvalitativ studie &r att det skapas en
djupgaende studie med tata beskrivningar som forbattrar forklaringen av ett problem som har

flera paverkansfaktorer.?>! Undersokningen anvande olika datainsamlingsmetoder samt en
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teori och ett koncept for att fa olika synvinklar pa problemet vilket minskar risken for

subjektiva forutfattade meningar.
6 Vidare forskning

| denna unders6kning har forutséattningar for implementerande av ett nytt radarsystem
undersokts. Brister vilka upptackts och som kan ligga till grund for vidare forskning &r hur
organisationernas kulturer paverkar anskaffningen av nya system. Vidare forskning pa arbetet
med missilforsvaret kan darfor vara att analysera vilka forutsattningar organisationernas
kultur behover for att forandras vilket kan bidra som en del till undersokningen géllande vilka

krav som behovs for invisning och bek&mpning av ballistiska robotar.

Militarstrategisk doktrin -MSD 16 tar upp att Sverige behdver hjalp utifran av det strategiska
partnerskapet for erhalla formagan till bekampning av ballistiska robotar'®? Darfor blir det
intressant att undersoka hur forberedd Forsvarsmakten ar pa att integrera ett strategiskt

partnerskapsystem med Forsvarsmaktens system.

Vid brist pa information gallande kostnader avgransades denna undersokning till att inte
undersoka dverkomlighet. Det gor att det dven behovs vidare forskning pa att analysera
overkomlighet vid anskaffning av ett nytt radarsystem samt hur det paverkar konceptet militar

nytta.
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