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Fjarrstridskrafter - Rysslands framtida kapacitet

Sammanfattning

Forméaga att mota de hot eller insatser med fjarrstridsmedel som kan bli
verklighet i framtiden ingdr som visentlig del av uppgifterna for
Forsvarsmakten. Ryssland kan ses som den framsta kéllan till sidkerhetspolitisk
osikerhet i ndromradet. Det ryska flygvapnets forméaga har under 90-talet, lik-
som for resten av den ryska krigsmakten, uppvisat en nedatgaende trend. Denna
kan dock brytas.

Det sker en snabb utveckling inom omradet precisionsstyrda vapen. Ryssland
har resurser och kunskap for att folja denna i vésentliga delar. En vésentlig
forutsdttning for att en sddan utveckling skall bli operativ &r att nuvarande
organisatoriska problem loses och att det ryska flygvapnet utvecklar normalt
materielunderhall och normal flygtrining.

Under dessa forutsittningar kan:
- bekdmpningskapaciteten i naromradet femfaldigas och
- jaktkapaciteten Oka.

Detta fastdn Ryssland troligen i bada fallen maste begrinsa sig till att utnyttja
dagens flygplan till antal och kvalitet.

Den 6kade kapaciteten kan bli ett hot i naromradet forst efter patagliga politiska
forandringar. Det innebér att forsvarsatgérder i forsta hand blir politiska - stod
till Rysslands demokratiska utveckling. Men ett vipnat luftfoérsvar behovs som
sista utvig.

Ovanstaende redovisas i rapportens forsta del. I rapportens andra del redovisas
utforligt de modeller och det underlag som utnyttjats och som mojliggor
tidsmissiga jamforelser. Bedomningar och sammanvégning av olika prestanda-
uppgifter till kapacitetstal redovisas. Virderingar och beddmningar avseende
attack- och bombflyg med bevipning grundas pa oppna uppgifter fraimst pa
olika uppgifter fran Kosovo och Kuwait. En ny metod har utvecklats for
sammanvigning av prestanda for jaktflyg med bevipning och stodsystem till
kapacitetstal for samlade jaktflygplanssystem. Ett antal variationsanalyser ge-
nomfors for att belysa resultatens variation med héinsyn till olika antaganden i
osékra ingangsvirden.



DEL I: FJARRSTRIDSKRAFTER | NAROMRADET
1 Inledning

1.1 Bakgrund

Forsamringar i Sveriges militéirstrategiska omvirldsldge kan medfora behov av
storre formaga hos det svenska forsvaret 4n i dag och dérfor ocksd behov av
formaga att tillvixa resursméssigt. Fordndringar kan ocksd medfora nya typer
av hot och uppgifter som maéste motas pa nytt sitt liksom att behovet av for-
svarsresurser kan minska. Den omstrukturering mot en flexibel insatsorganisa-
tion med anpassningsférmaga, som nu inletts, skall inte bara uppfylla de nér-
maste arens begrinsade krav pa forsvar mot vépnat angrepp. Forsvaret skall
ocksd kunna anpassa organisationen till fordndrade krav i framtiden. Dirvid
skall osikerhet om utvecklingen pa sikt ldggas till grund for kraven pé anpass-
ningsfoérméga snarare #n en fortsatt stabil och positiv utveckling i omvirlden.

Till bakgrunden hor ocksa att rapporten syftar till att ge ett bidrag vad avser
”sparbarhet”, dvs. arbetet med att tydliggora kopplingen mellan omvérdsut-
veckling, krav pa operativ formaga hos Sveriges forsvar och stridskrafternas
utformning. Rapporten ir i detta avseende en fortséttning pa den redovisning
som gjordes i ”Sveriges och Rysslands militira kapacitet - Jamforelser 1985-
2005.

1.2 Rapportens innehall

Det resultat som hir redovisas har tidigare i huvudsak publicerats i Kungliga
Krigsvetenskapsakademiens Handlingar och Tidskrift nummer 1 ar 2001.
Foreliggande rapport syftar till att redovisa det underlag som utnyttjades for
denna redovisning samt att uppdatera analysen och tillfora kinslighetsanalyser.
Vidare diskuteras resultat och underlag i storre utstrickning. Rapporten
inneh&ller en bedomning av ryska fjarrstridsstyrkor i ndromradet. Redovisning
gors for fyra tidpunkter ndmligen:

- ar 2000,

- mitten av innevarande decennium dvs omkring 2005.

- slutet av innevarande decennium d v s omkring 2010 och

- mitten av nista decennium d v s omkring 2015.

Redovisningen borjar med genomgang av studiens resultat i form av
utvecklingen for fjdrrstridskrafter. Dérefter redovisas resonemang kring vilka
hot som kan utvecklas. Delen ett avslutas med nagra variationsanalyser. I del 2
redovisas det underlag som utnyttjats. Ett avsnitt behandlar allmént underlag
och metoder for denna typ av analys. I tvd avsnitt redovisas genomforda
bedémningar och berdkningar for ryskt jaktflyg respektive attack- och



omrade. I ett avslutande avsnitt diskuteras sidkerheten i resultaten. Vidare
diskuteras behovet av fortsatt arbete inom omradet.

1.3 Varf6ér Ryssland

Den redovisning av utvecklingen i Ryssland som hir ges skall inte tolkas som
att man dir har eller med hog grad av sannolikhet bedoms f& aggressiva poli-
tiska intentioner mot Sverige. Avsikten dr att beskriva vilken grundliggande
forsvarsformaga som Sverige bor ha relativt den militdra kapacitet som finns i
omvirlden. Detta kan synas utmanande men man skall da notera att Ryssland
gor samma sitt dvs utvirderar och kritiskt analyserar militir kapacitet i omvirl-
den (t ex det utvidgade Nato). Det maste vara legitimt for ett litet land i nér-
heten av en militdr stormakt att bevaka dess kapacitet, 4ven om denna inte utgor
nagot hot i dagens politiska klimat.

I propositionen 1999/2000:30 “Det nya Forsvaret” anges ocksé att det storsta
hotet mot sikerheten i Nordeuropa i dagsldget sammanhénger med osidkerheten
om Rysslands inrikespolitiska utveckling och de konsekvenser den kan fora
med sig for omvérlden. I propositionen anges mot denna bakgrund ett antal
uppgifter som totalférsvaret skall ha formaga att losa. En visentlig sidan
uppgift &r att Forsvarsmakten skall besitta forméga att upptécka, analysera och
mota begrinsade insatser mot Sverige med i forsta hand fjarrstridsmedel eller
hot om sidana insatser.

I propositionen 1998/99:74 “Forandrad omvirld - omdanat forsvar” redovisas
ett antal scenarier som skall utvecklas och anvindas i totalférsvarets planering.
Dir anges ocksa att utvecklingen av de svenska totalférsvarsresurserna bor utga
froin de resurser som kommer att erfordras i flertalet av dessa ténkta
omvirldsutvecklingar. I dessa beskrivs att viss risk finns for politiska bakslag i
Ryssland som kan medfora konflikter med vést och utgdra hot mot grannlénder.
Gemensamt for dessa scenarier #r att omfattande védpnade angrepp som syftar
till ockupation av hela eller delar av landet inte ter sig mdojliga under de
ndrmaste tio aren. Didremot skall redan i ett kortare perspektiv totalforsvaret
kunna mota begriansade viapnade angrepp, som inte syftar till ockupation, utan
att med militdra medel pa annat sitt utova patryckningar mot Sverige.

For att gora en fullstdndig redovisning av utvecklingsmdjligheterna i Ryssland
skall framhéllas att det dr bade mojligt och troligt att Ryssland utvecklas i
demokratisk riktning och dirmed inte kommer att utgéra nagon form av hot i
framtiden. De scenarier som ovan redovisas skall dock anvéndas som en
riskgardering for att mote den mattliga risken att utvecklingen tar en olycklig
vindning. Den fortsatta framstillningen dr saledes inriktad pa att ange hur
Rysslands fjérrstridskrafter vid mera ogynnsam utveckling skulle kunna
anvindas i vart ndromrade. Hir redovisas i det fortsatta den mojlig



anvindas 1 vart niromrdde. Hir redovisas i det fortsatta den mojlig
organisatoriska utveckling av kapaciteten hos de ryska flygstridskrafterna utga-
ende fran dagens situation. Visentlig &r dirvid att utvecklingen i framtiden inte
far begrinsas till att studera en utveckling som innebir forlingning av aktuella
trender.

1.4 Framtidsbeddémningar

Trenden under hela 1990-talet har for den ryska krigsmakten och dven de ryska
flygstyrkorna har varit sjunkande. Den kan illustreras av genomsnittligt antal
flygtimmar per pilot och &r som &r 1999 nadde den hittills ldgsta noteringen 20
tim. Det kan da falla sig naturligt att i framtidsprognoser gora antagandet att
denna liksom andra trender fortsitter. Detta dr dock principiellt felaktigt.
Trender kan brytas. Det dr dérfor angeldget att man tydligt tdnker igenom vilka
trendbrott som #r mojliga och utifran detta formulerar alternativa prognoser.
Om man beaktar att trender kan brytas i olika riktningar inses att i framtiden
kan det ryska flygvapnets organisation och forméga ligga inom ett osékerhets-
intervall, som oKar ju lingre fram i tiden som bedomningen avser.

Generellt giller att i en framtid kan trendbrott intriffa av nu okénda
anledningar. For det ryska flygvapnet giller att det ocksa finns indikationer pa
foreteelser som kan medfora trendbrott. Redan for ar 1999 bréts trenden med
successivt forsvagad rysk ekonomi. Bruttonationalprodukten tkade for forsta
gangen under hela 1990-talet med négra procent. Aven &ren 2000 och 2001
okade den ryska bruttonationalprodukten. Forsiktiga bedomningar tyder nu pé
atminstone nagra ars tillvixt. Det rimliga 4r ocksa att Ryssland far samma trend
i detta avseende som de flesta andra utvecklade linder d v s en 6kning. Aven
inom krigsmakten finns tecken pa att trendbrott kan vara forestdende. En kraftig
omprioritering fran strategiska kdarnvapenstyrkor till konventionella framtrider
nu som ett troligt politiskt beslut. Vidare finns roster som vill att flygvapnet
skulle bli hogt prioriterat bland de konventionella forsvarsgrenarna.
Krigsmakten ar dock for nidrvarande inte hogt prioriterad i den ryska
statsbudgeten.

Om trendbrottet fér den ryska ekonomin f6ljs av motsvarande i de tva andra
avseendena leder det till tydliga konsekvenser for det ryska flygvapnets
organisation och utrustning. Hur stora konsekvenserna blir beror naturligtvis av
hur stora medel som blir resultatet.

For att organisationen i storre utstrackning skall bli funktionsduglig fordras
ocksd “ordning och reda” si att normal verksamhet borjar bedrivas. Aven i detta
avseende finns vissa tecken pa trendbrott. Nuvarande ryska flygvapenledning ar
kraftfull och har genomdrivit en omorganisation. Nagra storre Gvningar har
genomforts under 1999. Man kan ocksa ana viss Okning av det arliga



flygtidsuttaget per pilot. Det méste betraktas som mojligt att de organisatoriska
svagheter som dnnu karaktiriserar verksamheten kan minska eller forsvinna helt
inom fem ar om man atergar till normal verksambhet.

Till bakgrunden hor ocksa att patala att det som efterfrigas i sammanhanget inte
utgors av hela osikerhetsfiltet i den mojliga utvecklingen for det ryska
flygvapnet. Som underlag for diskussion av det svenska luftférsvarets
dimensionering och utformning for att mota insatser med fjarrstridsmedel
racker det med att teckna nagra ogynnsamma kombinationer som skulle kunna
leda till forstarkt hot. Eftersom det giller framtidsbedomningar maste
framstillningen da bli spekulativ till sin karaktér.

1.5 Avgransningar

Hir behandlas bara konventionella vapensystem. Icke traditionella och icke
konventionella stridsmedel behandlas inte. Med icke traditionella stridsmedel
skall forstas terrorism, bade med vipnade medel och informationskrigférings-
medel. Med icke konventionella stridsmedel menas nukleéra, biologiska och
kemiska stridsmedel.

Den kiilla som utnyttjas vad avser antalet forband och system utgors huvudsak-
ligen av Military Balance i olika argangar. Denna killa har valts eftersom den &r
vilkidnd och littillgianglig, allmént spridd och dess olika argangar ger infor-
mation for atminstone tva av de efterfragade tidpunkterna. I Military Balance
har ocksa att information fran flera kéllor sammanstillts. Bl. a. inryms den
officiella information som rapporteras i CFE-sammanhang.

De sovjetiska respektive ryska flygstyrkor som beaktas dr de som finns i
ndromradet dvs grupperade i Leningrads Milo samt det Baltiska Milot
respektive Kaliningradsomradet. Aven flygstyrkor ingdende i Ostersjomarinen
beaktas. Flygstyrkor ingdende i Norra Marinen, som tillhér Leningrads Militér-
omrade, har inte beaktats. Ddaremot berors mojligheterna att forstirka med
styrkor ur Moskvas Milo.

Urvalet av styrkor som medridknas i jimforelsen innebér inte att forfattaren
bedomer att alla dessa skulle sittas in mot Sverige vid en eventuell konflikt. I
sammanhanget skall bara framhallas att det dr uppenbart att inte alla de styrkor
som finns grupperade i ndromradet skulle kunna sittas in mot Sverige i en
eventuell konfliktsituation. Likasd skulle delar av de styrkor som finns
grupperade i andra delar av Ryssland kunna sittas in mot Sverige.

Hir behandlas Rysslands flygstridskrafter. Sjdlvfallet finns flera olika typer av
stridskrafter och andra valdsmedel samt @ven andra aktdrer som skall beaktas
nér utformningen av Sveriges forsvar diskuteras. Motivet for att Rysslands hér



behandlas dr att detta land betraktas som en killa till osékerhet. I propositionen
1999/2000:30 Det nya Forsvaret” anges saledes att det storsta hotet mot siker-
heten i Nordeuropa i dagsldget sammanhdnger med osékerheten om Rysslands
inrikespolitiska utveckling och de konsekvenser den kan fora med sig for
omvirlden.

Vidare kan man konstatera att i nira framtid och ett antal ar framat &r Rysslands
militdra kapacitet si begridnsad att dess enda kapacitet for konventionell
styrkeprojektion dr fjarrstridskrafter, luftlandsittningar och begridnsade
sjostridskrafter. Hir behandlas flygstridskrafter. Ovriga stridskrafter far anstd
till annat tillfalle.

1.6 Metod

I rapporten har vidareutvecklats det sitt att redovisa militéra styrkors kapacitet
som redovisas 1 Lofstedt (2000). Metoden innebér att métetal utarbetas for
forbands materiella kapacitet. Dessa mitetal grundas pa ingdende vapensy-
stems kvalitet och antal.

Observera att de kapacitetsvirden for enskilda vapenbédrare mm som hér utnytt-
jas #r avsedda for samlad jamforelse pa "hog niva”. Denna typ av kapacitetsan-
givelser dr mindre vilkdnd. Vanligare dr den typ av vérdering som utgors av
mer eller mindre isolerade duelljamforelser som syftar till att fa fram tydliga
skillnader i samband med val av system i en anskaffningssituation.

Den ”hoga nivan” innebér att sammansatt strid behandlas, dér atskilliga enheter
av samma typ ingar tillsammans med ett flertal enheter av andra slag. I sam-
mansatt stridsmiljo férekommer ocksd “faltmidssiga friktioner”. Sammantaget
medfor bedomning av kapacitet i sammansatt strid patagliga reduktioner av
genomsnittlig effekt bl a genom att topprestanda mera séllan kan utnyttjas.
Detta medfor att viarderingskalorna som utarbetats for denna typ av virdering
ofta #r sndvare #n vad som skulle erhallas med duellvirderingar.

I avsnitt 5 redovisas principiella aspekter av metodmaissig karaktér utforligare. I
avsnitten 6 och 7 och bilagor till dessa redovisas bade den sakinformation som
utnyttjats och hur sammanstéllningar berdknats. Diar genomfors ocksa
variationsanalyser med olika typer vérderingsskalor for att visa hur olika
bedomningar i de avseenden som ovan behandlats paverkar resultaten.

1.7 Osakerheter

De bedomningar av kapacitet som genomfors i denna rapport innehéaller
osékerheter av olika slag. Kapacitetsbedomningarna bestar av antal enheter av
olika slag och kapacitet per enhet.



Bedomningarna av kapaciteten per enhet av ett vapensystem eller forband
innehaller osikerheter som dr storre #n de som giller for antalet. Det &r
naturligtvis svarigheter att komma med angivelser av kapacitet per enhet som
medfor att man i de flesta sammanhang nojer sig med att ange antal. I denna
rapport anges generella kapaciteter for vapensystem med den reservationen att
situationsspecifika omstédndigheter maste beaktas vid stridsavdomning eller
kapacitetsbeddomning i specifik situation. En generell erfarenhet dr ocksd att
osidkerheter far mindre genomslag pa slutsatser som avser jaimforelser av olika
slag. Ar syftet att gora absoluta uttalanden uppstér ett storre behov av sikra
angivelser.

Osikerheterna i de bedomningar som gors kommenteras mera utforligt i
samband med att underlaget redovisas 1 del II. Vidare redovisas
variationsanalyser i de olika underlagsavsnitten i del II.

1.8 Rapportens anvandning

Viktigt dr att den studie som hir redovisas inte ses som en' slutprodukt. Den
visar pa intressanta omstindigheter som bor beaktas i den fortsatta debatten.
Det ar angeldget att ytterligare analyser publiceras, som kan belysa forsvarets
formaga i forhallande till behovet.

2 Ryska flygvapnets utveckling

2.1 Allmant

Det hot avseende fjarrstridsmedel som skulle kunna utvecklas utgar fran det
ryska attack- och bombflyg som finns grupperat i niromradet dvs i Leningrads
Militiromrade samt Kaliningrad. Diar finns for ndrvarande ca 80 st
attackflygplan av typ Su-24. Vidare finns ca 20 bombflygplan av typ Tu-22 M.
Attackflygplanen har forméga att bekdmpa mal i storre delen av Sverige utifran
baser i ndromradet, 4ven om de i vissa fall maste begrinsa lasten for att fa
erforderlig rickvidd. Aven andra attack- och bombflygplan som finns baserade
utanfor vart naromrade kan sittas in mot Sverige.

Det ryska flygvapnet har i dagsliget sadana problem inom organisationen att
det inte kan utgora ett militdart hot mot Sverige. Problemet &r nu att bedoma
“rimligt svar fall” dvs situationer mot vilka Sverige bor ha ett luftforsvar.
Sadana situationer innebidr trendbrott i forhallande till nuvarande utveckling
men inte storre dn att de kan komma att bli verklighet.

Bevipningen till attack- och bombflyget bestar av en kombination av styrda
vapen med god precision och dldre bomber med sédmre precision. Verkan av
styrda vapen #r avsevért hogre dn den som kan uppnas med konventionella
bomber. Hér gors bedomningen att andelen styrda vapen uppgar till mellan 10



och 50 %. Huvuddelen av attack- och bombbevépningen for konventionell .
bekdmpning utgdrs saledes av bomber av dldre typ utan styrning.

2.2 Tillstandet i ryska flygvapnet

En forutsittning for att Ryssland i en krissituation skulle kunna genomfora
flygbekdmpning mot Sverige #r att organisationen &r funktionsduglig. I
dagsléget 4r sa fallet bara i liten utstrackning. Endast en mindre del av piloterna
har tillrickligt trining for att genomfora stridsuppdrag pa de avstdnd som skulle
bli aktuella. Underhallslédget #r ocksa daligt.

Organisationen bedoms &nnu sa linge kunna aterga till mer normala forhéllan-
den efter ett trendbrott som innebir att piloter far visentligt 6kad flygtrdning
och att en storre del av flygplanparken gors tillgdnglig. En sddan slutsats maste
dock forses med en visentlig reservation. Léaget bade avseende piloter och den
materiella tillgingligheten forsamras successivt. Situationen bedoms kunna bli
s& allvarlig att ldget inte tillater en atergang till ett normalt tillstind. En kollaps
kan intrdffa om nagot eller nagra ar. Om sé sker drojer det till dtskilliga ar pa
andra sidan 2010 innan en organisation uppstir som kan utgora ett hot.

Risken for en forestdende kollaps dr dock en omstiandighet som talar for nagon
form av trendbrott eftersom en kraftfull flygvapenledning inte bor finna sig i
nagot sddant. Det faktum att Gvningar genomforts samt att utbetalningarna till
de vidpnade styrkorna fungerat béttre under de senaste aren innebir att ldget
forbittrats ndgot. Det andra Tjetjenienkriget har ocksd medfort bidde nya
pafrestningar och givit nya erfarenheter.

Materielanskaffningen #r fortfarande mycket begrinsad. Det dr tveksamt om
nagra nya flygplan levereras till det ryska flygvapnet. Det bedoms inte heller
mojligt fore & 2005 men vil darefter. Materielinkdp och FoU &r mycket
begrinsad men bedoms dock uppga till mellan 1,2 och 3,5 Mdr USD. Den
export som sker Okar dock forsvarsindustrins mojligheter att vidmakthalla
kompetens. Flygvapnet far for sin del viss modernisering av flygplan samt
tillférsel av modern bevépning.

For att attack- eller bombflygplan skall kunna genomféra eventuella operationer
mot Sverige, dr det angeldget att de stods av jaktflygplan. For att utfora
stvdjande jaktuppdrag pé langa avstind fordras att ryska flygvapnet inrymmer
en kombination av sjdlvstindig forméga hos jaktpiloterna och ett
ledningssystem som kan verka pa avstand frén det egna territoriet. Sddan
formaga saknas till stor del i dagsléaget.

Aven om flera bedomare anser att bristen pa ovanstdende formaga kommer att
besta under 1ang tid, kan man konstatera att andra bedomare anger tydliga motiv
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for Ryssland att utveckla sadan. I det nya ryska flygvapnet finns en ambition att
uppna kompetensmaissig paritet med USA och andra vistlinder. Den typ av
jaktupptridande som hir diskuteras utgér en visentlig del i att uppna siddan
paritet. Den formaga som avses &r vidare inte helt okénd i Ryssland, eftersom
Mig-31 upptrider pa langa avstand. Vidare har jaktflygplanet Su-27 redan i
forsta version konstruerats med lang rdckvidd och for att upptriada tillsammans
med attackflyg pa langa avstand.

Nir det giller ledning av jaktflyg pa langa avstand kan en jamforelse med USA
ligga nira till hands. USA har for detta 4andamal sa kallade AWACS-flygplan.
De ryska flygplan som motsvarar dessa, dvs ”A 507, har ledningsformaga som
ar avsevirt mycket samre dn den som AWACS presterar enligt Flygplankort
(1998). Det &r inte heller troligt att en tredje forbattrad version av denna flyg-
planstyp, som formodligen togs i bruk under ar 2000, innebér nagon form av
likvirdighet med den amerikanska formagan.

Ledning av flygforetag kan ocksa utovas fran flygplan som foéljer med i
framskjutna operationer. I Ryssland har man en version, Su-30, for detta dnda-
mal som har utvecklats fran den tvasitsiga skolvarianten av Su-27. Totalt finns i
dagsldget mer 4n 50 tvasitsiga flygplan av typ S-27 eller Su-30. En ombyggnad
av ett antal sadana till ledningsversionen maste anses som en mojlig utveckling.
Darmed skulle erforderlig ledningsformaga uppnas.

Vidare giller att vid offensiva flygoperationer erfordras nagon typ av
elektroniskt storflygplan som kan folja med i en operation och genomftra
telestorning som stod. For detta andamal disponerar Ryssland i dagsldget endast
nagot tiotal édldre flygplan av typ Su-24 MP. Nir man tar fram modernare
utrustning dr dock volymsbehovet mattligt vilket talar for att anskaffning kan
ske inom ett begrinsat antal ar.

Slutsatsen av denna genomgang ir att det &r olampligt att for lang tid utesluta
mojligheten att Ryssland skapar offensiv jaktformaga i sadan omfattning att
operationer over Sverige blir mojliga. Hir gors bedomningen att viss sadan
formaga kan uppnas inom mellan fem och tio ar fran dagslaget.

2.3 Utvecklingen av ryska jaktflygplan

I dagslédget finns enligt Military Balance ca 300 ryska jaktflygplan i naromradet
d v s i Leningrads Milo och Kaliningradsomradet. Av dessa dr ca 100 av typ
Mig-31 vilka som tidigare redovisats i huvudsak &r inriktade mot luftforsvar i
norra Ryssland. En mindre del kan dock utnyttjas mot Sverige om behov skulle
uppstd. Ca 60 utgors av Mig-29 som kan anvidndas mot Sverige men med
begrinsningar pa grund av rickvidden. Ovriga ca 150 fpl utgors av Su-27 som
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saledes kan bedomas utgéra volymhotet om Ryssland skulle komma i en sddan
situation att operationer mot Sverige blir aktuella.

Enligt géllande militdrdoktrin kan endast vissa materielleveranser genomfors
under de nirmaste aren. Fran 2005 anges att materiel i storre omfattning skall
anskaffas. Hir bedoms att materieltillférseln under de ndrmaste &ren avser
fraimst modifieringar av befintlig materiel samt vapen i mattlig omfattning.
Efter 2005 okar takten i moderniseringar och vapentillforsel. Samtidigt bedoms
ocksa takten i produktion av nya flygplan kunna 6ka ndgot for att bli mera
pataglig fran 2010.

Denna bild som ovan gavs nir det giller bestdndet av jaktflygplan bedoms i
stort gilla under tio ar, 4ven om en viss minskning av antalet méste anses som
trolig. Mot 2015 kan ett mindre antal av en ny flygplantyp finnas i ndromrédet.
Det gér naturligtvis inte att nu ange om Ryssland prioriterar jakt eller attack vid
produktion av nya flygplan. Antalet nyproducerade flygplan maste under alla
omstiandigheter bli mattligt under decenniet savida inte den ekonomiska
satsningen pa flygstridskrafterna okar mycket kraftigt. I de berdkningar som
ligger till grund for de bedomningar som hidr presenteras ingér tio stycken
nytillverkade jaktflygplan &r 2015 med prestanda motsvarande en kombination
av de tidigare ej operativa projekten Mig-35 och Su-37.

Ryssland har ocksa tillgang till jaktrobotar som motsvarar de modernaste
visterlandska och i nagra fall dr ledande. Huvudvapnet for modern jaktstrid
bedoms utgoéras av radarrobot med aktiv malsokare och med formaga till insats
pa langa avstand. Den ryska motsvarigheten till den amerikanska AMRAAM
har under 90-talet (Natobeteckning AA-12, ADDER; Rysk beteckning R-77)
inte blivit tillverkad i stor utstrickning, men bedoms kunna ingd bland den
materiel som produceras redan fore 2005. Volymen dr mycket oséker. Hér antas
att denna robot kan forekomma som “’spetsbevipning” med éldre jaktrobot typ
AA-10C som huvudbevipning.

Utvecklingen bedoms paga med viss takt. En ny jaktrobot finns omtalad med
bendmningen K-77M. Den uppges ha ldng rickvidd och antas hér motsvara
ADDER med ramjetmotor. Detta utvecklingssteg bedoms som mattligt eftersom
i den ryska arsenalen redan ingar olika robotar med denna typ av drivning. Hér
bedoms ar 2010 denna typ av jaktrobot ingd som spetsbevipning tillsammans
med ADDER. En modernisering av malsokare och elektronik i 6vrigt bedoms
dock ta ldngre tid. Det innebér att den nya och mest avancerade jaktroboten K-
37M bedoms bli operativ forst nagra ar in pa nista decennium. Hér bedéms den
ingd som spetsbevipning pa Su-27 mot 2015. Vidare bedoms den anvindas som
huvudbevipning pa nista jaktflygplan, som med ny radarstation far god
formaga att utnyttja denna robots langa rickvidd och prestanda i 6vrigt.
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Nir det giller jaktrobot med infrarodmalsokare for kortare stridsavstand &r den
sovjetiska typen med bendmning AA-11 Aatminstone jambordig med
motsvarande visterldndska. Viss vidareutveckling av denna kan ha skett under
1990-talet. Hiar bedoms den dock ingd som spetsbevipning &r 2000. Aven
denna robot bedoms ingé bland den materiel som kommer att produceras fore ar
2005 varfor den bedoms utgora huvudbevipning for nérstrid ar 2005. En ny
version med bendmning K-30 4r under utveckling och bedoms kunna bli
spetsbevipning ar 2010 och huvudbevipning for nérstrid ar 2015.

Kapaciteten hos de nya - jaktrobotarna #r sadan att de medfor en
kapacitetsokning for det ryska jaktflyget. Produktion med tillrdcklig volym
bedoms kunna péaborjas sé att viss effekt blir mérkbar redan vid mitten av
decenniet.

Den samlade bedomningen blir sdledes att den materiella kapaciteten med
jaktflyg kan 6ka under den nirmaste femtondrsperioden. Kapacitetsokningen
fas i forsta hand genom forbittrad bevédpning. Mot slutet av perioden kan ocksa
inférande av nytt jaktflygplan bidra till en 6kad kapacitet.

2.4 Utveckling av rysk attack- och bombkapacitet i naromradet

Attack- och bombflygplan

I dagsldget finns ca 100 tyngre attack- och bombplan baserade i ndromradet.
Dessutom kan bombflyg med lang rickvidd na in 6ver Sverige. Det dr svart att
se nagon form av trendbrott som skulle kunna leda till patagligt 6kade resurser i
detta avseende. Den produktion av flygplan som enligt tolkning av
militdrdoktrinen kan bli mojlig fran omkring &r 2005 kan satsas pa nytt
jaktflygplan eller pa nytt attackflygplan eller ndgon kombination av bada men i
begrinsad takt dven vid ett trendbrott.

En produktion som fullt ut ersitter dagens antal av SU-24, nidr dess sista
exemplar gar ut vid mitten av nidsta decennium, bedoms inte mojlig utan en
mycket kraftfull satsning. I de berdkningar som ligger till grund for de
bedomningar som hir presenteras ingér tio stycken nytillverkade attackflygplan
ar 2015 med prestanda motsvarande det tidigare ej operativa projektet Su-34.

Det dr ddremot mojligt att modifiera Mig-29 och Su-27 sa att de far 6kad
kapacitet for attackuppdrag. Vidare Overviags modifiering av Mig-31 som
medfor viss attackformaga. En sddan modifiering skall da ses som ett sitt att
gora denna flygplantyp mera generellt anvéndbar. Detta, tillsammans med de
mojligheter som modifiering av Mig-29 och Su-27 innebdr, medfér mojligheter
att fylla den svacka som kan uppstd om man maste ta ett antal Su-24 ur tjinst.
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Modifiering till att ge Mig-29 och Su-27 fighterkapacitet d v s med bade jakt
och attackférméga som ovan redovisas skulle vara vil forenlig med aktuell rysk
debatt. Dir talas mycket om enhetlighet i materiel och multirollplattformar.

Det #r dock tveksamt om Ryssland kan mobilisera sa stora resurser sa att alla de
ovan nimnda modifieringarna kan genomforas. I de berdkningar som genom-
fors i denna rapport har dérfor antagits at endast modifiering av Mig-29 och
Mig-31 genomfors.

Kryssningsrobotar

Aven om det kan bedomas att inga eller mycket f4 nya vapenbirare kan
upptridda i det ryska flygvapnet sa dr det fullt mojligt att dess forméga att
genomfoéra bekdmpning kan oka genom att man far tillgang till nya vapen. I
sammanhanget maste di framhallas att 4ven de bombplan som i forsta hand
avses for kidrnvapeninsats troligen kommer att forses med bevipning som
mojliggor konventionell bekdmpning.

Kryssningsmissiler utgor ett hot som #gnas stor uppmérksamhet. Sddana med
konventionell laddning dr under utprovning i Ryssland, men det torde drdja
ndgot ar innan en produktion kan péaborjas. Det kan ocksd bli aktuellt att
konvertera kryssningsmissiler med kérnladdning till konventionell stridsspets.
Rimligen skulle Ryssland kunna ha tillgang till hogst ndgra hundra kring ar
2005. Med motsvarande resonemang fas att Rysslands tillgang kring ar 2010
inte visentligt overstiger omkring ett tusen kryssningsrobotar.

Det drojer ocksd innan mera avancerade kryssningsmissiler kan inforas i
Ryssland. Hir bedoms inte sddana bli realiserade fore ar 2010.

Slutsatsen blir att vad avser kryssningsmissiler skulle négra tiotal av konven-
tionell typ kunna sittas in mot Sverige i en eventuell konflikt omkring 2005.
Mot &r 2010 skulle insatsen kunna uppga till nagra hundra. Forutséttningen &r
da att Rysslands bedoms sitta in bara en mindre del av sina resurser vid en
eventuell insats mot Sverige.

En insats med ett sé litet antal kryssningsrobotar torde i forsta hand inriktas mot
att bekdmpa luftforsvar och mojliggora insats med konventionella bomber och
styrda vapen av annat slag. Detta pa grund av att den stora verkanspotentialen
finns dessa. Tio flygplansforetag med det medeltunga bombflygplanet TU-22 M
innebér att &tminstone 100 styrda vapen skulle kunna fillas mot mal med
samma precision och med samma stridsdel pa ca 250 kg som kryssningsrobotar.
D v s verkan blir densamma som fran 100 kryssningsmissiler. Motsvarande
verkanskapacitet kan uppnés av en insats med 25 attackflygplan typ Su-24 om
luftférsvaret bekampats. Verkanskapaciteten fran de hundra ryska attack- och
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bombflyg i ndromrddet vid upprepade insatser dr séledes under atskilliga &r
betydligt storre &n den verkan som kan fas frén kryssningsrobotar.

Anfall didr bombbekimpning med attack- och bombflygplan kombineras med
bekdmpning med kryssningsmissiler utgér mot ovanstdende bakgrund ett
potentiellt hot som maste beaktas.

Styrda vapen

Att nytillforsel av attack- eller bombplan bedoms bli mycket liten och antalet
kryssningsmissiler mycket begrinsat innebir dock inte att situationen ar statisk.
Nytillférsel av styrda vapen kan fordndra situationen i hog grad. Viss
produktion av sddana bedoms pagé redan i dagsldget. Denna produktion kan i
ett trendbrott 6ka redan inom nagot ar for att 6ka ytterligare efter 2005. Genom
att successivt allt storre del av attack- och bombbevipningen utgors av styrda
vapen erhalles da en 6kning av den samlade bekdmpningskapaciteten.

Den typ som medfor storst 6kning av bekdmpningskapacitet utgdrs av nya
navigeringsstyrda vapen. Dessa kan utformas som tillsatsutrustning till konven-
tionella bomber och #r billiga, vilket medger anskaffning i stort antal. Vidare
har de allviderskapacitet vilket innebar att bekdmpning kan genomforas med
visentligt mindre restriktioner med hénsyn till daligt vidder 4n bade konventio-
nella bomber och laserstyrda vapen. De &r ocksa léttare att utnyttja dn befintliga
laserstyrda vapen. Den samlade bekdmpningsformégan okar ocksad genom att
befintliga flygplan — efter viss modifiering - kan ta storre last av denna typ av
styrda vapen én vad som dr mojligt med befintliga styrda vapen.

Den Okade precisionen och allvidersformédgan mm innebdr sammantaget att
effekten per insatsdygn med navigeringsstyrda vapen kan anses bli 10-50
ganger hogre #n vid motsvarande insats med ostyrda bomber! Aven om det
dréjer innan all bekdmpning kan genomféras med sddana vapen sa erhélles en
tydlig effekthdjning redan vid liten andel. Allvddersformégan medfor ocksa
fordelar jamfort med édldre laserstyrda precisionsvapen.

For det fortsatta resonemanget gors antagandet att en eventuell rysk produktion
av motsvarande tillsatsutrustningar till konventionella bomber inledningsvis
skulle kunna ske i en takt pd 1000 enheter per ar och senare i en takt pd 2000
per ar. Dé skulle Ryssland fa tillgang till ca 3 000 sddana vapen till r 2005 och
13 000 till &r 2010. Notera att de navigeringsstyrda utrustningarna dr visentligt
billigare #n tidigare precisionsstyrda vapen - i USA anges ca 15 000 dollar per
enhet. Kostnaderna for en produktion pa 2000 enheter per ar - mindre &n en
halv miljard svenska kronor - maéste da anses som Overkomlig dven for en
anstrangd ryska militirekonomi.
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Till de navigeringsstyrda vapnen kommer laserstyrda precisionsvapen av i dag
befintligt slag. Totalt sett beddms Ryssland i dagsliget kunna genomfora
bekdmpning ddr atminstone flera procent utgors av styrda vapen. I framtiden
bedoms andelen styrda vapen enligt ovan kunna dka. Har bedoms 6kning ske s
att mot ar 2015 bekdmpning under nagon vecka kan ske med lika stor volym
styrda vapen som konventionella ej styrda bomber.

Bedomningarna blir da att Rysslands bekdmpningskapacitet med attack- och
bombplan baserade i naromradet kan komma att 6ka avsevirt — femdubblas -
under den nirmaste femtonérsperioden.

Ovan har bedomts mojligt att man inom det ryska flygvapnet redan inom den
niarmaste tiden formar tillgodogora sig framsteg avseende precisionsstyrda
vapen. Betriffande den tekniska utvecklingen i 6vrigt, frimst vad avser avsevirt
bittre informationsinhdmtning och informationsbearbetning, har bedomts att
man inte ens efter ett trendbrott formar tillgodogora sig denna i stor omfattning
fore mitten av nésta decennium. Om Ryssland i detta avseende skulle gora
stora framsteg kommer bilden att paverkas i hog grad. De bedomningar som hir
redovisas behover da overses.

3 Riskgardering

3.1 Handlingsmdjligheter mht NATO

Nir det giller riskgardering mot ryska militdra styrkor som skulle kunna
utnyttjas for vald i vart ndromrade och mot Sverige dr det visentligt hur andra
agerar. Det paverkar i hog grad vilka handlingsmojligheter och vilka militidra
resurser eventuellt riskvilliga och aktiva aktorer i Ryssland skulle kunna
bedoma att de kan avdela for en eventuell operation mot Sverige. Det baltiska
forsvaret dr svagt och Nato &r den friamsta av aktorer som har storst forméga att
agera i vart ndromrade och USA é&r dess viktigaste medlem. Vidare maste EU
beaktas i sammanhanget.

Aven for vistvirlden kan naturligtvis olika scenarier tinkas. Vistvirldens
samarbete kan fordjupas i olika avseenden och bade EU och Nato utvidgas
reellt sdvil som formellt. Dirvid kan vist t ex engageras djupare i de baltiska
staternas sikerhet. Aven omvindningen kan dock tinkas. USA kan minska sin
roll i Nato t ex beroende pa ett upplevt behov att uppmirksamma kriser och
konflikter i Asien. Vidare kan de handelspolitiska asiktsskillnaderna férdjupas
och fa foljder for sdkerhetspolitiken. I de europeiska delarna av Nato kan asikts-
skillnader och rivalitet mellan de storre staterna leda till minskad
handlingskraft.
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EU:s krishanteringsformaga bedoms inte paverka bedomningarna av en mera
omfattande konflikt mer 4n marginellt. Nar det giller ’vést” formaga att reagera
i svara kriser diar det giller att sitta in mera omfattande resurser och dir
Ryssland utgor visentlig aktor bedoms Nato fa huvudansvaret.

Det visentliga problemet for vist i sammanhanget torde bestd i att utvirdera
krissituationen och komma fram till beslut. Vissa fordr6jning dr da bade mojlig
och trolig dven i ett scenario med vil sammanhallet Nato. En situation med t ex
ett amerikanskt engagemang i Balkan, kombinerat med vipnad konflikt pa
Cypern och invasionshot mot Taiwan, skulle stilla bAde USA och de europeiska
delarna av Nato pé héarda prov. Eventuella aktérer med valdsbendgenhet kan da
frestas att passa pa och krissituationen utvecklas sa att komplexiteten okar
ytterligare med successiv stegring som foljd.

En notering i sammanhanget &r att en héndelsekedja med upprinnelse i andra
delar av virlden pa ovan angivet sitt kan berdra dven vart ndromrade.

3.2 Mdjliga insatsnivaer

Den information som redovisats ovan om ryska flygvapnets utveckling gor det
nu mojligt att fordjupa informationen i de scenarier som i propositionerna enligt
ovan angivits och som utgér grunden for Forsvarsmaktens inriktning.
Fordjupningen bestar i att skissera potentiella risknivaer med hénsyn till de
resurser som kan antas finnas tillgéngliga i Ryssland.

Om nagon aktor i Ryssland skulle genomfora en begridnsad operation med
fjarrstridskrafter i naromradet torde behov av gardering mot Nato och Vist i
Ovrigt i forsta hand avse jaktflyg. Attack- och bombflyg kan i storre
utstrackning samlas i tid och rum mot koncentrerade mal. I ndromradet torde
nagon eller nagra av de baltiska staterna samt Finland samt Sverige kunna vara
berérda. Mot de Ovriga linderna kan aktorer i Ryssland dock utnyttja
flygresurser med mindre rackvidd 4n vad som erfordras vid eventuell insats mot
Sverige.

De fjarrstridskrafter som finns i Leningrads militdromrade #r i dagslidget
organiserade i fyra attackregementen och ett bombregemente. Denna
organisation bedoms besta atminstone under ett decennium. Eventuella
forstarkningar kan framst komma fran Moskvas milo dér flygresurser i
dagsldget finns redovisade som i storlek motsvarar de som redovisas i
Leningrads milo.

En ldgsta risknivd avseende en eventuell insats bedoms utgoras av ett

attackregemente som upptrader med jakt som nagon form av stod. Observera att
jaktstodet troligen inte upptrider som eskort. Minst lika troligt #r jakt i
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patrullbana runt eller i ett omrade kring méalen och lings anflygningsvégarna till
dessa. Totala antalet flygplan i en sddan sammansatt styrka kan d& vara mellan
30 och 40. Successivt hogre nivaer kan sedan definieras som multiplar av denna
styrka. Sjdlvfallet skall inte nivderna ses som heliga, utan mellanldgen kan
forekomma liksom ett inslag av bombflygplan.

Tabell 1: Sammanstillning mojlig utveckling ryska attack- och bombrege-
menten med jaktstod i ndromradet

2000 2005 2010 2015

Antal regementen mojliga for ? 1-? 1-6 1-6
ev insats

Bekdmpningskapacitet per 1,0 1,5 3 5
regemente (relativ 6kning)

Andel styrda vapen 5% 10% 25% 50%
Jaktstodets kapacitet 1,0 1,1 1,3 1,5

(relativ 6kning)

Forst maste konstateras att det torde ta viss tid for en krissituation att utvecklas
sd att det overhuvud blir aktuellt att sétta in stridskrafter. Vidare torde
bensigenheten for aktorer att sétta in vdpnat vald av viss omfattning i Vists
ndromrade uppsta forst om man dér demonstrerar troghet i beslutsfattning och
ovilja att ingripa.

En mycket begrinsad insats pa upp till ndgot attackregemente i nagon eller
néagra upprepade omgéngar skulle da vara det forsta som en aktor i Ryssland
vagar genomfora med hinsyn till forvintad reaktion fran Vist. Efter hand som
ett allmént kristillstdnd bestdr och foérdjupas och om Vist demonstrerar bris-
tande beslutsformaga bli risken for mera omfattande insatser aktuell om en akut
kris skulle gora detta angeldget. Forst efter djupare forsdmring av det
internationella klimatet som fordrar lingre tid for att utvecklas skulle en
insatsniva mot Sverige pa en mer omfattande nivé saledes kunna bli aktuell.

Det #r naturligtvis svart att ange en hogsta niva. Héir gors bedomningen att en

styrka som sitts in mot Sverige ¢verskridande sex regementen bara marginellt
behover beaktas. Sex regementen motsvara da ungefiar halva den styrka av
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attack- och bombplan som finns baserade i Leningrads och Moskvas Milon. Ett
sadant hot skulle d4 omfatta mer 4n 100 attack- och bombplan och 50 till 100
jaktplan.

Observera vidare att ballistiska robotar med konventionell laddning kan inga i
arsenalen. Det #r dock tveksamt om bekdmpningsvolymen med saddana kan bli
mer 4n marginell fore &r 2010.

Ett regemente med jaktstod kan bestd av attackplan typ Su-24 eller bombplan
typ Tu-22M och jaktplan typ Su-27 eller (frdn 2005 och senare) Mig-29SMT.
Den senare typen kan forekomma med séavil attacklast som jaktlast. Vidare kan
Mig-31 férekomma som jaktstod. Mot 2015 kan négot enstaka regemente be-
std av nytt attackflygplan eller stodjas av nytt jaktflygplan.

I avsnitt 6 redovisas utforligare de bedomningar som sammanfattas avseende
ryskt jaktflyg. Dér finns ocksa ett antal variationsanalyser eftersom underlaget
innehéller osikerheter bade betriffande utvecklingen for de ryska flygstyrkorna
och bedomningen av deras kapacitet.

Vapenutvecklingen och stddsystem svarar for huvuddelen av kapacitetsutveck-
lingen eftersom tillforsel av nya flygplan dven mot 2015 méaste bedomas som
mycket méttlig. Bombflygplan kan ha kryssningsmissiler férutom styrda vapen
och konventionella bomber.

Notera att forutsittningen for att resurserna nedan skall utgora ett hot &r att det
sker en politisk fordandring i Ryssland som mast karakteriseras som betydande,
t ex enligt ndgot av de omvirldsexempel som anges proposition 1998/1999:74
Fordndrad omvdrld - omdanat forsvar.

Som framgir av tabellen leder bedomningarna till att Rysslands
bekdmpningskapacitet med attack- och bombplan baserade i ndromradet kan
komma att 6ka avsevirt under den nidrmaste femtonarsperioden. Det som
redovisats utgor da ett “rimligt svart riskfall” utgdende fran nuvarande militdr-
strategiska lage.

Tabellen visar ocksa att den materiella kapacitet for det jaktflyg som stoder
attack- och bombflyget kan 6ka men inte i samma storleksordning. Kapacitets-
okningen fés i forsta hand genom forbittrad bevépning. Mot slutet av perioden
kan ocksé inforande av nytt jaktflygplan bidra till den 6kade kapaciteten.

Det kan forefalla egendomligt att utvecklingen for jaktflyget dr sd mattlig i
jamforelse med attack- och bombflygets. Forklaringen dr att det ryska jaktflyget
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i likhet med vistvirldens redan under 1950- och 60-talen genomgick nagra
stora utvecklingssteg dir styrda eller malsokande vapen infoérdes. D v s
automatkanoner ersattes av jaktrobotar. Vidare infordes pd 60- och 70-talen
radarstationer allmint pa jaktflyget vilket gav allvidersforméga. Tillsammans
gav dessa utvecklingssteg jaktflyget en kraftig okad formaga. Attack- och
bombflyget far nu mojlighet att ta del av motsvarande 6kning av férméga bero-
ende pa 6kad precision och allvidersforméga.

Ovanstdende utesluter inte pa nagot sitt nya framsteg for jaktflyget. Ett
framtridande exempel pa framsteg utgors av den amerikanska F-22 och sirskilt
dess smygférmaga. Det forfaller dock som om de ryska flygkonstruktorerna i
detta avseende ligger lang efter. Det &dr déarfor tveksamt om en generation jakt-
och attackflygplan som skulle kunna bli operativa ndgra &r in pa nista
decennium kan innehalla nagra visentliga framsteg i detta avseende.

3.3 Variationer

De virden som ovan redovisas utgor resultat av ett rdkneexempel med ett antal
osdkra ingéngsvirden. Det utgor dock ett uttryck for den asikt forfattaren
kommit till nédr det géller vad som skulle kunna vara mojligt “’svart riskfall”
inom ramen for trendbrott. Observera ocksd att den kapacitet som anges
forutsitter att ryska flygvapnet formar ge personalen erforderlig traning och att
flygmaterielen underhalls. Detta var, som ovan redovisats, inte fallet ar 2000,
men kan bli mojligt till ar 2005 och i storre utstrackning mot 2010 och 2015.

De bedomningar och berdkningar som utgoér grund for tabellen redovisas
utforligare i avsnitt 6 och 7. Darutover finns mellanresultat och variations-
analyser.

Bedomningarna avseende rysk kapacitet med attack- och bombflygplan i
nidromradet kan sammanfattas med att det dr fullt mojligt att den samlade
kapaciteten kan femdubblas fram mot ar 2015 trots en fortsatt minskning med
30 % i antalet flygplan. Vid upptradande i dalig sikt i stor utstrickning blir
Okningen &nnu storre.

Okningen i materiell kapacitet bestims till storsta delen av tillforsel av styrda
vapen vilket tydligt framgir av variationsanalyser. Okningen blir storst om
Ryssland formér tillféra navigeringsstyrda vapen. Detta forutsitter da
konvertering av ett mattligt antal bombplan eller ett storre antal attackflygplan.
Nytillforsel av attackflygplan bedoms mojligt men utgor ingen forutséttning.

Kapacitetsokningen med styrda vapen &r sa pafallande att en kraftig okning av
kapaciteten kan erhalls dven vid fortsatt sé@nkning av antalet attack- och
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bombflygplan under forutsittning att man i stor utstrickning bevipnar dessa
med styrda vapen.

Aven om navigeringsstyrda vapen inte tillférs kan en betydande
kapacitetsokning uppnas genom tillférsel och okning av antalet laserstyrda
vapen. Attackformagan forblir dd dock mycket vaderberoende, vilket dr en stor
nackdel i nordeuropeiskt klimat.

I bedémningarna har forsiktiga bedomningar gjorts betrdffande kapacitet for de
styrda vapnen. Genomforda variationsanalyser visar att dven vid dnnu
forsiktigare bedomningar leder den bedomda tillférseln av styrda vapen till
fyrdubbling av den ryska attack- och bombkapaciteten i niromradet.

Bedomningarna avseende rysk kapacitet med jaktflygplan i ndromradet kan
sammanfattas med att det dr fullt mojligt att den materiella kapaciteten per
jaktflygplan i Ryssland i nidromradet kommer att fordubblas under perioden
fram till 2015. Kapacitetsokningen per enhet medfor da att den samlade kapa-
citeten bedoms 6ka med omkring 50 % trots en fortsatt minskning med 25 % i
antalet flygplan.

Resultatet bedoms som trovirdigt dven om underlaget innehaller subjektiva
inslag och osikerheter och inte bor anvéndas for mer detaljerade analyser.

Som framgar av avsnitt 7 har det bedomts ldmpligt att redovisa kénslig-
hetsanalyser med variationer av antalet ryska jaktflygplan i ndromradet samt
deras kapacitet med hénsyn till bevépning och stodsystem.

Variationen med farre ryska jaktflygplan dr motiverad med hénsyn till att det ar
osidkert hur mycket av det ryska luftforsvarsflyget i niromradet som kommer att
behallas med hinsyn till den ekonomiska situationen i Ryssland. Variationsana-
lysen visar dock att det genom nytillférsel av ny jaktbevépning dr mojligt for
Ryssland att bibehalla och oka jaktkapaciteten dven da antalet jaktflygplan
minskar samt utan att tillféra nya jaktflygplan.

Ytterligare en variation som bor beaktas dr det fall att Ryssland gor en mer
omfattande modifiering av Su-27 som gor det mdjligt att forse denna typ med
en dnnu mera avancerad jaktrobot. Diérigenom skulle jaktkapaciteten i
ndaromradet kunna fordubblas jamfort med dagslaget.

De bedomningar som ovan redovisats utgar fran virderingsskalor for
jaktbevédpningen som maste anses som konservativa. En hogre bedomning av
jaktbevipningens inverkan leder ocksa till att den ryska jakten i ndromradet
under tiden fram till &r 2015 okar till fordubbling. En sadan virdering av jakt-
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bevipningen kan bedomas som lika mdjlig som den som framfors som
huvudbedomning.

4 Behov av luftforsvar

Forsta linjen i ett sidkerhetspolitiskt agerande for att motverka att resurserna
ovan blir ett hot mot Sverige 4r naturligtvis politiska och diplomatiska aktioner.
I forsta hand sddana som syftar till att motverka negativ utveckling i Ryssland. I
andra hand sadana som syftar till att bidraga till att bevara vist formaga som
motvikt om utvecklingen i Ryssland trots allt skulle bli negativ.

Utover ovanstdende erfordras ett militért luftforsvar med formaga att mota de
potentiella riskfall som ovan redovisats. Detta maste innehalla lamplig kvalitet,
vara av tillrdcklig omfattning och organiserat i limpliga beredskapssteg. I
proposition 1999/2000:30 ”Det nya forsvaret” anges att i grundberedskap skall
formaga finnas att mota begrinsade insatser med fjarrstridskrafter. Pa kort sikt -
ett ar efter regeringsbeslut - skall luftférsvaret och totalforsvaret i ovrigt ha
formaga att kunna mota vissa insatser. Pa medellang sikt - inom fem ar efter ett
regeringsbeslut - skall formaga finnas att mota mer omfattande insatser. I det
senare fallet skall ocksa beaktas att insatserna kan ske inom ramen for forsvars-
grensgemensamma operationer. Propositionen anger ocksa att kompetens och
kunnande skall finnas for att pa lang sikt kunna méta fjarrstridskrafter inom
ramen for flera olika typer av vipnade angrepp.

En ndrmare utveckling av sambandet mellan olika risknivder och behov av
luftforsvarets organisation far ansta till ett annat tillfdlle. Har skall bara anges
nagra kvalitativa reflexioner. Luftférsvar maste innehalla jaktflyg, luftvérn, ett
ledningssystem samt ldmpliga stodsystem i ovrigt. Jaktflyg erfordras for att fa
en rorlig komponent med formaga att mota angrepp fran fjarrstridskrafter 6ver
stora ytor och med god forméga att snabbt och flexibelt skifta och anpassa
koncentration och kraftsamling med hénsyn till angreppen. Luftvérnet behovs
for att med god “statisk stridsekonomi” forstidrka skyddet av utsatta omraden.
For bada systemen giller att de bor ha formaga att utvecklas kvalitativt for att
mota den kvalitativa utvecklingen i omvérlden och sirskilt det ryska flyget.
Dirvid maste ocksa behovet av formaga att bekdmpa kryssningsmissiler och
ballistiska missiler beaktas.
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DEL II: UNDERLAG OCH METODER

5 Allmiint om underlag och metoder

5.1 Riskgardering och sparbarhet

Sedan forsvarsbeslutet 1996 har “sparbarhet” utgjort ett uppmirksammat
problem. Med 6kad sparbarhet menas d& en okad tydlighet i beskrivningen av
kopplingen mellan omvirldsutveckling och dérav betingade krav pa operativ
formaga samt stridskrafternas utformning. Omvint kan problemet sdgas besté i
att relatera dimensionering och utformning av egna stridskrafter till behov att
riskgardera mot olika former av hot i omvérlden.

Till bakgrunden hor ocksa att statsmakterna anser det lampligt att Sverige har
ett forsvar som en riskgardering for att mota den icke forsumbara risk som finns
att den internationella utvecklingen tar en ogynnsam vindning. Detta &r ett helt
normalt resonemang nér stora varden behandlas. Det som hir redovisas skall ses
som ett underlag fér saidana bedomningar.

Problemet sparbarhet har ocksd uppkommit genom att debatten kring
dimensionering och utformning av stridskrafter oftast innehdller visentliga
subjektiva element vars grund inte redovisas. Anpassningsprincipen har
accentuerat detta problem. Tanken #r att vi skall dra ner pa forsvar i nértid for
att samtidigt bevara féormaga att mota hot som kan uppsta. Detta stéller krav pa
att man kan ange samband mellan hot och behov av stridskrafter.

Det kan vara av intresse i sammanhanget att i den senaste Quadrennial Defence
Review Report (QDR) fran USA #gnas behovet av riskanalys och gardering
visst utrymme. QDR utgor ett mellanting mellan en svensk forsvars-
beslutsproposition och perspektivplanerapport fran forsvarsmakten. Ddr anges
att man tagit fram ett nytt sétt att bedoma och hantera sidkerhetspolitiska risker.
Dirmed har tankar som tidigare redovisats i mera akademiska verk fatt en
officiell sanktion.

Ett visentligt arbetsmoment i riskgardering och anpassningsplanering &r séledes
att beskriva mojliga framtider med framvixande hot. Sddana metodmaissiga
slutsatser kan dras av Soderqvist (1999) och Davis (1996). I Aspin (2000),
demonstrerar en tidigare férsvarsminister i USA, hur man kan gora for att pé ett
tydligt sitt redovisa det efterfrigande sambandet. Det forsta steget dr dér att
inventera de potentiella hot som kan finnas. Direfter sammanfattas kapaciteten
for de enskilda hoten och uttrycks i enklast mojliga form. Nésta steg &dr att
uttrycka behovet av stridskrafter och stodsystem av olika slag relaterat till den
samlade hotniva som man vill kunna méta.
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Metoden innehéller visserligen flera svarigheter men den leder till avsett re-
sultat och ingen har kunnat pavisa ndgon annan metod som é&r bittre.

En invindning dr att osidkerheten i bestimning av hot och situationer i vilka
dessa kan verka efter Sovjetunionens fall har blivit for stor for att den
redovisade metoden skall vara effektiv. Aspin demonstrerar med sin redovis-
ning att det finns information som kan utnyttjas. Osékerheter i den information
som finns kan och bor hanteras. De utgor inte skil att dverge metoden. Det
finns ofta s& mycket information att styrkebedomningar kan goras sé att det gar
att fora meningsfulla resonemang.

En annan invéindning 4r att de erfarenhetsvirden som utnyttjas medfor att man
forbereder sig for ett gammalt krig. S& behover emellertid inte vara fallet. Det dr
dock visentligt att man vid bedomningarna tar hénsyn till utveckling dven av
kvalitativ natur i de system som ingar i de undersokta hoten. Dérigenom kan
man utarbeta en mitskala som utgora ett hanterbart och pedagogiskt hjdlpmedel
for overgripande resursoverviaganden.

Av foregaende avsnitt framgar att hantering av osdkerheter i tillginglig
information #r en viktig del i anpassningsprincipens tillimpning i totalforsvaret

I Courtney m fl (2000) anges att ett mycket vanligt misstag dr att se virlden
bindrt i osidkerhetshidnseende, dvs antingen en foreteelse helt sikert eller
fullstandigt osdker. Man redovisar det fruktbara i att se mera graderat och
nyanserat pa osédkerhet i den information som géller vid framtidsbedémningar.
Vid narmare eftertanke visar det sig att det &r mycket ovanligt att man inte har
nagon information av strategisk betydelse. Rekommendationen ir att utveckla
nagra scenarier som ticker det intressanta utfallsrummet i den framtida
utvecklingen. Viktigt 4r att man da inte bara ticker extremfall utan dven
mellanliggande fall som ofta kan visa sig de mest realistiska samtidigt som de
innehéller unik information.

Man skall da vara medveten att informationen kan vara s& osiker att det inte &r
meningsfullt att gora en exakt virdering av de olika fallen. Det hindrar inte att
en approximativ utvédrdering kan visa sig mycket virdefull. Erfarenhetsmissigt
kan man ofta pavisa “robusta” handlingsalternativ som inte 4r beroende av
exakt information. Sjélvfallet skall man ta till vara den mera precisa information
som kan finnas. Viktigt dr ocksa att gora erfarenheter betriffande vilken typ av
information som gor det mojligt att folja utvecklingen for att senare vidta mera
aktiva atgirder. Problemen med “sparbarheten” i sammanhanget blir naturligt-
vis storre nédr man har att hantera osiker information. Det blir da @nnu viktigare
att dokumentera de resonemang som gors pa ett tidligt sitt.
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Foreliggande rapport utgor ett forsok att demonstrera ett ’sparbart” resonemang
med analys och beskrivning av mdjlig hotutveckling. Grundidén &r att samman-
fattat beskriva hotet i enkla kapacitetstal for tydlig redovisning av resultat och
dokumentera resonemangen fram till dessa pa ett sétt som kan utgora underlag
for granskning och fortsatt analys. Motivet bakom den avgrinsning till fjérr-
stridskrafter som gors i rapporten framgar av avsnittet 1.

5.2 Ryska flygstridskrafter i ndromradet

Nedan redovisas de uppgifter betrdffande typ och antal av flygplan som
utnyttjas i de berdkningar som f6ljer. Utgangsvirdet bestdr av uppgifter frén
Military Balance (2000/2001). Utvecklingen mot 2015 bedoms med hjélp av
information i frimst Leijonhjelm (2000). Mera tekniskt orienterade uppgifter
betriffande modifiering av befintliga flygplan, nya flygplantyper och jakt
bevipning har himtats fran Butowski (1998) och (2001).

Antalet flygplan har minskat kraftig efter Sovjetunionens fall. Har bedoms
antalet fortsitter att minska.

Tabell 2: Utveckling ryska jakt-, attack- och bombflygplan i niromradet
Antal stridsflygplan ar

2000 2005 2010 2015
I néiromradet

Su-27 153 145 145 140
Mig-29 60 45 50 60
Mig-31 50 50 45 30
Iny 10
Su-24 86 65 40 10
Tu-22M 20 20 20 20
Att ny 10
Totalt

- i ndromradet 369 325 300 280

- i Ryssland 1772 1600 1400 1300

Observera att de styrkor som redovisas i tabellen omkring ar 2000 hade sadana
problem att de inte kan genomf6ra offensiva operationer av nagon omfattning
utanfér Rysslands gréinser. Skilet dr 1ag status avseende utbildning, 6vning och
underhall av materiel.

Svagheterna i Rysslands nuvarande status medfor dock att mycket ringa
nytillforsel av kvalificerad flygmateriel bedoms kunna ske dven om ett
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trendbrott intriffar vad avser den ryska satsningen pa krigsmakten. Inga nya
jakt-, attack- eller bombplan har saledes bedomts bli operativa i det ryska
flygvapnet med inriktning att verka i niromradet forrin efter ar 2010,
vilket framgér av tabell 2.

En svarighet bestér i att avgora utvecklingen for attackflygplanet Su 24 som éar
jamforelsevis gammalt. Har bedoms typen kvarstd men i successivt reducerat
antal mot 2015.

Mig-29 kan i ursprunglig version anvindas for bade jakt- och attackuppgifter.
Rickvidden #r dock sadan att typen far restriktioner vid ett eventuellt
upptradande 6ver Sverige. Vidare kan bara enkla ostyrda attackvapen utnyttjas i
nuvarande version. En modifiering av Mig-29 till sa kallad SMT-standard, som
bl. a. innebdr utokad rickvidd och utokad formaga att genomféra attack-
uppgifter har sedan flera ar varit aktuell i Ryssland. Hér har antagits att en
saddan modifiering genomforas i sddan takt att vissa enheter dr operativa ar 2005
och samtliga ar 2010. Modifieringen innebdr ocksa en nedgang i antalet som
sedan ater okar.

Under slutet av decenniet mot ar 2010 bedoms halva antalet Su-24 tas ur tjanst
samtidigt som alla Mig-29 modifieras.

Su-27 kan ocksa anvindas i bade jakt- och attackuppgifter men liksom Mig-29
ir attackformagan begrinsad till enkla ostyrda attackvapen. Brinsleméngden &r
betydligt storre vilket innebar att typen kan upptrdda 6ver Sverige. Modifiering
av Su-27 som bl. a. innebdr formaga att medfora mera avancerade attackvapen
diskuteras till och fran. Héar bedoms att man bara kostar pa sig att modifiera
Mig-29 pa det sitt som ovan beskrivits. Diaremot bedoms man ¢ka antalet
jaktrobotar som kan bdras pa Su-27 i samband med att flygplantypen ges
formaga att bira ny typer av sadana.

Mig-31 &r ett mycket stort och tungt flygplan avsett for jaktforsvar pa langa
avstand bl a mot anfall fran USA 6ver nordpolen. Efter modifiering kan typen
ocksa sittas in for vissa attackuppgifter framst for att bekdampa luftvarn. Har
bedoms att typen anvinds som jakt vid en eventuell insats mot Sverige.

I bilaga 1 redovisas fullstindigare uppgifter bl a totala antalet stridsflygplan i
Ryssland. 1 bilaga 2 aterfinns tekniska prestanda didr det ocksa framgar hur

dessa omvandlas till kapacitetstal.

En kraftig utveckling bedoms mojlig betrdffande attackbevépningens kapacitet.
Navigeringsstyrda vapen #r billigare &n tidigare precisionsstyrda vapen och
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fungerar dessutom lika bra i morker och délig sikt, medan de tidigare fordrade
vackert vidder och dager.

For att filla navigeringsstyrda vapen forutsitts att ett antal bombflygplan typ
Tu-22M modifierats samt att produktion tagits upp av navigeringsstyrda vapen.
Vidare forutsitts att GLONASS, som utgor den ryska motsvarigheten till det
amerikanska GPS-systemet, gors funktionsdugligt. Dessa tre antagande utgér da
ett trendbrott avseende vad som kan erhallas fran den ryska forsvarsindustrin.
Eftersom denna punkt utgér den mest kontroversiella delen i denna rapport gors
en mera detaljerad redovisning av bevépningsutvecklingen i avsnitt 7.

For Tu-22M har sedan nagra ar diskuterats livsldngdsforlangning och
modifiering. Hittills har det ryska flygvapnet inte formétt avdela medel for att
genomféra detta. I det fall som hdr beskrivs bedoms att verksamhet kan
paborjas under de nidrmaste dren och att nigra fpl disponeras for insats i
naromradet kring ar 2005 och ett storre antal senare.

Mot mitten av nista decennium bedoms ett mindre antal (ca 10 st) av nytt
attackflygplan kunna disponeras: Dess huvudbevipning bedoms utgdras av na-
vigeringsstyrda bomber. Dess prestanda i dvrigt antas hdr motsvara de som
angivits for Su-34. Aven for jaktflyg bedoms utvecklingen under den nirmaste
femtonérsperioden till storsta delen ske vad avser bevipning. Denna beskrivs
ndrmare i avsnitt 6. Aven hir bedéms ett mindre antal av nytt jaktflygplan
kunna disponeras. Dess prestanda antas motsvara en kombination av Mig-35
och Su-37. Det #r egentligen mindre troligt att bade nytt attackplan och nytt
jaktplan ingar. Troligare #r att man satsar pa endera. Motivet till att bada hir
ingdr 4r att det ger tillflle att belysa bedomd kvalitetsutveckling for bdda. Nér
det giller fornyelsetakten av stridsflygplan innebir hir redovisade bedomningar
att Ryssland inte formér att fullfolja den del av militdrdoktrinens som anger att
man skall férnya hela bestandet av stridsflygplan till ar 2025.

5.3 Kapacitetstal for flygstyrkor

Allmant

Vid angivande av styrkekapacitet &r problemet att viga samman antal och
kapacitet for olika typer av vapensystem. Problemet framstar som tydligt nér,
som under den aktuella perioden, visentlig kapacitetsokning bedoms ske for
nagra system. Det dr d& fullt mojligt att ett farre antal moderna system kan ha
hogre kapacitet @n ett storre antal av éldre typ. For att avgora om sé &r fallet
behovs ett sitt att skatta virdet av prestandadkningar for nya vapensystem.
Skattningarna behover inte vara precisa. Det samlade resultatet beror av bade
antal och kvalitet. Eftersom vi soker skattningar for framtida forhallanden finns
det osidkerheter i antal for de forband och system som anges. Sékerheten i
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angivandet av kvalitet behover da inte vara hogre 4n den sékerhet med vilken
antalet kan anges.

Kapacitetstalen syftar till styrkejamforelse eller stridssimulering pa hogre niva.
For att bedoma stridsutfall p& ligre nivaer erfordras modeller utformade pa
annat satt.

I sammanhanget méste ocksd péapekas att de modeller som hir efterfrigas i
forsta hand skall ses som sammanfattningsverktyg. Tanken &r hér att kapacitet
anvinds som ett enkelt uttryck pa militdr formaga, dar man skall vara medveten
om att det #r ett forenklat uttryck. Vill man ha mera nyanserade och rittvisande
beskrivningar maste man arbeta vidare och ta fram operativ eller taktisk
formaga i specifika situationer.

Ett antal olika modeller for framtagning och bruk av kapacitetstal beskrivs dver-
siktligt i Jaiswal (1997) i kap 11 Threat Assessment: Static and Dynamic Ana-
lysis och kap 12 Analysis of Strategic Stability Issues. Dér framgar att det kan
vara lampligt att anvinda kapacitetstal for overgripande jaimforelser och dver-
siktlig stridsimulering.

En erfarenhet av metodarbete (jf Lofstedt 2002) &r att det vid Overgripande
analyser #r praktiskt att reducera militdra styrkor till ett eller fler system som
karakteriseras med tre begrepp namligen:

- formaga att forflytta sig till strid,

- formaga eller kapacitet i strid och

- uthallighet i denna formaga.

Mellanledet, uttryck for kapacitet i strid innebdar da oftast en langt gaende
sammanfattning och forenkling jamfort med konventionella simulerings- och
duellmodeller.

Mer konkret innebar detta framst att rdckvidden for de ryska flygstridskrafterna
siarbehandlas och inte ingar i de kapacitetstal som hédr anvénds. Rackvidd
beaktas sa att endast flygplan behandlas som har tillracklig rackvidd for att gora
insats fran ryska baser in over svenskt territorium. Kapacitetstalen innefattar
ddrmed prestanda som ir av vérde for bedomning av stridsformaga for flygplan
med formaga né in ver svenskt luftrum. Uthalligheten beaktas genom att dven
ange stridskapacitet i en operation som omfattar ett flertal insatser for varje
flygplan — hir betraktas en vecka.

Kapacitetstal utarbetas genom utnyttjande av parametriska modeller. Detta har

den fordelen att de kan goras mera transparenta 4n vad som i allménhet &r fallet
med simuleringsmodeller. Med transparens menas da att sambandet mellan data
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och resultat ldtt kan foljas och genomskadas. I transparensen ingér ocksa att
mellanresultat redovisas pa ett sitt som gor att de kan granskas. Den trend som
nu finns att beskriva hindelseutveckling vid stridssimulering med hjélp av
omfattande och imponerande grafik utgor ingen garanti for transparens i
djupare mening.

Kapacitetstal ar resultat av sammanstillning och sammanvigning av data-
element som utgor en blandning av faktauppgifter och subjektiva bedémningar.
Syftet ér att gora en sa tydlig redovisning sa att det blir mojligt att efter hand,
nir bittre information blir tillgénglig, gora om berdkningarna for att eventuellt
modifiera de slutsatser som dras.

Observera att metoden #r utformad sa att prestandackning leder till okning av
kapacitetstalen. Hinsyn till motstandarsystems kapacitet tas genom négon form
av jaimforelse med motstandarens kapacitetstal. Detta kan synas sjdlvklart men
innebir en skillnad jamfort med ménga simuleringsmodeller. Dér later man ofta
féormaga hos ett motstandaresystem direkt leda till reducerad verkan.

Med kapacitetstal &r det ocksa svart att aterge drastiska effekter som kan uppsta
nér en motstandare lyckats finna och exploatera en visentlig brist i ett system.
Det innebir att de jimforelser som gors med hjdlp av kapacitetstal aterspeglar
en jamforelse mellan normalt fungerande och balanserade system. For att
undersbka om sddana luckor finns erfordras arbete med mera detaljerade
modeller.

Utformningen av kapacitetstal beror bl a pa att de 4r néra relaterade till den si
kallade Lanchesterteorin. En férdel med denna é&r att dér finns en tydlig metod -
egenvirdesbildning - att féra information fran nivdn vapensystemsimuleringar
eller motsvarande till hogre niva for beskrivning av strid.

Kapacitetstalen 4r relaterade till systemens forméaga att verka, vilket innebir att
faltmissig formaga i realistisk stridsmiljo bor beaktas. Hér uppstar problem
med hinsyn till att direkt hinsyn till motstandarsystem inte tas i det enskilda
kapacitetstalet. Detta innebédr att kapacitetstalen madste utarbetas med
approximationer som medfor att detaljerade analyser av stridsutfall inte bor
goras med hjilp av sddana.

Aven om kapacitetstalen ir relaterade till formaga att astadkomma verkan
behover de inte direkt kunna leda till en forlustavdomning. Detta eftersom de
bara syftar till att vara ett allmént uttryck for systemens formaga i vidpnad strid i
sammansatt styrka. Detta innebdar mojligheter till forenklingar. Bl a &r det
visentligt att kinna till att kapacitetstal inte beaktar specifika
situationsbetingelser eller slumpméssiga fenomen.
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Metod for jakt-, attack- och bombflygskapacitetstal

Den metod som hér utnyttjas for berdkning av flygsystems kapacitet &r en
vidareutveckling av den som anvindes i Lofstedt (2000). En viktig kélla ar
Dunnigan (1988). Vidare har Bulger (1997), Higham (200) och Lonnbom
(1987) givit viss inspiration.

Kapacitetstalen for ett flygsystem bestar av delkapaciteter for:

- flygplan,

- bevipning,

- stodsystem for stridsledning och elektronisk krigforing

- tillgdnglighet och formaga till upprepade insatser under operation

I avsnitt 6 och 7 redovisas de bedomningar som gjorts for de jakt- respektive
attack- och bombflygplan som forekommer i studien samt deras bevépning.
Observera att i bada avsnitten gors omfattande variationsanalyser.

Med stodsystem menas hir stridsledning och “externa” resurser for elektronisk
krigforing. Flygplanens respektive bevipningens prestanda for elektronisk
krigforing beaktas vid angivandet av kapacitetstal for dessa. Kvalitativt
underlag har himtats fran Janes och Flygplankort (1998). Inget kvantitativt
underlag betridffande saddana systems bidrag till flygsystems samlade kapacitet
har pétréffats. I Garstka (2000) finns resonemang och kvalitativa bedomningar
grundade pa amerikanska analyser.

For Rysslands flygstridskrafter giller att det stod som tidigare Sovjetunionen
disponerade i form av fasta anldggningar har forsvunnit. Hér antas att det ryska
flygvapnet efter trendbrott kunnat modernisera ett mindre antal av befintliga
flygplan och tillfért ndgra enheter pa sadant sitt att kapaciteten kan bibehéllas
pa den nivad Sovjetunionen hade innan sitt sammanbrott. Direfter bedoms
successivt en marginell 6kning i kapacitet ske med négra procent for ar 2005,
2010 respektive 2015.

I bilagor didr kapacitetsberikningarna for jakt- respektive attack- och
bombflygplan redovisas framgar dven de bedomningar som gjorts betriffande
flygplanens underhallsegenskaper. Uppgifterna i form av teknisk tillgénglighet
samt antal uppdrag pa en vecka som funktion av klargdringskapacitet hérror
fran Dunnigan.

Det antal uppdrag per vecka som anges kan forefalla 1agt. Erfarenheterna ér
dock tydliga pa att betydligt ligre vérden giller for normala operationer.
Dunnigan anger ocksa att momentant kan avsevirt storre antal uppdrag tas ut
under ett enstaka dygn.
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6 Materiell kapacitet for jaktsystem

6.1 Allmant

I bilaga 1 visas bedomning av kapacitet for jaktflyg. Kapacitetstalen for ett
jaktflygsystem bestar av delkapacitet for:

- flygplan och

- bevépning.

I bilaga 1 redovisas de bedomningar som gjorts for de flygplantyper som
forekommer i studien och deras bevipning. Bedomningarna har blivit relativt
komplicerade genom att ett stort antal prestandaparametrar beaktas. I bilaga 2
redovisas de formler som tagits fram for berdkningarna.

Bedomningarna av jaktflygets kapacitet utgar liksom i Lofstedt (2000) fran
Jensevik (1999). Hir har dock berikningsgangen utvecklats visentligt, frimst i
samband med att bedémningarna kalibrerats mot uppgifter i nagra olika killor.
Det innebér att den metod som hér anvinds 4r ett sitt att interpolera respektive
extrapolera kapacitetsbedomningar for jaktflygplan med bevipning genom
systematisk sammanvégning av prestanda och genom utnyttjande av vérder-
ingar fran olika kéllor.

6.2 Jaktbevapning

Allmaint

Huvuddelen av jaktrobotarna bestar av tva typer, ndmligen radarmalsokande
och infrarodmalsokande. Radarrobotar anvénds i forsta hand pa langa avstand
och IR-robotar pa korta. Dérutover finns ocksa signalsdkande robotar. Dessa
anvinds huvudsakligen for bekdmpning av radarstation péa stridslednings-
flygplan typ AWACS men dven mot land- och fartygsmonterade radarstationer.
Vissa avancerade radarjaktrobotar hér dven formaga att ga mot storsindare.

Utvecklingen gar mot att bevipningen for langa avstand blir allt viktigare. Ett
antal robotar med allt lingre rdckvidd dr ocksa under utveckling. Det innebir att
jaktsystemets formaga att utnyttja robotarnas rackvidd blir allt viktigare. Den
tekniska utvecklingen av radarrobotar dr dérfor ocksa intensiv med okade
rickvidder, sensorrickvidd, storhallfasthet och manoverférmiga. Aven IR-
robotar for kortare stridsavstand utvecklas i olika avseenden.

I Ryssland foljer man med i denna utveckling trots svarigheterna med
finansiering. Déarfor bedoms det hér fullt mojligt att dagens ryska jaktflygplan

successivt infor nya jaktrobotar redan fran dagsliget.

Underlag har hémtats fran Butowski (1998) och (2001), Dunnigan (1988),
Janes, Jensevik (1999) och Sweetman (2001).
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Radarjaktrobotar

R-33 ( AA-9, AMOS ) &r en robot for langa avstind och den har god
storhallfasthet. Den kan méitas mot den amerikanska AIM-54 ( PHOENIX ),
men nar dock inte upp i samma klass. De stora skillnaderna mellan dessa
robotar dr dels att AMOS endast har tva tredjedels rickvidd jamfort med
PHOENIX, dels saknar AMOS aktiv radar och funktionen ”home-on-jam”.

R-33S 4r en moderniserad variant som infors pa den forsta modifiering av Mig
31 som é&r under inforande sedan mitten av 1990-talet. Ddarmed blir roboten en
synnerligen kapabel radarrobot som far ett kapacitetstal klart 6ver normroboten
(AA-10 nedan)

R-27 (AA-10 ALAMO) finns operativ i tvd modeller. Dessutom finns
ytterligare tva varianter som troligen inte blivit operativa. Det som skiljer de tva
operativa varianter at dr framfor allt rackvidden. Roboten saknar finesser sa som
“home-on-jam”, aktiv radar och troghetsnavigering, vilket gor att den far forlita
sig pad sin rdckvidd och att den har, i sammanhanget, relativt god
manoverformaga. AA-10A utgor normrobot i de bedomningar som hir gors, d v
s ovriga radarrobotars kapacitet anges i forhallande till denna. AA-10C har
langre rdackvidd. I berdkningarna for radarrobot redovisas dven nagra andra
varianter. Dessa har dock inte bedomts operativa och dirfor inte beaktats vid
berdkning av kapacitet for nagot flygplan.

R-27 bedoms utgora huvudbevipning i dagsldget pa Mig-29 och Su -27.

For kalibrering av virden och som allmén jamforelse har ocksa beridknats
virden for ett antal vésterldndska robotar. En utgors av AIM-7 F ( SPARROW )
som har en rickvidd pa 40 km. AIM-7 F kan inte uppdatera malinformation
under flykt. Vidare bor ségas att ingen av robotarna har troghetsnavigering eller
“home-on-jam”. I tabellverket beriknas virden dven for AIM-7 P och R som
har formaga att uppdatera information vilket innebér tydlig forbittring. Den
senaste roboten, AIM-7R, #r dessutom utrustad med bade radarmalsokare och
IR-mals6kare. Den senare gor att roboten far hogre sjéalvstandighet vilket frigor
det avskjutande flygplanet for andra uppgifter. Vidare blir roboten svarare att
stora.

Rb71 ( SKY FLASH ) ér en britisk robot som liknar den amerikanska AIM-7 F.
Den har ocksa funktionen "home-on-jam”.

AIM-120, AMRAAM ir den modernaste visterlindska radarroboten. Den ir i
tjanst sedan borjan av 1990-talet. Den innebar ett visentligt steg i utvecklingen
med aktiv radarmalsokare, troghetsnavigering och uppdatering av data under
anflygning mot malet samt funktionen "home-on-jam”.
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R-77 (AA-12, ADDER ) tillhor den senaste generationen ryska radarrobotar och
har egenskaper som liknar den vilkinda amerikanska AMRAAM. Béda kan
uppdateras under flykt samt har funktionerna “home-on-jam” och
troghetsnavigering. De tvd senare egenskaperna bidrar till att oka storhdll-
fastheten.

R-77 bedéms omkring 2005 kunna finnas i viss utstrackning pa Mig-29 och Su-
27.

Hir skisseras ocksd bedommingar for nidsta generation ryska radarrobotar.
Utover AA-12 ADDER redovisas tvdA modernare typer. K-77M utgoras en
utveckling av AA-12 med ramjetmotor, som bedoms oka rickvidden till ca 100
km, samt ny malsokare och ny stridsdel

K-77M bedoéms fran 2010 finnas i successivt okande antal pd Mig-29, Su-27
och nytt jaktflygplan.

K-37M bed6ms vara en utveckling av bevéapningen for Mig-31 och har 4nnu
langre rickvidd och bedoms fa ny malsokare med stortalighet i klass med da-
gens version av AMRAAM samt ny stridsdel.

Vidare redovisas tva kommande visterlandska robotar ndmligen AMRAAM
120 Ph 3 och den europeiska roboten METEOR. Deras ramjetmotor innebir ett
visentligt utvecklingssteg vad avser rdckvidd. Informationen dr knapphéndig
men bada bedoms likvirdiga med eller nagot bittre dn K-77 M, som é&r deras
nirmaste ryska motsvarighet.

Infrardodjaktrobotar

AA-8 (R-60, APHID) ér en liten infrar6dmalsokande robot speciellt designad
for nérstrid, vilket ocksd gor att roboten har kortast ridckvidd av alla robotar i
denna analys, 3-5 km. Den har god manoverformiga. Vidare bedoms att
maélsokarna var svag i den forsta versionen. Den senare av de modeller som hir
redovisas, R-60MK, har fatt ny malsokare med bittre storkapacitet och med
formaga att 1sa pd malets hela sektor. Den storsta skillnaden mellan de tva
modellerna dr dock att den senare har hjdlmsikte.

R-27 (AA-10, ALAMO) har en utformning som kan anvidndas med bade radar-
och IR-malsokare. Den langa rickvidd som anges i litteraturen har begréinsat
virde, ty en IR-sensor kan inte detektera ett mal pa sddana avstand. Roboten &r
relativt stor, vilket far till foljd att mandverforméagan blir dalig. Den har klart
bittre malsokare och bittre storhallfasthet &n foregadende. Denna typ utgor
normrobot for kapacitetsangivelserna for infrarddmalsokande jaktrobotar.
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Roboten R-73 (AA-11, ARCHER) ar troligen bittre dn den bista vasterldndska
roboten som finns i bruk i dagsldget. Den &r framtagen for korta till medelldnga
avstand, d v s upp till 20-30 km. Roboten har god manoverférmaga beroende pa
relativt laga vikt, nosvingar och vektoriserad dragkraft. Vidare har &dven
maélsokaren stor kapacitet att lasa pa malet. Det beror pa att utvridningen &r stor
och att malsokaren kan slavas till ett hjalmsikte.

Roboten bedéms utgora huvudbevipning for korthéllsstrid pa Mig-29 och Su-
27 kring 2005.

Roboten K-30 bedoms utgora en utvecklad variant av AA-11 och ar utrustad
med forbittrad vektorstyrning — gas dynamic controll till skillnad fran den
tidigares gas aerodynamic control. Den har vidare 4nnu modernare versioner av
hjalmsikte och malsokare med prestanda jamforbara modernaste befintliga
visterlandska jaktrobotar. Hir bedoms den bli operativ ar 2010 i méttligt antal
pé Mig-29 och pa Su-27 fran ar 2010 och i storre antal mot ar 2015.

AIM-9 (SIDEWINDER) anvinds som jamforelseobjekt vid kalibrering av
kapacitetsskalorna. Den har utvecklats i flera steg under 40 ars tid; hir
redovisas fem modeller. Den modernaste operativa versionen (AIM-9R) nar upp
i samma klass som R-73 ARCHER. Detta trots att den saknar hjdlmsikte och
vektoriserad dragkraft, vilket gor att formagan att ldsa pa malet och
manoverformagan blir nagot lagre. Diaremot dr verkansdelen storre och sanno-
likt den allminna elektroniken och storhallfastheten bittre.

De modernaste visterlandska IR robotarna dr i flera fall vidarutveckling av
Sidewinder. Under utveckling dar AIM-9X. Bland de 6vriga finns ASRAAM,
IRIS-T och den israeliska Pyton 5. Det har inte hédr bedomts meningsfullt att ga
genom alla typer. Hér ges ett exempel som underlag for bedomningar vad nista
generation av IR-jaktrobot kan prestera. Den bedoms nagorlunda rittvist
representera AIM-9X och IRIS-T. De bedoms nagot bittre &n den bista AA-11
beroende pa nagot bittre svingprestanda och mera avancerad malsékarfunktion.

Radarsdokande robotar

Ovanstaende jaktrobotar dr avsedda for jaktstrid. Darutover finns robotar som
avses for insats mot radarstationer. Dessa robotar kan finnas pa attackflygplan
typ Su-24 och troligen dven jaktflygplan typ Mig-29, Mig-31 och Su-27 efter
modifiering. Malen torde i forsta hand utgoras av radarstationer i luftférsvaret.
Principiellt torde insats kunna ske #ven mot flygande spaningsradar #ven om
killorna anger markgrupperad radar. Den vanligaste av dessa robotar dr Kh-31
(Natobendmning AS-17, KRYPTON), som é&r ramjetdriven med riackvidd upp
till 200 km i senast kidnda version och med topphastighet pa Mach 3. Dess vikt
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ar ca 600 kg. Dérutover finns en nyare robot Kh-41 med rickvidd upp till 250
km, topphastighet mach 5 och vikt 4 500 kg. Det &r tveksamt om denna robot
ar operativ i dagsldget men liknande kan komma att ingd i en framtida
vapenarsenal 1 litet antal redan fore ar 2010.

Radarsokande robotar gors till direkt foremal for kapacitetsbedomning i en vari-
ationsanalys avseende modifierad Mig-31. I "normalbedémningen” antas denna
robottyp utgdra bevipning endast pa Su-24. I denna tillimpas ett “alternativ-
effektresonemang”. Det gér ut pa att de radarsokande robotarna med sin tyngd
och volym tringer undan andra typer av bevipning. Har bedoms det tillrdckligt
att oversiktligt bedoma de radarsokande robotarnas kapacitet som likvirdig med
den de ersitter pa Su-24.

I ett variationsalternativ ges en betydligt hogre virdering. Dir antas att
kombinationen av Mig-31 M med dess formdga att halla hog hastighet under
lang tid med den hoga hastigheten hos Kh-31 eller Kh-41 medfora en visentlig
effekthojning vid bekédmpning av radarstationer i motstaende luftforsvar.

6.3 Underlag jaktkapacitet

Virden har valts pa de vérderingsparametrar i formlerna i bilaga 2 sa att med
minsta avvikelse ansluter sig till ett antal uppgifter som erhélls fran olika kéllor.
Direfter har sedan virden berdknats for de nya komponenter och system som &r
aktuella att bedoma. Forfarandet innebidr siledes att virdering av nya system
beriknas som extrapolation i férhdllande till kinda system.

Ett forsta steg #r att varderingsparametrarna for de enskilda jaktrobotarna (ut-
rustade med radar- respektive infrarodmalsokare) kalibreras. For radarrobotar
anviands ddrvid sju vérden frén Dunnigan. For infrarodrobotar anvinds pa
motsvarande sitt fem védrden fran Dunnigan. Vidare beaktas att den ryska
infrarddroboten AA-11 ARCHER allmint anses bittre dn visterldndska robotar
av samma generation. Hér bedoms den ordningsskala som Dunnigan anvinder
kunna approximeras med en métskala.

For respektive typ av jaktrobot genomfors ett passningsforfarande dir
kombinationer soks av viarden pa olika parametrar som gor att kurvan i diagram
1 resp 2 s& nidra som mojligt ansluter till de kurvor som erhalles med hjélp av
Dunnigans virden. Sista steget i berdkningen innehéller en exponentfunktion
som bestdmmer spinnvidden i den utnyttjade virderingsskalan. Denna utnyttjas
pa s sitt att virdet viljs s& att basta anpassning erhélls med minsta kvadrat-
metoden. Resultatet redovisas i diagram 1 och 2. Beriékningarna redovisas i
bilaga 3.
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Av diagrammen framgér att kalibreringen lyckats s att de virden som erhalls
vil ansluter till de som erhalls ur Dunnigan. For infrar6drobotar dr anslutningen
i det ndrmaste perfekt.

Kalibreringsdiagram

Diagram 1:
Radarrobotar 2,00
pos 1,50
AA-7 APEX 1 1,00
AA-10A ALAMO 2 |
AA-9 AMOS 3 0,50 -
AIM-7F/M 4 0,00
Sky Flash 5
AIM-120A 6 —&— Beriknat
AlIM-54 7 - Dunnigan | 0,80 | 1,00|1,00|1,40|1,60 | 1,80 | 1,80
Diagram 2:
Ir-robotar
pos
AIM-9B 1
AA-8 APHID 2
AA-10B 3
AIM-9 J/P 4
AIM-9M 5
—&— Beréknat | 0,78 0,82 1,00 1,16 1,41
—#—Dunigan | 0,80 0,80 1,00 1,16 1,40
Diagram 3:
Fpl-bev 3,00
pos 2,50
Mig 23 1 200
Mig 31 2 i
Mig 29 3 1,50
Su 27 4 1,00 -
F18 5 0,50 =0
F16 6 0.00 .
F15 7 :
Fa2 8 —e— Dunnigan |0,53/0,60(0,83|1,00(1,17|1,40|1,40|2,80
—#—Produkt  |0,60(0,910,72|1,00{1,18(1,20(1,51|2,59
—4—Fpl 0,83(0,86|0,98|1,00(1,21(1,23|1,23/1,71
—¥Bev 0,7111;06|0,74{1,00(0,98(0,98 1,23/1,52
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Nista steg 4r att kalibrera den samlade jaktbevipningens bidrag till
jaktsystemets formaga. Den bedomning som dirvid gors utgér frén att infor-
andet av AMRAAM pé de amerikanska flygplanen medfor en tydlig hojning av
deras formaga.

Resultatet redovisas i tabell 3. Bedomningarna gors for tvé flygplantyper. Den
ena dr F-15 som bedoms utrustad med sex radarrobotar och tvé infrarodrobotar.
Den andra flygplantypen dr F-16 som &r utrustad med fyra radarrobotar och tva
infrarodrobotar.

For dessa tva flygplantyper har kalibrering gjorts sé att tre fall i uppkommer
med successivt Okande effekttillskott da AMRAAM ersitter dldre
radarjaktrobot typ AIM-7F/M.

De virden som redovisas i tabellen dr saledes kvoten mellan delkapacitet
jaktbevdpning nidr radarjaktroboten utgérs av SIDEWINDER respektive
AMRAAM.

Tabell 3: Kalibrering delkapacitet jaktbevipning - Effekttillskott
AMRAAM

Alternativ

Lagt Medel Hogt
F15 1,20 1,35 1,50
F16 1,14 1,20 1,24

Medelalternativet, dvs att AMRAAM medfor en effektokning for F-15 med
35% och for F-16 med 20%, viljs hir som huvudalternativ. De andra tva
alternativen anvinds vid de variationsanalyser som genomfors i avsnitt 6.5.

Det sista steget dr att kalibrera delkapaciteten for jaktflygplan. Det innebér
komplikationer eftersom det inte finns uppgifter som direkt gér att kalibrera
mot. I Dunnigan &terfinns dock uppgifter for sju aktuella typer av jaktflygplan
med bevipning inkluderad. Detta gor att kalibrering kan genomforas enligt det
differensforfarande som beskrivs nedan. Dessutom finns ett uttalande fran rysk
killa Russian Arms Catalog (1996) att Su-27 med AA-10C ér likvirdig med F-
15 med AIM-7F/M. Detta virde anvinds dven om invédndningar kan resas, bl a.
att uppgifterna dr hamtade ur en forsdljningsskrift. I Hallion (2001) finns ett
uttalande som ocksa kan anvindas for kalibrering. Dér anges att F-22 utgor ett
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Atminstone lika stort framsteg jamfort med F-15 som F-15 gjorde i forhallande
till Mig 23.

Totalt utnyttjas saledes tio virden att kalibrera mot.

Forfarandet blir da analogt med det som beskrevs for jaktrobotarna. Forst soks
virden pd olika kalibreringsparametrar for delkapacitet jaktflygplan sa att
kurvor med de berdknade virden for delkapacitet jaktflygplan multiplicerat med
delkapacitet bevipning stimmer s& bra som mdjligt med den kurva som erhalles
med Dunnigans uppgifter. Direfter gors en anpassning enligt minsta kvadrat-
metod for att bestimma en skalparameter i berdkningen av kapacitetstalet for
jaktfpl. Resultatet redovisas i Digram 3.

Observera att kalibreringen ovan avseende Mig-31 inte beaktar dess innehav av
jaktlank. De fordelar detta innebidr enligt Tode (2002) synes allmint inte ha
observerats forrdn ganska sent och séledes har Dunnigan inte tagit hidnsyn till
denna vid sin vdrdering.

De resultat som blir foljden av ovan redovisade kalibreringsforfarande leder
fram till redovisas och kommenteras i f6ljande avsnitt.

6.4 Resultat

Samlad vdrdering
I tabell 4 nedan visas resultat av berdkningar av samlad rysk materiell kapacitet
for jaktstrid i naromradet.

Tabell 4: Ryskt jaktflyg i niromradet - utveckling av kapacitet

Ar

2000 2005 2010 2015
Antal jfpl i n-omr 263 225 210 200
Momentan kap 1,0 1,0 1,2 1,3
Kap i operation 1,0 1,2 1,5 1,8
”Medelkapacitet” 1,0 1,1 1,3 1,5

I tabellen visas antalet jaktflygplan i ndromradet, och for dessa momentan
kapacitet i jaktstrid samt jaktkapacitet i operation som pigér dtminstone en
vecka. De tva senare uttrycks i relativt de virden som galler for ar 2000.

Med momentan kapacitet for jaktstrid avses produkten av kapacitetstal for
respektive flygplantyp med antalet och summerat for alla typer. Det aterspeglar
kapacitet vid négra enstaka vagor av insats med jaktflygplan dir organisationen
forberett insats genom att anpassa tillsyn och reparationer sé att i stort alla flyg-
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plan #r reparerade och underhallna samt har gjorts flygfirdiga. Detta maste
dock ses som en ovanlig situation. I en normal luftoperation som pagéar nagot
dygn maste beaktas normal tillganglighet och tid for att gora flygplanen klara
for ny insats efter tidigare flygning. Detta beaktas i raden “Kapacitet i
operation”.

Forutom dessa tva kapacitetsvirdena anges ocksd ett viarde "Medelkapacitet”.
Det #r som namnet anger medelvirdet av de tva andra virdena. Det dr ocksé
detta viirde som utnyttjas i tabell 1 i avsnitt 3.2. Ur jamforelsesynpunkt dr det
praktisk att ange ett vidrde. Man skall dock var medveten om att t ex ménga
bedomningar maste fordjupas till virden som &r mera situationsrelevanta.

Tabell 4 ovan visar att trots att antalet jaktflygplan minskar s& bedoms jaktkapa-
citeten bihallas och 6ka. Okningen #r storst avseende formaga i upprepade
insatser i en operation under en vecka. Det beror pa att en forskjutning i flyg-
planbestédndet bedoms ske mot de flygplantyper som har storst forméga till
upprepade insatser.

Underlaget dr hamtat ur tabell J-1 i bilaga 2 som visar berdkningar av samlad
rysk materiell kapacitet for jaktstrid i ndgromradet.

Kapacitet for olika flygplantyper

I tabellen ovan redovisas utvecklingen for rysk jaktkapacitet som é&r eller be-
doms finnas grupperad i nidromradet. Det som redovisas &dr siledes samman-
lagda virden for alla jaktflygplan av olika typer. Nér det giller att bedoma
utveckling av de jakthot i ndromradet som skulle kunna uppsta &r det inte sjdlv-
klart att alla de flygplantyper ingar som férekommer i redovisningen ovan. For
en sadan uppgift dr jaktflygplan av typen Su-27 troligast. Vidare dr det troligt
att antalet jaktflygplan som sitts in i férsta hand bestims av hur ménga som
behovs for att stodja insats av attack- och bombflygplan som upptréder i fasta
forband. D v s ett attack- eller bombregemente stods av ett antal jaktflygplan
som inte primart bestims av det antal jaktflygplan som é&r baserade 1
niromradet. Den flygplantyp som under huvuddelen av tiden fram till ar 2015
kan tidnkas forekomma i som direkt stod till attackforetag utgors av Su-27. Det
ar darfor av stort intresse att redovisa kvalitetsutvecklingen for jaktflygplan typ
Su-27. Detta gors i tabell 5 nedan.

Observera att det som anges for respektive flygplantyp i tabell 5 och 6 &r
uttryckt i ”Su-27-ekvivalenter ar 2000”.

Jaktkapaciteten for Su-27 bedoms kunna utvecklas, som framgar av tabellen, i
nagot hogre takt dn de genomsnittliga virden som redovisades i tabell 4.
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Tabell 5: Ryskt jaktflyg typ Su 27 i ndromradet - kvalitetsutveckling

Ar

2000 2005 2010 2015
Momentan kap 1,0 1,1 1.4 1,6
Kap i operation 1,0 1,1 1,5 1,8
”Medelkapacitet” 1,0 1,1 1,5 1,7

Underlaget for ovanstdende har hamtats frén tabell J-2 i bilaga 1 och som
utforligare redovisar beridkningarna for de aktuella ryska flygplantyperna.
Vidare redovisas dir berdkningar for nagra visterldndska flygplantyper som
anvints som jamforelser och for kalibrering.

I nedanstiende tabell ges resultatet av de berékningar som redovisas i tabell J-2
i bilagan.

Tabell 6: Kapacitetsutveckling for jaktsystem

Momentan kapacitet ar
1985 2000 2005 2010 2015

Mig 23 0,6 (0,6)

Su 27 1,0 1,1 14 1,6

Mig 29 0,7 0,8 0,9 1,0
Mig 31 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0
Tny 2,5
F-22 2,6 2,8 3,0 32

Den amerikanska F-22 ger en mattstock for utvecklingen. Hir bedoms F-22
saledes efter hand bevidpnas med AIM-120 Ph3 radarjaktrobot med bl a
ramjetmotor for okad rickvidd vilket leder till kapacitetshdjning mot &r 2005,
2010 och 2015. Av tabellen framgar att bedomningarna for jaktkapacitet for F-
22 #r markant hogre én for de ryska typerna som ju ér dldre. Framtida ryska
jaktflygplanet som kan finnas operativa mot ar 2015 bedoms ocksd fa hoga
virden dven om de inte &r lika hoga som F-22. Observera dock att antalet nya
flygplan av dessa typer bedoms bli mattligt i respektive flygvapen ar 2015.

I det fortsatta dskadliggors hur den samlade bedomningen for de olika typerna
beror av delkapaciteter for flygplan respektive bevipning

Jaktflygplan
I tabell 7 nedan redovisas de virden som enligt ovan beskriven metod och

kalibreringsforfarande framtagits for de jaktflygplan som forekommer i studien.
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I tabellen redovisas Mig 23 och den amerikanska typen F-22 for att ange
spannvidden i bedomningarna.

Det intressantaste virdet avser bedomningen av det nya ryska jaktflygplan som
antagits bli operativt i ett mindre antal i ndromradet mot ar 2015. Hér antas
detta vara av ungefir samma storlek som Mig-29 och F-18 och med bl a
vektoriserad drivning och nosvinge for god manoverférmaga.

Tabell 7: Delkapacitet jaktflygplan (Obs bevipning och stod ej beaktat)

Ar .

1985 2000 2005 2010 2015
Mig-23 0,8 (0,8)
Su-27 (1,0) 1,0 1,0 1,0 1,0
Mig-29 1,0 1,0 1,0 1,0
Mig-31 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Jny 1,5
F-22 1,7 1,7 1,8 1,8

OBS att som tidigare redovisats bedoms ryska forsvarsekonomin inte medge
omfattande modifieringar. Det innebér att hdr bedoms inte Su-27 modifieras till
nagon tydlig prestandahdjning fram till ar 2015. Modifieringen Mig-29 till Mig-
29 SMT ger mycket marginellt avseende jaktstridsformaga. Dock innebér den
utdkade ridckvidden att flygplanet kan anvindas i jaktuppdrag i ndromradet
dven om aktionstiden inte blir lika lang som for Su- 27.

I avsnitt 6.5 redovisas som en variationsanalys vilken kapacitet som kan uppnés
om Su-27 skulle genomga mer omfattande modifiering.

Mig-31 har som flygplan betraktat laga virden. Det beror pé att denna typ dr
specialutformad for att bira fram jaktrobotar med extra ldng rdckvidd mot
amerikanska bombplan. Typen ir inte utformad for att mota andra jaktplan och
attackplan i engagemang som utvecklas till nérstrid. Dess mattliga prestanda i
jaktstrid kompenseras i ndgon mén av att den har jaktlink som gor att flera
flygplanindivider kan fora over information mellan varandra. Dess goda
bevipning framgar av tabell 8 nedan. I avsnitt 6.5 redovisas en variationsanalys
ddr Mig-31 antas béra fram radarsokande robot.

I tabell J-3 i bilaga 1 redovisas sammanstéllning och berékningarna av delkapa-
citeter for flygplandelen i jaktsystemet. Virdena dar hamtade fran tabellerna J-4
Manoverformaga, J-5 Malinmétning, J-6 Signatur, Varnare och Motmedel samt
J-7 Presentationshjidlpmedel och Modernitet. I dessa tabeller redovisas prestan-
da och 6vriga uppgifter som utgor grund for bedomningarna.
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Parametern modernitet utgor ett praktiskt sdtt att sammanfatta
modernitetsegenskaper som funktionellt ingér i de andra egenskaperna och som
bedoms vara svara att parameterisera delat utan att risk for dubbelrikning
uppstar. Generellt giller att visterlandska system i flera fall dr bittre &n ryska
av samma argang varfor detta beaktas med en egen parameter.

Jaktbevipning

Motsvarande redovisning av olika jaktrobotar gors inte hiar men framgar av
bilaga 1. Killa till bedémningarna vad avser vilka typer som &r aktuella ar
Butowski (1998). Kapacitetsbedomningarna gors hiar med den metod som
utvecklats och Kkalibrerats enligt foregdende avsnitt. Déremot redovisas
utvecklingen av delkapaciteten for bevipning déir samlad inverkan av inférande
av nya jaktrobottyper i tabell 8. Underlaget for denna tabell har hdmtats frén
tabell J-8 i bilaga 1.

Tabell 8: Delkapacitet jaktbevipning

Delkapacitet jaktbevapning pa jfpl, ar
1985 2000 2005 2010 2015

Mig-23 0,7 0,7

Su-27 1,0 1,1 1,4 1,6
Mig-29 0,7 0,8 0,9 1,0
Mig-31 1,1 1,1 1,3 1,4
Jny 1,7
F-22 1,5 1,6 1,7 1,9

Av tabellen 7 och 8 framgar ocksa spannvidden i bedomningen av flygplanets
respektive bevipningens bidrag till den samlade jaktkapaciteten. Spannvidden i
de vérderingsskalor som utnyttjas &r for jaktflygplanet 2,2, dvs virdet i tabell 7
for F-22 (1,8) dividerat med virdet for Mig 23 (0,8). Motsvarande spannvidd
for bevipningen blir 2,7 (dvs =1,9/0,7 fran tabell 8).

Bedomningarna hir leder latt till slutsatsen att utvecklingen av jaktbevipningen
medfor vdl sd stor 6kning av effekten som okning av sjdlva flygplanets
kapacitet. Observera dock att flygplanet maste utformas for att kunna effektivt
utnyttja de nya vapen som erbjuds. Bl a maste dess radarsystem ha tillracklig
rackvidd for att kunna utnyttja 1ang rackvidd hos robotarna.

Sweetman (2001) anger att den sida i en luftstrid som besitter den lédngsta
praktiska robotrackvidden har stora fordelar. Viktiga egenskaper i BVR-striden
ar radarrdckvidd och pilotens formaga att fa snabb situationsuppfattning. For
den senare behovs pilothjdlpmedel av olika slag dédr snabb verifikation att det
tilltankta malet inte ar ett eget flygplan dr det viktigaste. Dédrutover bedoms
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tillgdng till jaktldnk, som medger 6verforing av maldata mellan flera flygplan,
var av stor betydelse.

Observera att bevépningen pa Jny bedoms fa ldgre kapacitet 4n motsvarande
amerikanska p& F 22. Detta beror pé att de amerikanska jaktrobotarna bedoms
hélla ett visst forsprang.

I tabell J-8 i bilaga 1 redovisas sammanstéllning och berékning av delkapacite-
ter for de olika jaktflygplantypernas robotbevidpning. Virdena hdmtas fran ta-
bell J-9 dir virden for olika jaktrobotar sammanstallts.

I tabell J-10 redovisas bedomningar och berdkningar av delkapaciteter for aktu-
ella ryska jaktrobotar med radarmalsokare. Vidare redovisas motsvarande for
aktuella visterlindska jaimforelseobjekt. I tabell J-11 redovisas motsvarande for
jaktrobotar med infrarodmalsokare.

6.5 Variationsanalyser

Antal jaktflygplan i ndromradet

Med hinsyn till den osikerhet som finns har det bedomts lampligt att genom-
fora kinslighetsanalyser med variationer av antalet ryska jaktflygplan i
niromradet. Resultatet av denna analys redovisades i tabell 9.

Variationerna i antal avser typerna Mig-29 och Mig-31. I det redovisade
huvudalternativet antas Mig-29 i det antal som redovisas i Military Balance
2000/2001 konverteras till SMT. De fordelas direfter i berdkningarna jamt pa
uppgifterna jakt och attack. I alternativet fler jaktflygplan antas ett antal av
denna typ kvarstd i tjdnst. Vidare antas tio Jny finnas i niromridet redan 2010
och antalet ar 2015 6kat fran tio enligt grundbedomningen till tjugo. Antalet
jaktflygplan skulle dirigenom kunna behéllas oforindrat efter 2005. Resultatet
ar att den samlade jaktkapaciteten i ndromradet 6kar med 80 % fran &r 2000
jamfor med det resultat (50 %) som redovisades i avsnitt 6.4.

Med medelkapacitet i tabell 9 menas medelvirdet mellan momentan
jaktkapacitet och kapacitet i operation. Detta har hir valts som ett matt att
anvinda vid kinslighetsanalyser.

I alternativet 1ag antas Mig-29 modifiering till SMT inte genomféras och antalet
flygplan i tjanst reduceras jamfort med huvudalternativet. Vidare antas déar Mig-
31 tas ur tjdnst tidigare #n i huvudalternativet. Trots detta uppnas en 30 %
okning mot &r 2015 av den samlade jaktkapaciteten i ndromradet.
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Tabell 9: Utveckling av jaktkapacitet i niromradet vid olika varationer

Ar
Alt 0: Redovisat resultat 2000 2005 2010 2015
Antal jfpl i n-omr 263 225 210 200
“medelkap” 1,0 1,1 1,3 1,5
Alt fler jaktflygplan
Antal jfpl i n-omr 263 225 225 225
“medelkap” 1,0 1,1 1,5 1,8
Alt farre jaktflygplan
Antal jfpl i n-omr 263 200 175 150
“medelkap” 1,0 1,0 1,2 1,3
Alt modif Su-27
Antal jfpl i n-omr 263 225 210 200
“medelkap” 1,0 1,1 1,6 2,0

Ovanstéende variationsanalys visar att denna variation i antal flygplan leder till
mattliga fordndringar i jaktkapacitet. Forklaringen 4r att huvuddelen av
jaktkapaciteten hénfor sig till Su-27. Utveckling av bevipningen for denna typ
svarar for huvuddelen av tillvixten av den ryska jaktkapaciteten. En slutsats av
denna variation #r att Mig-31 och Mig-29 kan anvindas for andra uppgifter eller
tas ur tjinst och den ryska jaktkapaciteten fortfarande utvecklas med hjilp av
successivt forbittrad bevipning.

Det sista variationsalternativet i tabell 9 visar kapacitetsokning med en
modifiering av Su-27 enligt steg 2 i Butowski (1998). Denna modifiering
innebidr bl a ny radarstation och bevipning med ny avancerade roboten (K-
37M). Variationen visar att sddan modifiering ger storre kapacitetsokning in
den som fas genom alternativet fler jaktflygplan ovan. Genom en sddan modifi-
ering skulle Ryssland, dven vid ett minskande antal jaktflygplan i nidromrédet,
kunna &stadkomma en fordubbling av jaktkapaciteten i ndromradet jamfort med
dagsléget.

Kanslighetsanalys virderingsskalor

Det har vidare bedomts angeldget att variera spannvidden i bedomningen i
kapacitetstalen for jaktflygplan och deras bevdpning. Av avsnitt 6.4 framgér att
bevipningen utgér en visentlig del av jaktsystemens samlade kapacitet. Det
bedoms dérfor angeliget att genomfora kinslighetsanalys i detta avseende.
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I variationsalternativen har utnyttjats den vérdering av jaktbevédpningen som
redovisades i tabell 3 i avsnittet 6.3 Kalibrering. D v s de tre olika bedomningar
vilket kapacitetstillskott som erhélls for F 15 och F16 nir de far AMRAAM i

stillet for tidigare bevipning

Det innebir att virdena for bevipningen pa de ryska flygplanen forandras pa det
sdtt som redovisas i 6vre delen i tabell 10.

Tabell 10: Ryskt jaktflyg i niromradet, kinslighetsanalys — virdering av
bevapning

“Medelvirde” jaktkapcitet, ar

2000 2005 2010 2015

Jaktkap i n-omr, variation virderings-

skala jaktbevépning

- med bedomt virde bev 1,0 1,1 1,3 1,5
- med hogre virdering bev 1,0 1,1 1,5 1,8
- med lédgre virdering bev 1,0 1,0 1,2 1,3
Jaktkap i n-omr, variation Mig-31 (M)

bevipning

- med bedomt virde bev 1,0 1,1 1,3 1,5
- med hogre virde Mig-31p g a Kh-31 1,5 1,7

Det resultat som redovisades i avsnitt 6.4, utgéar fran det mellersta alternativet
for virderingsskalor for jaktbevidpning. Det innebér att utbytet av &ldre typer
mot radarjaktroboten AMRAAM pé de amerikanska jaktflygplanen typ F-15
och F-16 har medfort ett tillskott i de senares jaktkapacitet pa 35 respektive 20
%. Detta torde vara en forsiktig bedomning. Den hogre bedomningen av
jaktbevipningens inverkan motsvarar att tillskottet ovan blir drygt 60 % pa F-
15 och 25 % pa F 16. Da fas att den ryska jakten i naromradet under tiden fram
till ar 2015, med samma forutsittningar som resultatalternativet i 6vrigt, far
néra fordubblad kapacitet. En sadan vérdering av jaktbevipningen kan bedomas
som lika trolig som den som redovisades i resultatet i avsnitt 6.4

En ldgre virdering har ocksa beriknats. Den utgar fran att tillskottet ovan blev
20 respektive 14 %. Okningen av den ryska jaktkapaciteten under perioden fran
2000 till 2015 blir da 30 %. Detta med samma minskning i antal som tidigare
fran 263 jaktflygplan till 200 i ndromradet.

Nedre halvan av tabell 10 visar en jaimforelse av jaktkapacitetens “medelvirde”

i ndromradet i det fall d& Mig-31M utrustas med radarsignalsokande robot
(enligt Butowski 1998) och denna bevépning virderas till dubbla det véirde som
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ordinarie jaktbevipning har. Av tabellen framgar att en sadan virdering ger ett
tydligt utslag. Noteras bor dock att denna virdering av radarsignalsdkande robot
skall ses som ett rikneexempel. Inget tydligt underlag har patriffats som kan
utnyttjas fér en kvantitativ virdering. Manga bedomningar anger dock kvalita-
tivt att insatser med radarsignalsokande robotar utgdr alvarliga hot mot
luftférsvarets funktion.

I sammanhanget kan noteras att det vid Norra Marinen finns en enhet utrustad
med Mig-25 som genomfor denna typ av luftvirnsbekdmpning med en &ldre
robot Kh 58 U dven bendmnd AS-11 Kilter.

Avslutningsvis kan konstateras att flera av de variationer som hér redovisas kan
kombineras. En kombination som bestar av den hogre skattningen av jaktbe-
vipningens effekt tillsammans med radarsignalsokande robot pd Mig-31 ger
en kapacitetsokning av det ryska jaktflyget i ndromradet som klart overstiger
férdubbling under perioden fram mot ar 2015.

7 Materiell kapacitet for attack- och bombsystem

7.1 Allméant

I detta avsnitt redovisas bedomningar och berdkningar av kapacitetstalen for ett
attack- eller bombflygsystem avseende delkapaciteter for:

- flygplanets lastforméga med olika typer av bomber eller attackvapen

- bevépningen kapacitet,

Med stodsystem menas liksom for jaktflyget stridsledning och “externa”
resurser for elektronisk krigforing.

Tillginglighet och férméga till upprepade insatser under operation definieras pa
samma sitt som for jaktflyget i foregdende avsnitt. Till skillnad fran jaktflyget
ar det for attack- och bombflyget visentligt att skilja pd uppdrag som
genomfors i olika siktforhallanden. Detta beror pa att verkan i hog grad bestdms
av siktforhallanden beroende pé vilken bevédpning som anvinds. I
bedomningarna delas pa bekdmpning i vackert vader och daligt vider. Med det
senare forstds moln under dager samt morker bade god och dalig sikt.
Observera att summan av antalet foretag per vecka i vackert viader och daligt
vider inte far 6verskrida maximalt antal foretag som flygplantypen normalt kan
prestera under en vecka.
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7.2 Attack- och bombbevapning

Foljande vapen for bekdmpning fran attackflyg behandlas:

- Konventionella bomber som riktas med optiska sikten. Kan anvéndas i vackert
véder under dager.

- Konventionella bomber som riktas med radarsikten. Kan anvindas i alla
vadertyper.

- Laserstyrd bomb. Operativ fran 1975 av USA men i storre antal i Ryssland
forst pa 90-talet. Har god precision och kan anvéndas i vackert vider under
dager och eventuellt i morker.

- Navigeringsstyrd bomb. Finns i USA sedan nédgra ar och bedoms hér kunna
finnas successivt okande antal i Ryssland fran 2005. Har bittre precision dn
konventionella bomber dven om den inte dr lika god som de laserstyrda vapnen
och kan till skillnad fran dessa dven anvéndas i daligt véder.

- Kryssningsmissiler med konventionell laddning. Har flera olika styrsystem:
navigeringsstyrning, troghetsstyrning och terrdngavlédsning. Finns i USA sedan
nagot decennium och &r under inforande i Ryssland. Bedoms hir saledes finnas
i litet antal &r 2005 och successivt 6kande antal dérefter.

Urvalet dr gjort sa att stora steg i teknologiska utvecklingen skall askadliggoras.
Sjédlvfallet finns ett stort antal variationer pa de typer som hér redovisas.

Bittre sprangmedel ger hogre verkan per viktsenhet enligt Berglund (1998).
Sadana bedoms hir dock komma forst i den generation som tillverkas fran 2020
och kan inte bedomas komma i stort antal forrédn senare.

Betriaffande Rysslands mojligheter att anskaffa avancerade vapen bl a
navigeringsstyrda finns flera bedomningar. I Leijonhjelm (1999) anges
flygburna robotar som ett av den ryska krigsindustrins styrkeomraden bade med
héansyn till utveckling av system och produktion med héansyn till
exportleveranser under de senaste aren. Dér anges ocksa att data utgor ett svagt
teknikomrade. I Unge (1999) anges att brist pa underleverantorer kan leda till
att man har svarigheter nir det giller hogprecisionsvapen. Det dr dock mojligt
att problemen med underleverantorer mera giller civil dataindustri &n
vapenindustrin.

Omkring & 2000 antas ostyrda bomber utgéra en visentlig del av
bekdmpningen och andelen laserstyrda bomber bedoms hir uppga till drygt 4 %
av mingden som skulle kunnat fillas under en vecka mot Sverige. Som
jamforelse kan namnas att i Gulfkonflikten utgjorde laserstyrda bomber 8 % av
den vapenlast som USA fillde under en dryg manad. Laserstyrda vapen finns
enligt Oppna kallor operativa i Ryssland sedan 1970-talet.

Dessa virden aterfinns tydligare i tabell A-1 i bilaga 4.
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Mot ar 2005 antas hir antalet laserstyrda vapen okat sa att ca 170 ton antas
skulle utnyttjas vid en insats som omfattar en vecka. Andelen av totala
bombmingden har nu okat till 7 %. I det alternativ som hir redovisas antas dven
ca 70 ton navigeringsstyrda vapen kunna utnyttjas under en vecka.

Mot ar 2010 och 2015 antas hér viss 6kning av antalet laserstyrda vapen, d v s
ca 350 respektive 450 ton antas skulle utnyttjas vid en insats som omfattar en
vecka. Vidare antas ca 180 respektive narmare 600 ton navigeringsstyrda vapen
kunna utnyttjas under en vecka. Totalt bedoms andelen styrda vapen kunna
uppgdr till 25 respektive 50 % av den vapenmingd som utnyttjas vid en insats
under en vecka.

Som jiamforelse kan ndmnas att under insatsen i Kosovo varen 1999 var ca 30 %
av de insatta attack- och bombvapnen styrda.

For att filla navigeringsstyrda vapen forutsitts att ett antal bombflygplan typ
Tu-22M modifierats samt att produktion tagits upp av navigeringsstyrda vapen.
Vidare forutsitts att GLONASS, som utgor den ryska motsvarigheten till det
amerikanska GPS-systemet, gors funktionsdugligt. Dessa tre antagande utgor da
ett trendbrott betridffande bestéllningar som kan levereras fran den ryska
forsvarsindustrin. Eftersom denna punkt utgér den mest kontroversiella delen i
denna rapport gors en mera detaljerad redovisning.

Betriffande navigeringsstyrda vapen kan ndmnas att USA redovisat avsikter att
under &r 2000 eller 2001 ta upp produktion av dessa i en takt av 10 000 enheter
eller mera per ar (Fulgham, 1999). Storbritannien har diskuterat anskaffning av
2000 sadana (Barrie 1999). Kostnaden ligger da pa 12-15000 $ per styck. Pro-
duktionen avser da inte fullstindiga vapen utan styrutrustningar till befintliga
konventionella bomber. For att Ryssland skall tdnkas kunna genomfdra en
insats i ndromradet eller mot Sverige bor atminstone nagra tusen av denna
vapentyp totalt disponeras. Detta skulle kunna uppnas med en takt av t ex ett
tusen per ar i tva till tre ar.

For att f4 ett fungerande navigeringssystem typ GLONASS fordras att ett
tjugotal satelliter sdnds upp. I dagsldget saknas ett antal och huvuddelen av de
aterstdende maste bytas fore ar 2005.

Observera att de jamforelseviarden som ovan redovisas fran Kosovo- respektive
Gulfkrigen avser hela flygbekdmpningen som i bada fallen omfattade mer 4n en
ménad. Hiar bedoms Rysslands kapacitet vid insats med styrda vapen under en
tid som omfattar ndgot dygn upp till en vecka. Dvs totalférbrukningen av styr-
da vapen antas vara avsevirt mycket mindre n den som USA och dess allierade
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genomforde under ndgon ménad. De virden pad andelen styrda vapen som
anvinds maste sdledes anses som forsiktigt tilltagna. Det alternativ som
redovisas forutsitter dock, vilket redan patalats ett antal ganger, ett trendbrott
med 6kad produktion vid den ryska krigsindustrin.

Vidare bedoms ett mindre antal kryssningsmissiler med konventionell stridsdel
kunna ingd vid en eventuell insats vid mitten av innevarande decennium.
Antalet ( 20 st) &r sé litet att bidraget till bekdmpningen i ren verkan blir litet.
Den operativa effekten blir dock storre genom att insatsen gors mot de
viktigaste malen. For att ha mojlighet att sitta in ca 20 st kryssningsmissiler
mot Sverige i en uppkommande spénd situation bedoms att Ryssland behover
ha tillgang till &tminstone 100 st totalt. Vid en eventuell insats &r 2010 och 2015
bedoms 50 resp 100 kryssningsrobotar kunna avdelas. Som jamforelse kan
ndmnas att produktionstakten i USA p& motsvarande system bedoms uppga till
ca 250 st per ar (Osignerat JIDR 2/2000).

Av ovanstdende framgér forhoppningsvis att de viarden som redovisas for ar
2005 utgor resultat av ett trendbrott som kan anses rimligt med de
forutsittningar som dagsldget innehaller. Den ryska krigsmaterielindustrin har
antagits f4 mojligheter att genomfora vissa leveranser av nyproducerad och
modifierad materiel till det ryska flygvapnet. Observera dock att fortfarande
antas de volymer som levereras bli mycket begridnsade av ekonomiska skél. Det
som talar for ett sadant trendbrott 4r de signaler som kan ses innebdrande en
omprioritering medforande storre satsning pa konventionella stridsmedel pé
bekostnad av kdrnvapen. I avsnitt 7.5 redovisas kénslighetsanalyser som
innebir bade 6kad och minskad tillgang till moderna vapen till ar 2015.

7.3 Underlag

Inledning

I detta avsnitt redovisas det underlag avseende attack- och bombbevipning som
utnyttjats. I avsnitt 7.4 redovisas sedan bekdmpningskapacitet for olika
flygplantyper med den bevidpning som bedoms aktuell.

Attack- och bombbevipningens kapacitet bedoms genomgad en kraftig
utveckling. Navigeringsstyrda vapnen dr billigare @n tidigare precisionsstyrda
vapen och fungerar dessutom bra i morker och dalig sikt, medan tidigare typer
av styrda vapen fordrade vackert vider och dager. De kan ocksd medforas pa
attackflygplan med mindre begransningar med héinsyn till balkplatser 4n vad
som géller for tidigare precisionsstyrda vapen i form av laserstyrda bomber och
robotar. Sammantaget innebdr dessa framsteg en mycket kraftig okning av
bekdmpningskapaciteten for attack- och bombflygplan. Bedomningen av kap-
citetsokningen for de styrda attackvapnen &r ocksd jamforelsevis siker genom
att tydliga uppgifter foreligger frén insatserna i Kosovo samt fran Gulfkriget.
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Avsikten dr att gora Overslagsberdkningar som visar hur ryska attackvapnens
verkan kan Oka frén dagens forhallanden till vad som kan uppnas med vapen-
system i framtiden mot 2015. Resultatet uttrycks i dverslagsvirden pa verkan
per ton vapenlast. Detta virde skall sedan kombineras med uppgifter betréft-
ande attack- och bombflygplan som anger bl a hur méanga ton vapenlast som
kan medforas.

Beskrivningar av utvecklingen av styrda vapen finns i FM avdomningsunder-
lag fran 1997. I FOA rapport Teknisk-Strategisk Studie av Digitala Slagfaltet
Delrapport 1 - Precisionsvapen, utnyttjas information fran Bilagor Spelkort.
Niclas Zetterling har i en artikel ”"Behandling av krigserfarenheter” i 4/96 i
Krigsvetenskapsakademiens Handlingar och Tidskrift redovisat underlag be-
triffande anvindning av olika vapen, framst i Gulfkriget. Erik Berglund har i
PM 99-07-08 ldmnat synpunkter med en mingd data betrdffande precision for
styrda vapen bade filtmissiga och mera teoretiska. Vidare innehéller Kungliga
Krigsvetenskapsakademien avd III arsberittelse 23 maj 2000, skriven av
Wennerholm och Schyldt, virdefull information.

Avgrénsningar

De kapacitetstal som hir anges aterspeglar bara pa en generell niva verkansmoj-
ligheter med olika attack- och bombflygsbevipningar. De ger inte underlag for
avdomning av specificerad verkan i olika maltyper. Vidare &r det med kapaci-
tetstal for attack- och bombflyg med bevidpning inte mojligt att beakta den
verkansreduktion som luftvérn i malomradet kan astadkomma.

Den uppdelning pé verkan i si kallade punktmal och ytmal eller pa annat sitt
som ofta gors i avdémning i samband med krigsspel gors séledes inte i det
underlag som hér presenteras.

Motivet for dessa avgrdnsningar dr att avsikten hér dr att f4 en Oversiktlig
uppfattning angéende visentliga utvecklingssteg med avseende pa verkanskapa-
citet for olika vapenalternativ. Det har sdledes bedomts som visentligt att
komma fram till en sammanfattande uppgift som kan anvéndas vid bedémning
av tidsmissig utveckling. Ett skil for avgransningen dr ocksé att de erfarenhets-
virden som beddmts mest relevanta i sammanhanget ofta inte specificerade pa
olika maltyper. Tekniska verkansvérderingar, med specificerad verkan i olika
maltyper, bor anvinds med stor forsiktighet. De visar ofta visentligt hogre
stegring av verkan vid Okad precision dn vad som bekriftas av filtmissiga
erfarenhetsvirden. Detta torde bero pa vad som i korthet kan kallas hénsyn till
faltmassiga friktioner i utnyttjande av de aktuella vapensystemen. Virden som
dr representativa som féltmissiga genomsnittsvérden for operationer med viss
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varaktighet kan fis med hjdlp av data frin Nato:s och USA:s insatser i
Gulfkriget 1991 och Kosovo 1999.

Kapacitetstalen beaktar saledes den 6kade precisionen hos attackvapnen. Detta
gors dock bara i en dimension. Okad precision kan utnyttjas pa flera sitt. Ett 4r
att triffa bittre dvs minska avstdnd mellan riktpunkt och traffpunkt, med
bibehallet fillningsavstand. Ett annat sitt 4r 6ka fallningsavstiandet med bibe-
hallet avstand mellan riktpunkt och tréffpunkt. Darutover kan naturligtvis olika
kombinationer mellan dessa tva extremuttryck forekomma. Att anvénda bada
extremer vid berdkning av kapacitetstal vore att overskatta effekten av okad
precision.

Vill man med den valda kapacitetstalsmetoden beakta effekten av luftvidrn
maste motsvarande tal utarbetas for luftvirnet som aterspeglar dess okande
prestanda som sedan relateras till kapacitetstal for attacksystem med ldmplig
avgransning. En sddan modell blir dock 6versiktlig. For tydligare redovisning
fordras en duellvirderingsmodell.

De erfarenhetsvirden som utnyttjas vid utarbetande av kapacitetstal for attack-
och bombbevipning innehaller daremot luftvirn med olika ridckvidd och
formiga som en miljofaktor. Dirmed bedoms erforderlig hdnsyn tagits till
luftvérnet.

Den angivna metoden férmar vidare inte ta hansyn till mittnadseffekter av olika
slag. En visentlig sddan kan besta i att underrittelsekedjan inte formér forse
attack- och bombflyget med mal i sddan utstrackning att hela kapaciteten kan
utnyttjas. Vidare kan antalet mél i fallningsomradet vara for litet i férhallande
till den verkan som kan uppnés. Flygplanet maste dd uppsoka flera malomraden
for att fa full verkan vilket okar risken fér motverkan. Sddana mittnadseffekter
blir di forst mirkbar fér system med hog kapacitet. For att bedoma i vad mén
sadana effekter foreligger maste den samlade attack- och bombkapaciteten, med
stodorganisation for spaning och inhdmtning av malinformation, relateras till
den uppsittning mal som kan finnas. Hir beaktas detta Oversiktligt genom
variationsanalys i avsnitt 7.5.

Ostyrd bomb, dager
Hir behandlas nagra olika fall vad avser féllningsmetod och sikten med
hjdlpmedel.

Verkan av ostyrd konventionell bomb som fills fran SU-24 i dager och
dykfillning utgér referensnivd for de bedomningar som foljer. Bomberna
bedoms riktas med hjidlp av optiskt sikte utan ndgra ovriga hjalpmedel. Har
bedoms inte Su-24 modifieras och forses med ndgra modernare hjdlpmedel,
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vilket skulle kunna oka precisionen i viss mén. Ett nytt attackflygplanbedoms
diremot komma at forses med moderna hjdlpmedel som hojer precisionen dven
vid fillning av ostyrda bomber. Sddana bedoms dock bara utnyttjas i undan-
tagsfall.

Bombfillning frdn Tu-22M bedoms ske som planfillning enligt Tode (2002),
vilket innebér simre precision dn dykfillning. Flygplantypen bedoms dock
modifieras och successivt tillféras modernare hjdlpmedel som radarhdjdmatare,
automatisk vidkorrektion och datoriserade kartor vilket medfér 6kad precision.

Det finns nagra erfarenhetsvirden i oppna killor som kan utnyttjas som under-
lag for verkansbedémningar. Ett virde pd den precision som uppnas med
ostyrda bomber representeras av Harshberger (1994) som anger en spridning
(CEP) pé ca 50 m. Berglund (1999) redovisar data frn en annan amerikansk
killa. Dir forvintades spridningen for ostyrda konventionella bomber i Viet-
namkriget till ca 90 m. Den realistiska spridningen blev dock betydligt storre -
ca 275 m. Dessa tva killor illustrerar den osdkerhet som foreligger.

Forklaringarna till de olika forvintade bedomningarna kan vara olika fallnings-
metoder samt hjdlpmedel. Att den observerade realistiska spridningen i Vietnam
blev s& avsevirt mycket storre dn den forviantade beror rimligen péa flera
orsaker. En #r att man rimligen har tagit med fall da piloten missuppfattat malet
och riktat mot felaktig punkt. Detta #r en felkdlla som i ndgon grad kan
beddmas drabba alla typer av vapen. Felet kan minskas med medel som hjélper
piloten att uppfatta och urskilja mal. I navigeringsstyrda vapen kan mélpunkten
stdllas in pa ett sétt som minskar belastningen pa besittningen i fillningsdgon-
blicket, vilket bor bidra till att minska fel i malldgesbestdmningen. Helt
forsvinner dock inte denna felkélla beroende pa att det i underrittelsekedjan
finns flera kvarstiende svérigheterna vid bestimning av malets lage.

En annan anledning till att den realistiska spridningen blev storre @n den
forvintade kan vara att spridningen okar vid motverkansrisk.

Radarsikte for morker och dager dalig sikt

I dalig sikt anvinds radarsikte som rikthjdlpmedel f6r konventionella bomber.
Sédana ger dock storre spridning #n optiska sikten. Verkan i forhallande till
ostyrd bomb mot en genomsnittlig uppsittning av mal bedoms hir for Su-24
vara ca 25 % av verkan vid fillning med optiskt sikte. Tu-22M bedoms
utvecklas #dven vad avser fillning med radarsikte. Likasd bedoms nytt
attackflygplan f& hjidlpmedel som innebdr hogre precision vid féllning med
radarsikte dn vad Su-24 formar.
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Observera att hir antas malet for bekdmpningen vara sadant att bekdmpning
med radarsikte och dess mattliga precision dr meningsfull. Exempel pa sddana
mal dr flygbasers start- och landningsbanor. Behovet att genomféra siddan
bekdmpning var ocksd motivet till att Su-24 konstruerades och att typen forsigs
med radarsikte.

Laserstyrda vapen

I Hawley (2001) redovisas ett exempel frdn Vietnam dér fyra attackplan med
laserstyrda bomber lyckades sl& ut en bro som ett stort antal — nirmare bestamt
871 - tidigare attackforetag inte lyckats forstora. Effekten per attackforetag med
styrda vapen var sdledes i detta fall ver 200 ganger hogre &n vad konven-
tionella bomber formadde.

En killa i Berglund (1999) anger att laserstyrda vapen i Gulfkriget hade en
precision pd ca 10 m (CEP). Om man antar mil dar verkan &r omvint
proportionell mot de precisionsvirden (uttryckt som kvadraten pA CEP) som
ovan angivits blir dé relativa verkan mellan 25 och 800 ganger hogre @n for
ostyrda bomber. (Detta giller for vil ligesbestimda, harda punktmal, vilket dr
ett extremt fallL men som kan anvdndas som utgangspunkt for
relationsjamforelser)

Ovanstéende bedoms dock utgora extrema exempel. Hir efterfragas virden som
4r mera representativa som filtmissiga och genomsnittliga for operationer med
viss varaktighet. Vidare maste beaktas att verkan for storre ytmal inte blir
omvint proportionell mot precisionen. Dérutdver finns problemet att bedoma i
vad méan verkan uppnatts vilket leder till att man i praktiken genomfor upprepad
bekdmpning redan bekdmpade mal.

Filtmissiga virden finns i Zetterling (1996). Dér uppges att i Gulfkriget filldes
ndrmare 17.000 styrda vapen och 210.000 ostyrda bomber. Storsta delen av
verkan erholls dérvid av de laserstyrda bomberna. En mera exakt angivning har
inte aterfunnits. Uppgiften tolkas hir som att de laserstyrda vapnen var mellan
30 och 100 ganger effektivare &n de konventionella vapnen.

Motsvarande virden fran Kosovo 1999 anges av Ralston (1999) till att ca drygt
8000 styrda vapen av totalt 24 000 svarade for over 80 % av verkan. Det
innebir da att verkan av styrda vapen var mellan 10 och 40 ganger hogre én for
konventionella bomber, dvs négot ldgre 4n de virden som ovan redovisades for
Gulfkriget. I dessa virden ingar ett antal navigeringsstyrda vapen som har
sdmre precision #n de laserstyrda. Antalet sddan var dock mattligt varfor detta
bara till mindre del forklarar den jamfort med Gulfkriget lagre verkan av de
styrda vapnen. Serbernas omvittnat goda formaga att maskera och dolja sina
styrkor i Kosovo har troligen medfort storre fel i mélldgesbestamning dn vad

53



som var fallet i Gulfkriget. Vidare medférde det goda nirluftvdrnet pd den
serbiska sidan att de amerikanska planen tvingades upptrdda pa hogre hojd,
vilket kan ha medfort viss forsdmring av precisionen.

Ovan har inte beaktats de vinster som kan fis genom att utnyttja
precisionsstyrda vapen for att bereda viag for foljande bekédmpning med
konventionella vapen. Genom att bekdmpa luftvirn med kvalificerade vapen
skapas mojligheter att bekdmpa de primédra mélen med andra vapen som dr
mindre kvalificerade. Delar av den effekt som bokfors pa de ostyrda vapnen bor
saledes ritteligen hénforas till de styrda vapnen.

I Wennerholm (2001) redovisas data som visar att i Kosovokriget avsattes tva 4
tre ganger storre andel av flygplanforetagen med attackflyg for nedhdllning och
bekdmpning av luftvirn och radarstationer @n vad som gjordes i Gulfkriget. En
del av dessa avsdg specialiserad luftvirnsnedhallning t ex med signalsokande
robotar. Huvuddelen var dock rena attackuppdrag med en stor andel styrda
vapen. Det innebir att i Kosovo &r det rimligt att bedoma att de styrda vapnen
anvindes for att roja vig for anfall med konventionella ostyrda bomber. En del
av den effekt som astadkoms av de konventionella bomberna bor da tillgodo-
rdknas de styrda vapnen.

Sammantaget beddms att ett representativt faltméassigt virde pa den verkans-
hojning som laserstyrda vapen medfor blir ca 40 ganger den som attackplan
med enkelt optiskt sikte formar uppné med ostyrda konventionella bomber.
Uppgiften avser verkan per ton fillda vapen. Nedan beskrivs hur lastférmagan
varierar for olika flygplantyper.

Navigeringsstyrda bomber

Harshberger (1994) anger spridningsvérden - CEP ca 10 m - som innebir att de
navigeringsstyrda bomberna av forsta generationen (JDAM 1) har ca 25 ggr
hogre precision én konventionella bomber (CEP ca 50 m).

Den amerikanska ambitionen 4r att inom 10 ar na till en total spridning som 4r
mindre 4n 3 meter. Det innebér att om allt annat &r oforidndrat skulle precisionen
kunna Oka ytterligare ungefir tio till femton ganger!

Navigeringsstyrning med GPS utnyttjar satellitsinda radiosignaler. I den civila
versionen dr dessa signaler relativt ldtta att stora. Den militdra versionen
utformas dock med tanke pa att minimera stormojligheterna. For framtida
amerikanska navigeringsstyrda vapen finns uppgifter att ambitionerna &r att de
utformas for att fa hog motstandsformagan mot telestorning. Man undersoker
olika mdojligheter att komplettera GPS med malsokare - infrarod och radar samt
troghetsnavigering. Detta medfor att i det fall en storsindare néra ett aktuellt
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mal slar ut GPS funktionen fortsétter vapnet mot den position som bestdms av
”gammal” information. Resultatet blir att vid telestorning kan precisionen bli
mindre men vapnet gor inte en radikal avvikelse fran kursen. Slutsatsen blir att
telestorningen kan beaktas pa ett Oversiktligt sdtt genom att “stora”
spridningsvirden véljs.

Uppgifterna betriffande ryska navigeringsstyrda vapen &r inte lika tydliga. Den
forsta generationen ryska navigeringsstyrda vapen bedoms ligga nagot steg efter
i precision jaimfort med de amerikanska. Det dr dock rimligt att noggrannheten
kommer att utvecklas. Hiar bedoms séledes kapaciteten successivt oka med 50
% mot ar 2015. Den ryska motsvarigheten till GPS &r vidare ett helt militirt
system dér man fér rikna med att viss motstandsforméaga mot telestorning ingér.

Sammantaget bedoms att ett representativt riktvirde for den verkansdkning som
laserstyrda vapen medfor blir ca 40 génger den som attackflygplan med enkelt
optiskt sikte formar uppna med ostyrda bomber. Uppgiften avser verkan per ton
fillda vapen. Detta fortas dock i viss man av att farre laserstyrda vapen kan
medforas dn konventionella bomber. Detta utvecklas ndgot i senare avsnitt.

Kostnaderna fér komplement for att minska navigeringsstyrda vapens sarbarhet
bedoms i USA inte bli hogre én att ett vapen kostar i storleksordning 10.000-
15.000 dollar (Hewish, 2000). Observera att detta avser styrtillsats till
konventionella ostyrda bomber.

Kryssningsmissiler

Kryssningsmissiler bedéms ha samma eller ndgot bittre precision &n
navigeringsstyrda bomber. De bedéms vidare utvecklas och f& okad precision
genom att dessa system kostas pa mera och far storre motstdndsforméga mot
storning. Den resulterande precisionen och verkan blir dirmed hogre 4n for de
enklare navigeringsstyrda vapnen.

Lastformaga

Niér bevipningen utgors av laserstyrda vapen sa blir den vapenlast som kan
medforas mindre dn vad som giller for konventionella bomber. De ryska
flygplanen typ Su-24 har dessutom begrinsningar i styrutrustningen som gor att
de taktiskt méaste upptrida sa att ett annat flygplan styr 4t det som filler. Hansyn
till denna effekt tas genom att tilldela Su-24 endast halva nominell lastformaga
av laserstyrda vapen, dvs ett ton i stillet for tvd. Bekdmpning med laserstyrd
bomb fran Su-24 bedoms inte bli aktuell ar 2005 och senare da ett antal Mig-29
SMT antas finnas tillgangliga for bekdmpning med denna typ av vapen.
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Modermnare flygplan typ Mig-29 SMT bedoms fé laserstyrning som dr béttre &n
vad Su-24 besitter. Hér bedoms det dock inte mojligt att praktiskt utnyttja mer
4n tva tons last med laserstyrda bomber pa denna flygplantyp.

Hir bedoms ocksa laserstyrda vapen endast utnyttjas i dager med god sikt.

Navigeringsstryda bomber antas inforas pa TU-22M i viss utstrickning redan
fran 2005. Lastformagan med navigeringsstyrda bomber antas uppga till ca tva
tredjedelar av den kapacitet som uppges for ostyrda bomber.

Ett nytt attackplan antas i forsta hand utrustas med navigeringsstyrda bomber.
Lastformagan med dessa bedoms till ca tre ton.

Ett ton vapen antas hir motsvara tre bomber eller motsvarande. Det innebir
samma fordelning som i Gulfkriget d& huvuddelen av de insatta attackvapnen
utgjordes av enheter med vikt 250 och 500 kg i forhdllandet 2:1. Valet av
storlek pa attackvapnet vid enskild insats bestims frimst av mélets bedomda
motstandsforméga och vapnets precision.

Samanstdillning utnyttjade vdrden
Utnyttjade data avseende verkan per ton vapenlast och lastférmdga samman-
fattas i tabell 11.

Tabell 11a: Utnyttjade virden bevipning

Ar
2000 2005 2010 2015

Ostyrd bomb

- optiskt sikte, dager
o Su 24 (dykfillning) 1,0 1,0 1,0 1,0
o Attfpl ny (dykfillning) 1,5

o TU-22M (planfillning) 0,5 0,6 0,7 0,8
- radarsikte, daligt vader

o Su-24 0,25 025 025 025
o TU-22M 0,25 0,30 0,35 040
o Att ny 0,50

Styrda bomber o missiler

- Laserstyrd bomb, dager 40 40 40 40

- Navigeringstyrd bomb 20 25 30

- Kryssningsmissil 20 30 40
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Tabell 11b: Utnyttjade virden lastformaga flygplan (ton)

Ar
2000 2005 2010 2015

Su-24,

- konv bomb 4 4 4 4
-LGB 1 1 1 1
Mig-29 SMT, laserstyrd bvomb 2 2 2
Att ny, navigeringsstyrda vapen 3
Tu-22M, lastférméga ton

- konventionella bomber 18 18 18 18
- navigeringsstyrda bomber 12 12 12

Observera att tabellen innehaller bade den relativa verkan for olika typer av
bevipning som ovan redovisats samt lastformagan for olika flygplan. Dessa tva
parametrar dr de visentligaste i de bedomningar av kapacitet som hér gors.

7.4 Resultat

I tabell 12 nedan visas det resultat av bedomningarna som efterfragas namligen
samlad rysk materiell kapacitet for bekdmpning med attack- och bombflyg
(inklusive kryssningsrobotar) i naromradet.

Tabell 12: Rysk attack- och bombflygplan i niromradet - utveckling av
kapacitet

Ar
2000 2005 2010 2015
Antal fpl i n-omr 106 100 90 75
Andel styrda vapen 5% 10% 25% 50%
Momentan kapacitet 1,0 1,2 2,7 4,3
idager
Kap i operation en 1,0 1,9 4,1 7.4
vecka
”Medelkap” 1,0 1,6 3,4 5,8

Resultatet redovisas pa tre rader med samma innebord som tidigare anvénts for
redovisning av jaktkapaciteten. Dvs momentan kapacitet i dager avser kapacitet
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vid enstaka forbandsforetag och kapacitet i operation avser kapacitet under en
foljd av forbandsforetag inom ramen for en sammanhéngande operation.

Okningen i kapacitet bedoms bli storre under en operation dér insats gors bade i
dalig sikt och i god sikt. Det beror pa att redan i dagslidget disponeras styrda
vapen som #r visentligt battre 4n konventionella ostyrda bomber. Tillskottet av
nya styrda vapen blir dé inte lika betydelsefullt i dager som vid blandad véder-
lek.

Det tredje virdet utgor liksom for jaktkapaciteten ett enkelt medelvirde av de
tvd ovan angivna. Det infors for att fa ett enkelt tal som pa ett tydligt sitt
dskadliggor utvecklingen. Sa som detta tal konstruerats blir detta tal lika
beroende av fallet ett foretag i gynnsam sikt och operation under en vecka.
Denna konstruktion &r ett uttryck for asikten att det dr i spannvidden mellan
dessa tva fall som den ryska kapaciteten med fjarrstridsmedel &r av intresse att
bevaka under de nidrmaste aren. Det dr ocksd dessa viarden som — avrundade
nedat! - forts till avsnittet 3.

Beridkningarna redovisas utforligare i tabell A-1 i bilaga 4. Dir framgér bl a att
ar 2015 bedoms en bekdmpning under en vecka kunna genomforas dér knappt
50 % utgors av styrda vapen. Det innebdrande att ca 900 ton eller 3000 stycken
styrda bomber och robotar utnyttjas under denna tid.

Mellanresultat

I tabell 13 redovisas virden som utnyttjas som mellanresultat i bedomningarna.
Ett forsta led erhalls genom att for respektive flygplantyp multiplicera relativ
kapacitet for vapentyp med lastkapacitet. De virden som déirvid erhdlls med
vapentyp som kan utnyttjas i dager redovisas i dvre delen av tabell 13.

Observera att alla relateras till Su-24 kapacitet ar 2000. Tabellen visar saledes
att ett foretag Su-24 med laserstyrd bomb i dager god sikt bedoms fa ca tio
ganger s& hog kapacitet som da samma flygplan genomfor ett féretag med kon-
ventionella bomber.

I nedre delen av tabellen redovisas motsvarande vérden gillande for en
operation som pagéar en vecka. Det innebir att virden for ett flygplanforetag
multipliceras med antalet foretag per vecka. Vidare multipliceras med en faktor
som uttrycket relativ kapacitet hos det stod vad avser frimst ledning och
elektronisk krigforing som kan ges samt tillgdnglighet f6r den flygplantyp som
behandlas. Motsvarande berdkningar gors vidare for bekdmpning i dalig sikt d v
s under morker eller under dager dd moln begrinsar insidttande av
”dagervapen”. De vérden som i tabell 13 nedre halvan redovisas avser da en
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kombination av dessa dvs fall dér attack- eller bombbekédmpningen till 60 %
kan genomforas med god sikt i mélomradet.

Tabell 13: Kapacitetsutveckling for ryska attack- och bombflygplan

Ar
Fpltyp, bev 2000 2005 2010 2015
Ett foretag, dager god sikt
Su-24
- konv bomb, 1,0 1,0 1,0 1,1
-LGB 10
Mig-29 SMT,
-LGB 20 21 22
Tu-22M
- konv bomb 2,3 2,7 32 3,6
- navst bomb 60 79 99
Att ny, navstyrd bomb 41
Operation i en vecka
Su-24
- konv bomb, 1,0 1,0 1,0 1,1
- LGB, rrbomb 7,6
Mig-29 SMT, LGB 32 32 34 35
Tu-22M
- konv bomb 1,5 1,8 2,1 2.4
- navst bomb 50 70 93
Att ny, navstyrd bomb 97

Beridkningarna redovisas i bilaga 4 tabell A-2.

Observera att bade Su-24 och Tu-22M med konventionell ostyrd bomb bedoms
fa viss okning i kapacitet. Denna 6kning hanfor sig till den grova bedomningen
att forbattringar i stodsystem i form av ledning och elektronisk storning medfor
viss kapacitetsokning.
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Observera ocksé att Tu-22M med konventionell bomb i dager god sikt bedoms
ha hogre kapacitet dn Su-24 beroende frimst pa hogre lastkapacitet men ocksé
beroende pa hjilpmedel som Okar precisionen i fillningen. I en operation under
en vecka blir dess kapacitet bara ca tva ganger hogre dn Su-24, detta framst
beroende péd att TU-22M bedoms kunna genomfora farre foretag under en
operation.

Hogre foretagsfrekvens tillsammans med hogre tillgénglighet medfor ocksé att
Att ny under en vecka med insats av navigeringsstyrda vapen néarmar sig Tu-
22M i kapacitet. Didremot dr Tu-22M Overldgsen vid enstaka insats.

7.5 Variationsanalyser

Inverkan av vider

Variation i vider paverkar i hog grad den effekt som kan uppnds med attack-
och bombflygplan. De virden som redovisades i foregaende avsnitt avser fall
dir bekdmpning till 60 % kan genomforas med vapen som fordra god siktd v s
konventionella ostyrda bomber riktade med optiskt sikte eller laserstyrda bom-
ber. Resterande bekdmpning - 40 % genomfors di med konventionella bomber
riktade med radarsikte, navigeringsstyrda bomber och kryssningsmissiler. De
senare tva typerna kan ocksa anvinda vid god sikt och, som framgatt tidigare,
med hogre verkan dn som erhalls med ostyrda bomber.

Det intressanta i sammanhanget &r hur utvecklingen for kapaciteten for den
ryska attack- och bombflygstyrkan i ndaromradet bedoms vid upptradande i olika
viderkombinationer. Bedomningar i detta avseende framgér av tabell 14.

Forst nagra data som 4r vésentliga for att kunna tolka virdena i tabellen. Under
sommaren #r det ljust ndrmare 90 till 100 % av tiden beroende pa hur langt
norrut man befinner sig. Over hela &ret #r det dock dagsljus bara ungefir halva
tiden. Vidare finns véderstatistik som anger att i norra Europa &r det molnigt
ungefir 50 % av tiden pé sadant sitt att det dr tveksamt om optiska riktmedel
kan anvindas for insats av attackvapen. Kombineras dessa bada fas att det
skulle innebéra att approximativt bara 25% av tiden sett over hela aret ar
lampligt for attack- och bombinsats med optiska riktmedel.

Ovanstdende méste dock modifieras med hédnsyn till att man anpassar
upptridande och malval s att sa stor del av insatserna som mojligt gors under
gynnsamma viderférhallanden. Observera att visentligaste dr vaderférhallan-
den i mélomradet. Under sommaren kan d& i gynnsamma fall en mycket stor
del, kanske 100 %, av insatserna goras i god sikt i malomradet. Hdr bedoms att
sett Over hela sommarhalvéret kan under en medelgod vecka nérmare 60% av
insatserna goras med god sikt medan under en vecka med relativt ogynnsamt
vider sa &r fallet 1 40% av insatserna.
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Under vintern kan under den morkaste tiden fa eller inga insatser goras med god
sikt. En medelgod vecka kan representeras av att insatser kan goras med mellan
40 och 20 % god sikt.

Tabell 14: Variationsanalys véder - kapacitetsutveckling
Relativ kapacitet for ryska attack- och

bombflygplan under en vecka ar
2000 2005 2010 2015

Antal fpl i n-omr 106 100 90 75
Andel styrda vapen 5% 10% 25% 50%
Vidret medger upptradande i god sikt, andel

- 100 % i god sikt 1,0 1,9 3,8 6,0
- 60 % 1 god sikt 1,0 1,9 4,1 7.4
- 40 % 1 god sikt 1,0 2,0 4,3 9,0
- 20 % i god sikt 1,0 2.2 5,0 13

- 20% i god sikt som andel av ar 2000
i 60% god sikt 0,4 0,9 2,0 52

Resonemanget ovan leder till att de virden pa utvecklingen av attackkapacitet
som redovisades i tabell 12 kan anses som representativ for medelvecka under
sommarhalvéret. Resonemanget ovan visar ocksa att det finns en betydande
spridning kring de virden som anges. Vintertid innebdr inférande av
navigeringsstyrda vapen en #nnu hogre okning av kapaciteten 4n vad som
angavs i tabell 12. Nér navigeringsstyrda vapen utgdr ett sort inslag som
bedoms kunna bli fallet ar 2015 kommer kapaciteten under vinterhalvaret bli
mer #n tio ganger hogre 4n vad den var ar 2000. Detta illustreras av de bada
raderna som visar utvecklingen vid upptrddande med 40 och 20 % god sikt i
malomradet.

Kapaciteten vid dalig sikt dr dock lagre 4n vid god sikt vilket illustreras av sista
raden i tabell 14 ovan.

Kinsligheten for siktforhallanden beror naturligtvis av bevidpningskombination.

I tabell 15 redovisas detta i form av kapacitetsvarden for upprepad bekdmpning
under en vecka for nagra fall med olika kombinationer av bekdmpning.
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Tabell 15: Variationsanalys vider for nagra kombinationer flygplan -
bevipning

Relativ kapacitet under en vecka ar 2005
Vidret medger upptradande i god sikt med andel

60 % 40% 20 %
Su-24, ostyrd bomb 1,0 0,8 0,6
Su-24, LGB, rtbomb 7,6 5,2 2,8
Mig-29 SMT, LGB 32 21 11
Tu-22, navst bomb 50 50 50

Bekdmpning med navigeringsstyrda och radarfillda bomber &r inte véiderbero-
ende, vilket ddremot alla andra kombinationer av flygplan och attackbevipning
dar. Det innebir sjélvklart att en flygstyrkas kapacitet for bekdmpning blir allt
mindre viderberoende efter hand som andelen av navigeringsstyrda vapen okar.

Variationsanalyser flygplan och bevipning

Med hinsyn till den osidkerhet som foreligger har det bedomts ldmpligt att
genomfora kinslighetsanalyser med variationer av antalet ryska attack- och
bombflygplan i niromradet. Resultatet av denna variationsanalys redovisas i
tabell 16.

Tabell 16: Ryskt attackflyg i niromradet - kiinslighetsanalys antal fpl

Ar
2000 2005 2010 2015
Alt 0: Bedomd utveckl

- Antal a- o bfpl i n-omr 106 100 100 75
- "Medelkapacitet” 1,0 1,6 34 5,8
Altl: flera flygplan

- Antal a- o bfpl i n-omr 106 106 106 106
- "Medelkapacitet” 1,0 1,6 34 59
Alt 2: farre flygplan

- Antal a- o bfpl i n-omr 106 80 60 60
- "Medelkapacitet” 1,0 1,6 32 5,7
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Alternativet 1 flera flygplan redovisar kapacitetsutvecklingen om Ryssland
behaller flera Su-24 i niromradet 4n vad som hédr bedoms rimligt ens i ett
trendbrott. Det 6kade antalet flygplan antas fortfarande bli bevipnade med kon-
ventionella ostyrda bomber. Kapacitetsokningen blir didrfor synbar i berdk-
ningarna forst ndr 6kningen av antalet flygplan uppgér till flera tiotal vilket i det
redovisade variationsalternativet antas bli fallet ar 2015.

Alternativet 2 firre flygplan redovisar kapacitetsutvecklingen om Ryssland tar
Su-24 ur drift snabbare dn vad som bedomts ske i redovisat huvudalternativ.
Vidare bedoms inte nagot nytt attackplan produceras sa att ett mindre antal kan
finna i ndromradet omkring &r 2015 @n vad som &r fallet i huvudalternativet.
Tillforsel av styrda vapen bedoms dock ske i samma takt. Det innebér da att
styrda vapen utgor ca 55 % av den andel som bedoms kunna sittas in r 2015.
Tabellen visar att kapacitetsutvecklingen dven i detta fall mycket litet skiljer sig
fran den som redovisas i huvudalternativet.

Ovanstaende variationsanalys visar att vapenutveckling betyder mycket, medan
antalet flygplan kan minskas om man inte har styrda vapen till dem. Nedan gors
detta till foremal for fortsatta variationsanalyser.

I alternativet 3 i tabell 17 redovisas bedomningen av utvecklingen av Rysslands
attack- och bombkapacitet i naromradet om kapaciteten per ton vapenlast styrda
vapen bedoms vara hiften av de virden som tidigare redovisats. Aven dessa
ligre virden innebdr en tydlig kapacitetsokning vilket bl a beror pa att
utvecklingen redovisas i forhallande till virdet ar 2000. Eftersom dven denna
blir ldgre i detta alternativ sa blir fordndringen i den relativa utvecklingen
mattlig (bade tiljare och ndmnare i relationstalet minskar!)

Det dr mojligt att Ryssland inte paborjar inforande av navigeringsstyrda vapen
under de nirmaste tio till femton aren. Det innebdr bl a att ndr nytt
attackflygplan infors kommer detta att bevipnas med laserstyrda bomber och att
de génger man vill upptrada vid dalig sikt i malomradet maste forlita sig till
radarsikte for fillning av ostyrda konventionella bomber. Kapacitetsutveck-
lingen, som redovisas i alt 4 i tabell 17 blir da nigot ldgre under de forsta tio
aren da antalet navigeringsstyrda vapen &r mattligt i den bedomda mojliga
utvecklingen men blir mera pataglig mot ar 2015. Om sé skulle bli fallet blir
ocksa resultatet mera viderberoende @n d& navigeringsstyrda vapen ingar i
arsenalen.

Om andelen styrda vapen Okar och allt annat dr of6ridndrat okar naturligtvis

kapacitetsutvecklingen. Detta dr en sjdlvklar slutsats som inte gors foremal for
nagon variationsanalys i tabellen.
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Intressantare #r ett alternativ didr Ryssland minskar antalet flygplan tidigt och
dven avstér frén att skaffa nya attackflygplan under perioden sa som redovisade
i alt 2 i tabellen men didremot satsar pa styrda vapen till befintliga flygplan. I alt
5 redovisas kapacitetsutvecklingen enligt en saddan princip dér flera styrda
vapen anskaffas. (4, 10, och 20 av de 20 Tu-22M fér navigeringsstyrda vapen i
stillet fér 2 , 5 och 5 samt Att ny i huvudalternativet)

Tabell 17: Ryskt attackflyg i ndiromradet - kiinslighetsanalys styrda vapen
och fpl

Ar
Alt 0: Bedomd utveckl ' 2000 2005 2010 2015
- Antal a- o bfpl i n-omr 106 100 90 75
- Andel styrda vapen 5% 10% 25% 50%
- "Medelkapacitet” 1,0 1,6 34 5,8
Alt 3: "halv” vérdering av styrda vapen
- "Medelkapacitet” 1,0 1,4 2,8 4,7
Alt 4: inga navstyrda vapen
- Andel styrda vapen 5% 7 % 16 % 28 %
- "Medelkapacitet” 1,0 1,3 2,5 4,0
Alt 5: féarre fpl men flera styrda vapen
- Antal a- o bfpl i n-omr 106 80 60 60
- "Medelkapacitet” 1,0 1,8 4,1 7,2

I detta fall blir kapacitetsokningen #nnu storre i de fall de ryska flygstyrkorna
tvingas upptrida i stérre utstrackning dn 40% i dalig sikt i malomradet.

En variation som inte redovisas i tabellerna visar att ca 20 bombflygplan med
lastkapacitet motsvarande Tu-22M och med 100 % navigeringsstyrda bomber
skulle f4 samma kapacitet som den kombination som ovan redovisas som be-
démd mojlig utveckling. D v s de skulle under en operation pa en vecka ha
samma kapacitet som fem ganger dagens 106 attack- och bombplan i ndromra-
det!

P4 motsvarande sitt skulle en nagot utokad styrka pa 40 Mig-29 SMT med 100
% navigeringsstyrda vapen uppna motsvarande kapacitet.

Ovanstdende innebir att det ar mojligt att markant minska antalet attack- och
bombplan och &ndd mangdubbla bekdmpningskapaciteten med hjélp av nya
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styrda vapen. Den billigaste 16sningen torde d& utgoras av ett antal attackplan.
En sadan styrka far dock rickviddsbegrinsningar och kan inte upptrida pa
storre av stand fran Ryssland. Om Ryssland vill ha en styrka som kan upptridda
pa liangre avstand maste den dyrare 16sningen med Tu-22M viiljas.

Ett nytt attackplan fér troligen sé lang riackvidd att det kan ersitta bada de édldre
typerna. Det verkar da rimligt att man pa sikt véljer en 16sning som innebr att
detta ersitter flera olika typer av attack- och bombplan. En styrka pa 30 siddana
skulle f& kapacitet som motsvarar den ovan sagda namligen fem ganger dagens
kapacitet.

8 Avslutning

I den analys som hir redovisats har kvantitativa metoder utnyttjats for att limna
underlag for bedomning av foérsvarsmaktens formaga i forhéllande till poten-
tiella hot. Underlag har i stor omfattning hamtats fran 6ppna utlandska kaillor.

De bedomningar av kapacitet som hér redovisas dr i stort jimforbara med de
som redovisades i Lofstedt (2000). Bedomningarna av attack- och bombflygs
forméaga bedoms saledes fortfarande sékrare &n beddomningarna av jaktflygets
genom att krigserfarenheter pa ett tydligare sitt kunnat inhdmtas.
Bedomningarna avseende jaktflyg har dock utvecklats i forhallande till de som
gjordes i Lofstedt (2000). For bade attack- och bombbevipning och jaktbevip-
ning torde bedomningar betrdffande i vilken takt som nya system kommer att
inforas i de ryska styrkorna utgéra den storsta osédkerhetskéllan.

Andra delar i bedomningarna, frimst stodsystem, har betydligt simre grund
men har inte avgorande inflytande pa de slutsatser som analysen leder fram till.

Underlaget for bedéomningarna av de styrda vapnens kapacitet grundas pa
erfarenheter fran Gulfkriget och Kosovo. Detta underlag innehaller subjektiva
inslag och dr ddarmed osdkrare @n rent tekniskt underlag. Det har dock den
avgorande fordelen att det dr grundat pa faltméssigt bruk av sddana vapen.
Grundat pa detta underlag gors bedomningar och berdkningar som resulterar i
att ett attack- eller bombplan kan fa 6kad kapacitet tio- eller upp till trettio
ganger vad som kan uppnas med konventionella ostyrda bomber.

Bedomning av kapacitet for jaktflygplan bedoms som trovirdigt dven om

underlaget innehéller subjektiva inslag och osidkerheter och inte bor anvindas
for mer detaljerade analyser.
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Virdering av lednings- och underrittelsesystem liksom pilothjdlpmedel och
elektronisk krigféring utgor att stort problem i de flesta sammanhang. Sa dr
ocksé fallet i de kapacitetsbedomningar som hér gors. Problemen torde vara
storst ndr det géller jaktstrid. I den metod som hér utnyttjas har plats reserverats
for att beakta visentliga delar av dessa svarvirderade egenskaper. Tyvirr dr
underlaget for ett systematisk inarbetat underlag bristfalligt varfor hir bara nag-
ra grova antaganden kunnat goras.

Kapacitetsbedomningar av det slag som hir utnyttjats bedoms vara ett effektivt
hjdlpmedel for oversiktliga styrkebedomningar. Den litteraturuppfoljning som
gjorts i samband med det arbete som hir redovisats visar att det finns en
utveckling pé detta omrdde. Det #r angeldget att ytterligare tringa in i
teoriutvecklingen pad omradet och att utarbeta en tydlig teoretisk grund. Den
litteratur som finns nér det giller att utnyttja denna typ av information for styr-
kebalansbedomningar och dess innebord for sikerhetspolitisk stabilitet bor
ocksa granskas och tillgodogoras sa 1dngt mojligt.
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Tabell J-3: Jaktflygplan, sammanstalining sida 73
Tabell J-4: Jaktflygplan - manéverférmaga sida 74
Tabell J-5: Jaktflygplan - malinmé&tning sida 76
Tabell J-6: Jaktflygplan - signatur, varnare o motmedel sida 77
Tabell J-7: Jakiflygplan -presentationshjélpmedel och sida 78
modernitet
Tabell J-8: Bevapning pa jfpl sida 79
Tabell J-9: Jaktrobotar - sammanstélining sida 81
Tabell J-10: Radarjaktrobotar sida 82
Tabell J-11: Infrarédjaktrobotar sida 84

Observera att utnyttjade begrepp forklaras i texten avsnitt 6
Fomler mm redovisas i bilaga 2.
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Tabell J-1: Rysslands jaktkapacitet i nAromradet

(Leningrads Milo och Kaliningradsomradet)

Ca 2000
Su 27
Mig 29
Mig 31
Sum

Rel jaktkap
jaktkap/fpl
Reljaktkap/fpl

Ca 2005

Su 27

Mig 29

Mig 31

Sum

Rel jaktkap
jaktkap/fpl
Reljaktkap/fpl

Ca 2010

Su 27

Mig 29 SMT
Mig 31

Jny

Sum

Rel jaktkap
jaktkap/fpl
Reljaktkap/fpl

Ca 2015

Su 27

Mig 29 SMT
Mig 31 (J)
Jny

Sum

Rel jaktkap
jaktkap/fpl
Reljaktkap/fpl

Antal Fpl

153
60
50

263

145
30
50

225

145
20
45

210

140
20

10
200

Mom
kap/fpl
1,00
0,72
0,91

1,13
0,81
0,91

kap/fpl
1,44
1,00
1,20
2,54

1,63
1,44
1,20
2,54

prod
153
43
45
242

1,00
0,92
1,00

164
24
45

233

0,97
1,04
1,13

prod

209
20
54
0

283

1,17
1,35
1,46

228
29
36
25

318

1,32
1,59
1,73

71

Vecka
kap/fpl

0,80
0,69
0,64

1,13
0,96
0,64

kap/fpl

1,51
1,75
0,88
4,13

1,79
1,98
0,88
4,13

prod
122
41
32
195

1,00
0,74
1,00

164
29
32

224

1,15
1,00
1,34

prod
219
35
40
0
294

1,50
1,40
1,88

251
40
26
41

358

1,83
1,79
2,41

Bilaga 1
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Tabell J-2:Sammanstélining Jaktsystem

Kap i
op rel
Anm: &r,bev  Flyg- Bevép- Mom Tillgédng- Foretag Su-
Flygplan mm plan ning kap Stod  lighet pervecka Ber 27/00
MiG-23 (FLOGGER-B/G) 083 0,71 0,59 1,00 0,75 10 4,45 0,82
0,00 0,00 0,00
MiG-29S FULCRUM 0,00 0,00 0,00
Alto0Oallm1) 098 0,74 0,72 1,00 0,80 12 6,95 1,29
AltOOSV2) 098 0,74 0,72 0,80 0,80 8 3,71 0,69
Alt 05 0,98 0,83 0,81 1,00 0,80 8 5,20 0,96
SMT Alt 10 098 09 094 1,056 0,80 12 9,46 1,75
SMT Alt 15 098 1,03 1,01 1,10 0,80 12 10,69 1,98
MiG-31 FOXHOUND
Alt 00 0,86 1,06 091 1,05 0,60 6 3,43 0,64
Alt 10 0,86 1,40 1,20 1,10 0,60 6 4,77 0,88
Alt10,Kh-31 0,86 2,74 2,36 1,10 0,60 6 9,34 1,73
Su-27P FLANKER
Alto0Oallm1) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 9 5,40 1,00
AltooOSv2) 1,00 1,00 1,00 0,80 0,60 9 4,32 0,80
Alt 05 1,00 1,13 1,13 1,00 0,60 9 6,09 1,13
Alt 10 1,00 1,44 1,44 1,05 0,60 9 8,16 1,51
Alt 10mod 1,11 1,44 1,60 1,06 0,60 9 9,09 1,68
Alt 15 1,00 1,63 1,63 1,10 0,60 9 9,67 1,79
Alt 15 mod 1,11 1,73 1,93 1,10 0,60 9 11,44 2,12
Jny JIR feb 01 1,47 1,73 2,54 1,10 0,80 10 22,3 4,13
F-15C AIM-7M 1,23 091 1,13 1,00 0,80 12 10,83 2,01
AIM 120 1,23 1,27 1,56 1,00 0,80 12 15,02 2,78
F-16C AIM-7M 1,22 0,82 1,00 1,00 0,85 14 11,92 2,21
AIM-120 1,22 1,00 1,22 1,00 0,85 14 14,54 2,69
F-18A 1,21 1,00 1,21 1,00 0,82 14 13,92 2,58
F-22 AIM-120 A 1,71 1,57 2,69 1,00 0,90 12 29,00 5,37
AIM-120Ph3 1,71 1,88 3,21 1,25 0,90 12 43,39 8,04

1) avser insats med markbaserad ledning
2) avser insats mot Sverige dit markbazserad ledning inte ger god téckning
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1 KAPACITETSTAL JAKTSYTEM

Allmant

Kapacietstal for jaktférméga utarbetas som en tridstruktur i flera lager med system indelade i del-
system. Dir delsystem i ett hogre lager utgor system i for nésta delsystem osv. Varje delsystem be-
doms m h a ett kapacitetstal, dessa kombineras sedan samman till ett kapacitetstal for hela jakt-
flygplanet.

Grundformeln for sammanvégning ir
Y=A*X18*X2b* ees
Dir x; #r olika delstystem och a,b osv &dr exponenter

Detta innebér ocksa att partialderivatorna dr positiva och avtagande vilket innebér att en kapaci-
tetsokning i ett delsystem ger positivt tillskott till den totala kapaciteten.

Denna formel anvinds for prestanda och egenskaper som uttrycks i graderad skala och stdrre 4n
noll i samtliga férekommande fall.

Striivan 4r att ange ett antal visentliga och tydliga funktioner som delsystem. Detta dr dock inte
alltid mojligt utan i flera fall maste delsystemen bli mera diffust definierade.

I nagra fall har andra formler #n den ovan utnyttjats beroende pa att dér patriffats formler (tum-
regler?) med annat utseende.

Jaktsystemet samlade kapacitet
Jaktsystemets samlade kapacitet bedoms enligt formeln:

Jsyst = Jakt*Bev*Stod*Tgingl*Fofrekv

Jakt = Kapacitetstalet for jaktflygplanet

Bev = Kapacitetstal for jaktflygplanets bevipning

Stod = Kapacitetstal for stodsystem i form av ledningsorganisation,

organisation for elektronisk krigforing och ovrig

Tgingl = Kapacitetstal for tillganglighet, vilket i huvudsak beror pa
jaktflygplanets tekniska egenskaper i detta avseende

Fofrekv = Foretagsfrekvens per vecka, vilket i huvudsak beror pa
underhallsorganisationens formaga att hélla flygplanet i
flygdugligt skick

Hir pa den hogsta nivan viljs att utforma berékningar och bedomningar péa sadant sitt att expo-

nenterna blir ett. Det har den pedagogiska fordelen att man léttare kan se vilket bidrag respektive
delkapacitet ger till den samlade kapaciteten.
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Berikningsgéng for delkapacitet for jaktflygplan redovisas i avsnitt 2.
Berikningsgéng for delkapacitet for jaktbevapningn redovisas i avsnitt 3.
Stodsystem har inte blivit foremél for lika ingende studier som jaktflygplan och bevipning. Olika
typer av stddsystem som behandlas ir: stridsledningssystem, telekrigsresurser, kommunikation
med andra enheter o s v. De grova ansatser som utnyttjats framgér av berdkningsbilagan, bilaga 1 i
rapporten.
Ovanstéende tre delkapaciteter ger tillsammans jaktsystemets formaga vid enstaka uppdrag. For att
ange kapacitet vid upprepade uppdrag utnyttjas ocksa tillgdnglighet och foretagsfrekvens pa sitt
som redovisas i bilaga 1.
Béde kapacitetstalen for jaktflygplanet och delsystemen &r normerade efter en specifik plattform. I
detta sammanhang #r det jaktflygplanet Su-27 och dess delsystem som bildar norm. P4 motsvar-
ande sitt #r radarméalsokande roboten AA-10A respektive infrarodmalsokande roboten AA-10B
norm for respektive klass av jaktrobot.
I nagra fall &r det svart att bedoma om en funktion eller hela system skall tillhora plattformen eller

inte. I dessa sammanhang har valts att i férsta hand tilldela jaktflygplanet systemet eller funktion-
en.

2 JAKTFLYGPLAN

2.1  Kapacitetstal Jaktflygplan

Foljande formel utnyttjas for sammanvigning till kapacitetstal for jaktflygplanet:

Jakt = (ManP'*Mil P**SVMP*PresP**Mod"") °

Man = Kapacitetstalet for mangverférmaga

Mal = Kapacitetstal for upptéickt och inmétning av mal

SVM = Kapacitetstal for signatur samt varnings- och motmedelssystem

Pres = Kapacitetstal for presentationssystem

Mod = Kapacitetstal for modernitet

P15 = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet

Pé = Kalibreringsparameter

Indelningen av Kkapaciteter som gjorts ovan grundar sig p& den som &r bruklig i dessa samman-
hang, se Jane’s. Nir det giller modernitet for olika delsystem har det visat sig svért att f4 med allt
i beskrivning av de fyra forsta funktionella egenskaperna ovan. Det 4r da praktiskt pa ett allmént
sitt beakta modernitet varfor detta tillfors som separat egenskap.
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2.2  Manoverfdrmaga

Manéverformagan bestims av tva grupper av egenskaper. Den ena gruppen kallas hir ndgot for-
enklat aecrodynamik som beskrivs i tre relationer ndmligen:

- dragkraftviktférhallande,

- vingarea i férhallande till vikt och

- medfort brinsle i férhallande till dragkraft

Ett flygplan med hogre dragkraftvikiforhdllande DIV, accelererar och stiger snabbare, vidare nés
en hogre maxhastighet och uppnar dven en hogre svinghastighet.

Hir beaktas inte den viktminskning som sker di planet forbrukar brinsle och vapen, vilket leder
till forbittrade egenskaper. Kvoten D/V beriknas for normal jaktbevépning och full intern tank.
De externa brinsletankar som planen kan bira tas inte med vid viktberdkningen, da dessa fills vid
strid.

Vingarnas area i forhdllande till flygplanets vikt, A/V, dr ocksd ett centralt. Ett flygplan med
hogre A/V har en ldgre stall speed”, stiger snabbare, har kortare start- och landningsstrickor och
har bittre svingegenskaper.

Hir bortses frén att relationen vingarea och vikt bor relateras till forhdllandet D/V, vilket bor
beaktas vid hogra grad av noggrannhet.

Miingden medfort brinsle i forhallande till dragkraft. Ett jaktflygplan i strid anvinder ofta
efterbrainnkammare vilket medfoér mycket hog brinsleférbrukning. Brénslebrist kan da latt
medfora att man maste dra sig ur en strid.

Observera att den maximala hastighet som planet kan uppnd inte aterfinns. D/V dr ett viktigare
métt pd motorkapaciteten och planets férméga att accelerera.

Den andra gruppen av egenskaper som bestimmer manoverforméga bestér av en rad tekniska
framsteg som under de senaste 30 &ren har utvecklat flygplanens mandverformaga. En lista p& de
viktigaste framstegen presenteras nedan.

o Variabel vinggeometri medfor att planet far 6kad mandverférmaga 6ver ett bredare fartregister.

e Man har dverget mekanisk reglering av hydraulsystem som 4r kopplat till styrytorna och ersatt
detta med ett elektroniskt reglagesystem. Detta medfor att planets styrsystem pé ett mer exakt
sitt svarar pa pilotens kommando.

e Plan med nosvinge tappar inte lika mycket lyftkraft vid svéngar.

o Instabilitet medfor bittre svingegenskaper.

o Vektoriserad dragkraft dr under utveckling och kommer troligen att inféras pé flygplan om 10
till 20 ar.

I formler nedan definieras kapacitetstalet:

Man = (Ad/Adre)®! *(T/Tren)®
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Dir Ad stir for Aeorodynamik och T for teknik som beriknas enligt:

Ad  =BD)PH(D/ VP (A V)P

T = (Ti/(Tirep)” *....
Dir B = Briinslemingd
D = Dragkraft i stridsutférande
A = Vingarea
v = Flygplanets vikt
pi = Parameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet
T = Koefficient for justering av samtliga tekniska skillnader
T; = Koefficient for justering av tekniska skillnader med avseende pd

komponenterna ovan

Teknikinnehéllet bedoms pé ett grovt sitt dvs bara om tekniken i fraga ingér eller inte. Befintlighet
ger virde 2, ej befintlighet ger virde 1.

2.3  Malinmétning

Delkapacitet med avseende p& mélinmétning beréknas i tvd grupper av egenskaper. Grunden for
delkapacitetstalet dr radarsystemets rickvidd mot mal av jaktflygplans storlek. Det har dock visat
sig svArt att hitta 6ppna detaljuppgifter om radarsystem. Delkapacitetstalet beriknas dérfor med en
approximation, som bygger pé tvd variabler: flygplanets vikt. Dessutom beaktas flygplanets mo-
dernitet senare separat. Approximationen #r vildigt grov och bor utvecklas.

I den andra gruppen tas hinsyn till ett antal feknologiska skillnader som beskrivs nedan. Har be-
aktas tre egenskaper nimligen antal mdl som kan bekidmpas, infrarodsoksystem och
storhallfasthet.

Om radarsystemet klarar att folja flera mél samtidigt avlastas piloten, da han inte behover folja alla
mal manuellt. Hir bedoms kapaciteten samvariera med formaga att kunna avfyra robotar mot flera
4n ett mal samtidigt.

P4 senare &r har dven malsokning och mélf6ljning m h a IR-detektorer blivit aktuellt. FLIR-system
(forward-locking infrared ) har funnit enldngre tid men anvinds i forsta hand mot markmal. Detta
p.g.a. att de detekterar luftmal pa kortare avstand 4n radarn. De moderna IRST-systemen (infrared
search and track) klarar dock lingre avstand och har den stora fordelen att de &r passiva. IRST-
systemen kan integreras med vapensystemet och stodja radarn i multimélbekdmpning. P4 detta sitt
far man ett inmétningssystem som blir svart att stora.

Motsténdsformaga mot storning dr en visentlig egenskap. Hir finns bara subjektiva beddmningar
som uttrycks i en flergradig skala.

Radarsystem av puls-doppler-typ okar mojligheterna att upptécka och folja méal mot en mark-

bakgrund. Denna egenskap virderas dock inte direkt utan behandlas inbakat i den subjektiva
hanteringen av stortalighet
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Berikningar genomfors enligt f6ljande formler:

Ml =(Rr/Rryret )" *(T/Tred)"

N 2 3 4
Dir T = (Nper/N bekref)p *(IRST/IRSTref)p *(Mstiirn/Mstiirnref)p
Ry = Radarns rackvidd
Npek = Antal mél som kan bekémpas

IRST = Befintlighet av IRST-funktion; befintlig ger 2 €j befintlig virdet 1.
M;rn = Motsténdsformaga mot storning. Anges i godhetsskala 1-5.

pi = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet
T = Sammanfattande faktor fér malbekdmpningsformaga

2.4  Varnings- och motmedelssystem

Delkapacitetstalet utgér en sammanvégning av tre egenskaper signatur, varnare som ger forméga
att upptécka fara och motmedel.

Det #r av vikt att motstindaren inte vet vilka funktioner som varnings- och motmedelssystemen
arbetar med. Detta leder till att detaljuppgifter #r svéra att finna i 6ppna kéllor. Informationen blir
dirfor rangordningar av generationstyp. Rysslands radarvarnare och storsidndare har en klart lagre
kapacitet @n de system som finns i vést.

Signatur

Ett flygplan kan upptickas pa tre sitt visuellt, med radar och med IR-sensorer. Mojligheten till
visuell upptickt eller radarupptickt beror helt pa flygplanets storlek, d v s den yta planet visar mot
4sk&daren. Utstrdlningen frén motorerna #r avgérande for planets IR-signatur. Kapacitetstalet be-
ror av de ytor planet blottar sett frin fyra vinklar och antalet motorer. Stora ytor och ménga mo-
torer ger séledes simre smygegenskaper.

Varnare
Radarvarnaren kinner av om planet #r belyst av fientlig radar. Den 4r grunden for motmedels-
systemet. Radarvarnarna delas in i tre generationer.

Forsta generationens radarvarnare presenterar den frekvens som den belysande radarn har.
Presentationen sker via en hogtalare och direfter identifierar piloten hotet genom att kénna igen
frekvensen. Denna typ av varnare stiller hoga krav pa pilotens férméga. Dagens hotbild &r
komplicerad och det #r mycket svart att identifiera hotet m h a denna metod. Vidare bor hir
poidngteras att det 4r av yttersta vikt att hotet dr kint da piloten skall planera motétgérd.

Andra generationens varnare har ett enkelt hotbibliotek. Detta bibliotek identifierar vilken typ av
radarsystem som belyser planet. Denna generation klarar endast av att sortera in hotet i rétt grupp,
t ex luftvdrnsradar eller jaktradar. Piloten far saledes inte veta exakt vilket robotsystem som hotar
planet. Ytterligare en viktig funktion som skiljer andra frén forsta generationens varnare 4r att de
kan bestimma vinkeln till hotet. Pilotens mdjligheter att lyckas med motmedelsinsatsen okar i och
med detta system.

Det faktum att piloten inte kan identifiera hotet exakt paverkar naturligtvis hans mojligheter att
effektivt anviinda sina motmedel. Sannolikheten att motmedelsinsatsen lyckas okar om hotet dr
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kint. Tredje generationens varnare identifierar inte bara hotet exakt, de hjélper dven piloten att
hitta bista mojliga motmedelskombination.

IR-sensorer eller UV-sensorer som kinner av virmestralningen frén robotar som néirmar sig
planet. Hér beaktas bara om planet har eller inte har IR-varnare. Laservarnare kénner av om planet
ar belyst med laseravstdndsmiitare. Hir beaktas bara om planet har laservarnare.

Motmedel

Mot IR-robotar anvinds facklor och IR-storsindare, medan man anvinder remsor och olika aktiva
storsandare mot radarrobotar. Storsindarna mot radarrobotar delas in i vilseledande och masker-
ande storsindare. Merparten av de ryska systemen klarar endast av att vilseleda, medan systemen i
vist klarar av att bade vilseleda och maskera. I 6vrigt beaktas bara forekomst av motmedel.

Med formeln nedan beriknas delkapacitetstalet for signatur, varnare och motmedel:

1 3
SVM = (S/Sren)® *(V/Vyed) " *(M/Mie)”

S stér for signatur som ges av formeln:

S

= (1+A*p4+Nmot*pS)

Dir A star for en sammanlagd area som ges av foljande ndgot egendomliga formel vilken dock 4r
den man brukar anvidnda i sammanhanget (Jensevik, 1999):

Med:

A

L
H/L
B/L
Va
Fa
Nmot

= LA+L*(H/L)+L*(B/L)+L*(H/L)*(B/L)+V s+F

= Liangd

= Hojd-1éngdforhallandet
= Bredd-ldngdférhallandet
= Vingarea

= Fenarea

= Antalet motorer

V star for varnare som ges av foljande formel:

Med:

\%

Vrr
Vir
Vi

= (Ve/ Verred) P * (ViR (Virres )P *(Vi/(Virer )™

= Varnare mot radar
= Varnare mot IR
= Varnare mot laser

M stér fér motmedel som ges av f6ljande formel:

Med:

M

Mfr
M,
My
Mir

= Mg/ Mirrer)**(Mys Mysren)”** (M) / (Minren)” " *(Mig / (Migeer)®'

= Facklor och remsor som motmedel
= Vilseledande st6rsdndare

= Maskerande storsdndare

= Storsdndare mot IR

For samtliga giller att p; viktsparameter som tidigare.
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2.5 Presentationssystem

Presentationshjilpmedel utvecklas sedan flera decennier i syfte att underlétta pilotens arbete. Den
klassiska instrumenteringen bestir av displayer som sitter under vindrutan och benimns “head-
down-display”. Den forsta generationens system presenterar endast flygdata och radarbild pi
denna plats. Piloten fér saledes flyga med kartan i handen. Andra generationen har dven en Kart-
bild dir flygplanets position presenteras. Tredje generationen kan anvindas for presentation av oli-
ka slags information, t ex flygdata, radar eller karta. Varje sddan funktion kan ha olika utseende
beroende pa uppdragets art.

Head-up-display innebir att information projiceras upp pa vindrutan. Fordelen med detta &r att
piloten inte behgver sinka blicken frén vindrutan for att t ex kontrollera kursen.

Forsta generationens system har sikte och flygdata pa “head-up-display”.

Andra generationen kan dven ta in malpresentationen pa “head-up-display”. Mélen kan presenteras
via FLIR, radar eller IRST.

Helmet-mounted-display, dér piloten far information projicerad pa hjalmvisiret, behdver han inte
avbryta den visuella mélspaningen for att kontrollera t ex flygdata.

Obs! Ett jaktsystem som endast har robotsiktet p& hjdlmen réknas inte till gruppen med “helmet-
mounted-display”. Det beror pa att hjdlmsiktet har en stark koppling till robotsystemet och riknas
med dir i stillet.

Hands on Throttle And Stick, bestér i att minga av reglagen placeras pa styrspak och gashandtag.
Detta for att piloten inte skall behva sléppa dessa spakar, da han skall skota t ex vapensystemet.

Fomlerna blir:

Pres=(HDD/HDD )" *(HUD/HUD ¢)*>*(HMD/(HMD )" *
*(HOTAS/HOTAS, )™

HDD = "Head-down-display”, ett poing fas for forsta generationen, tva for andra
generationen osv.

HUD ="Head-up-display”, ett poing fas for forsta generationen, tva for andra
generationen.

HMD = ”Helmet-mounted-disply”, tvd podng om detta finns annars ett.

HOTAS= "Hands on throttle and stick”, tva poing om detta finns annars ett.

pi = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for

kapacitetstalet

2.6  Modernitet

Alla aspekter pA modernitet i olika delar av jaktflygplanet samlas pa ett stille. Detta for att minska
risken for dubbelrikning.

Grunden for bedomningen #r teknikgeneration. Uttrycks i artal dér formeln innebdr att positiva
virden startar 1951. Detta for att f& lamplig stegring av skalan till kapacitetstalet.
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Dirutéver beaktas nagra speciella tekniksteg. Visterlandsk teknik i allménhet ger tv podng. F-22
erhaller 2,5. Jaktlank ger ett tillskott pa en poéng

Formeln for beréikning av delkapacitet ir :

Mod = ((Gen-1950/(Genyes—1950))P"*(Tk/Tkyep)®

Gen = Teknikgeneration; utrycks i ar.

Tk = Tekniksteg som behover sirskilt beaktas.

pi - Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet

3 BEVAPNING

3.1 Kapacitetstal jaktbevapning

Berikningarna avser tvd typer av jaktrobotar, namligen med infrarod- respektive radarmélsokare.
Radarrobotar anviinds i foérsta hand pa lénga avstand och IR-robotar pé korta.

Modern luftstrid sker i stor utstrickning pé& langa avstand. Darfor tillméts radarrobotarna storre
vikt i den samlade virderingen. De viktsparametrar som anvénds 4r 0,7 for RR-robot och 0,3 for
IR-robot.

Robotarna forutsittes utnyttjas parvis, dvs tva robotar avfyras samtidigt.

Vidare beddms bidraget av flera robotpar vara successivt avtagande. Aven detta beaktas i formeln
nedan:

Bev =B, PV«B; "

Brrir =((1+rby)/((1+rbyred)”™*((1+rba) (L+rbpe)™ ™
#((1+rb3)/(1+rbare)™ P P" + osv for samtliga rb

B, = Kapacitetstal for radarrobotbevépning

Biy = Kapacitetstal for infrarddrobotbevipning

Pir = Viktparameter infrarddbevépningens betydelse

rb; = Kapacitetstal for robot 1.

Pn = Viktparameter som uttrycker kande antals betydelse. Utnyttjas

ocksé som kalibreringsparameter

3.2 Radarmalsdkande jaktrobotar

Radarmélstkande jaktrobotars kapacitet bestdims med hinsyn till deras egenskaper i fyra avse-
enden namligen:

- rickvidd, styrning och storhallfasthet,

- mandverférmaga,

- verkan i malet och

- modernitet
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Modernitet

Det visar sig svart att utforma virderingsfunktion som bara tar hénsyn till ett antal tydliga funk-
tionella egenskaper. Ett antal egenskaper bedoms ldttare att generellt dterspegla med hjilp av mo-
dernitet. Detta gors med tvd parametrar. Den ena kan utryckas som &rsmodell som allmént ut-
trycker vilken teknik som inryms i olika delar. Skalan utgér frén 1950. Den andra ”Ovriga
modernitetsaspekter” uttrycker framst det forsprang som “vistvérlden” har 6ver Ryssland i detta
avseende.

Robotens modernitet bedoms enligt:

Mod = (A/Aref)pll*((")m/ (")mref )p12

A = Robotens &rsmodell i &r.

Om = Ovriga modernitetsaspekter frimst visterldnds teknik.

pi = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet

Riéickvidd , styrning och storhallfasthet
Rickvidd #r visentlig for den effekt som kan uppnds med radarmélsokande jaktrobot.

Om roboten #r utrustad med troghetsnavigering kan den g mot en programmerad punkt utan stod
av flygplanets radar. N4r roboten nar punkten slér den pd méalsokaren samtidigt som jaktflygplanet
borjar belysa mélet och styr roboten sista biten mot malet. Detta forfarande minskar tiden d& mélet
ar belyst och reducerar dess méjligheter till undanmand6ver och annan motverkan.

Ar malsokaren aktiv behover jaktflygplanet inte belysa malet efter det att roboten avfyrats, vilket
ytterligare 6kar mandverutrymmet for jaktflygplanet.

Storhallfastheten dr av vikt for radarrobotens kapacitet. God storhéllfasthet gor att robotens styr-
ning fungeras sa att huvuddelen av den rickvidd som ges av drivmotor och aerodynamiska egen-
skaper kan utnyttjas.

Storhéllfastheten 4r en visentlig del i malsokarens prestanda och som allmént beaktas i moderni-
tetsbedomningen som behandlats ovan. Dérutdver finns det tva funktioner som indirekt hdjer ro-
botens storhallfasthet, nimligen tréghetsnavigering och "home-on-jam”. Den senare funktionen

innebir att robotens malsdkare vid storning laser pa den stérande signalen. De beaktas nedan.

Formeln for robotens rdckvidd, formaga att styra och férméga motsta stérning ir:

RSS = (R/ Ree)” *(Up/Upret)**(Ar/ Arred)™ *(T0/Tiired)™ (IJe)™

Dir R = Rickvidd.

Up = Formaga till uppdatering under flykt ger tva poing annars en.

Ar = Aktiv radarmalsokare

Tn = Troghetsnavigering

J = Home-on-jam

pi = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet

RSS = Sammanfattande faktor for rickvidd, styrning och storning
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Manéverformdaga
Hir beaktas tva visentliga egenskaperna som bestdmmer en IR-robots mandverférmaga nimligen:
- den maximala svingformagan mitt i G-krafter och
- vektorstyrning som innebir att raketmotorns stréle kan riktas och dirigenom bidra till att
styra roboten.

Robotens mandverformdga bedoms enligt:

Man = (G/ Gref)p6*(Vd/Vdref )p7

G = Robotens mangverformaga mitt i G.

vd = Vektoriserad dragkraft ger tvd poing annars en

pi = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet

Man = sammanfattande faktor for mandverformaga

Robotens majligheter att verka i malet

Nir roboten vl natt sitt mal beror dess verkan pa zonrdrets formaga och stridsdelens storlek.
Zonrdret kan i huvudsak utformas med tre principer, radar, IR eller aktiv laser. Principen med
aktiv laser anses som mest tillf6rlitlig. For att oka tillforlitligheten forses manga robotar med tva
principer t ex radar och IR.

En robot med stor stridsdel har stdrre bomavsténd — vilket innebir formaga att verka vid brisad pa
visst avstand frin malet. D v s en robot med dalig mangverformaga forses med en stor stridsdel for

att kompensera detta.

Robotens verkan bedoms enligt:

V= (S Sdred)#(Zr/( L) H(RVYRY )"

Sd = Storleken pa stridsdelen

Zr = Avancerat zonrdr, aktiv laser eller tva principer tva poéng annars en
Rv  =riktad verkan av stridsdelen

pi = Vikt som beskriver funktionens betydelse for roboten

A\ = Sammanfattande faktor for verkansformaga

Formel foér sammanviigning till ett delkapacitetstal for radarmélsokande jaktrobotar ar tamligen
sjalklar ndmligen:

Kapyms = (RSS®'* Man* V= *Mod** )™

el-4 = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for
kapacitetstalet
eS = Kalibreringskonstant som utnyttjas for att kalibrera virderingsfunktionen
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3.3 Infrardédmalsdkande jakirobot

For infrarddmalsokande robot anvinds samma formler som de som redovisats for radarmal-
sokande med ett undantag. Undantaget utgors av rickvidd som inte funnits vara sa visentlig att
den beaktas i formler. Det undantag som finns beaktas genom en manuell korrektion pa det
beriknade resultatet. Vidare anvinds nagra andra egenskaper for att bedoma infrarddmalsdkande
jaktrobotars styrning och storhéllfasthet.

IR-robotar kan i allménhet inte styras frin planet under firden mot mélet. Det betyder att robotens
mélsokare méste finna och l14sa p& malet nir roboten fortfarande sitter pa flygplanet. Malsdkarens
forméga att kunna l1asa p& mélet snabbt och i stora vinklar &r siledes av stor betydelse. Det flyg-
plan som beskjuts med jaktrobot forsoker ofta fa dess malsokare att tappa malet genom en skarp
undanmandver. Om den #r tillrickligt kraftig kan mélet férsvinna ut ur malsokarens omrade. Dér-
for 4r det viktigt att robotens mélsokare har en stor utvridning. I detta sammanhang brukar tvd vir-
den anges. Det ena #r virdet pA maximal utvridning nér roboten sitter kvar pé jaktflygplanet. Det
andra virdet 4r vilken utvridning mélsokaren klarar nir roboten &r avfyrad. Det visar sig dock att
for de robotar som hér undersoks béda dessa virden samvarierar i hog grad.

Aldre typer av IR-méls6kare hade storst formaga att 1dsa pa det heta utloppet frén jetmotorn och
hade problem att detektera mélet i andra attityder. Svérast 4r det att detektera ett mal framifrén,
vilket beror pi att IR-signaturen frin motorn #r liten ur den vinkeln. Att skjuta pd kommande
flygplan 4rt dock av stort intresse vid jaktupppdrag och moderna IR-mélsokare har déirfor formaga
lasa pa mél i alla attityder.

Dagens IR-robotar fungera pé sa sitt att méalsokaren fore utskjutning “slavas” med jaktflygplanets
radarsystem. Dirigenom l&ses maélsokaren pd malet och roboten kan avfyras. En ny metod dr att
slava malsokaren m h a ett hjdlmsikte. Metoden anses vara revolutionerande for nérstriden. Detta
pa grund av att det fungerar snabbare #r tidigare férfaranden. Hér bedoms nigra olika generationer
av sadana sikten.

Det vanligaste motmedel mot IR-robotar ir facklor. Moderna robotar har dirfor en logik i malsok-
aren, vilken skiljer facklor och riktiga mél. Underlag finns dock inte att beakta denna férmaga pa
ett tydligt sitt utan det ingér som visentlig del i den allménna modernitetsbeddmningen.

Formeln for infrarodmalsokande robotars formaga att 1dsa pd malet och styra mot detta berdknas
enligt:

Styrn = (U/ Ured® *(Us/(Isper )°** (HjHjre)™

U

Malsokarens forméaga att folja malet, max utvridning under
robotens flykt mitt i grader.
Is = Robotens insatssektor, 4ven framifran ger virdet tva annars ett

Hj = Formagan att snabbt rikta malsdkaren med hjélp av hjdlmsikte
Ges virdet 2, 2,5 eller 3 beroende pa systemets generation och virdet ett
om inget hjdlmsikte

pi = Viktsparameter som beskriver funktionens relativa betydelse for

kapacitetstalet
Styrn = Sammanfattande faktor for styrningsforméaga
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Tabell A-1: Rysslands attack- o bombkapacitet i nairomradet

vV
Ant  kap/ mom/

Flygplantyp, bev fpl ftg, fpl  kap
2000
Su 24, ost bomb 50 4 200
Su 24, LGV/rrbomb 36 40 1440
Tu-22M ost bomb 20 9 180
Sum 106 1820

andel
2005
Su 24, ost bomb 65 4 260
Su 24, LGV/rrbomb 0 40 0
Mig-29 SMT, LGB/0 15 80 1200
Tu-22M ost bomb 18 10,8 1944
Tu-22M navst bomb,05 2 240 480
delsum 100 2134

andel
Konv krymiss 20 6 120
Sum 2254
Rel 2000 1,239
2010
Su 24, ost bomb 40 4,2 168
Mig-29 SMT, LGB/0 30 84 2520
Tu-22M ost bomb 15 12,6 189
Tu-22M navst bomb,10 5 315 1575
delsum 90 4452

andel
Konv krymiss 50 9 450
Sum 4902
Rel 2000 2,69
2015
Su 24, ost bomb 15 4,4 66

Mig-29 SMT, LGB/0 30 88 2640
Att ny navst bomb,15 10 165 1650

Tu-22M ost bomb 15 144 216

Tu-22M navst bomb,15 5 396 1980

delsum 75 6552
andel

Konv krymiss 100 12 1200

Sum 7752

Rel 2000 4,26

TOT
kap/  kap/

v o fpl vecka
14,6 728
111 3997

22 432
5157
14,56 946
111 0
461 6912
26 467
720 1440
9765
5 96
9861
1,91
15,29 612
484 14515
30 454
1012 5060
20641
7 360
21001
4,07
16,0 240
507 15206
1416 14157
34,6 518
1359 6795
36917
10 960
37877
7,35

100

Vapenmaéngd (ton/v)

ost
bomb

1040
276,1
1080
2396
0,961

1352

972

2324
0,905

832
810

1642
0,758

312

810

1122
0,553
OoBS

LGB

98,28

98,28

0,039

172,8

172,8
0,067

345,6

345,6
0,159

345,6

345,6
0,17

Navst

bomb SUM

0

72
72
0,03

180
180
0,08

180

375

187,5
562,5
0,28

2494

2569

2168

2030
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