Nowa generacja Stealth - czy naprawde Bratobojczy ogien -
samolotow bojowych niewidzialny? analiza przypadku
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Nowa generacja
samolotow hojowych

PRACE ANALITYCZNO-KONCEPCYJNE | PROJEKTOWE
NAD NOWYMI KONSTRUKCJAMI ZAtOGOWYCH
PLATFORM LATAJACYCH SKUTKUJA TYM, Z!E BEDA
ONE DYSPONOWALY MOZLIWOSCIAMI, KTORYCH
NIE MAJA WSPOLCZESNE STATKI POWIETRZNE
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Lotniczej Akademii
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Andrzej Truskowski jest
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Taktyki i Uzbrojenia
Wydziatu Lotnictwa
Lotniczej Akademii
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Sl POWIETRZNYCH WIELU PANSTW.

ptk dr hab. inz. Adam Wetoszka, pptk dr inz. Andrzej Truskowski

Wiek XXI charakteryzuje si¢ tym, ze odchodzi
sie¢ od klasycznych samolotéw mysliwskich na
rzecz samolotéw wielozadaniowych, taczacych
wszystkie cechy mysliwca. Majacych ponadto mozli-
wos¢ atakowania celéw naziemnych przeciwnika.

Aby orientowac¢ si¢ w ewolucji konstrukcji samolo-
téw oraz w koncepcjach ich wykorzystania w walce,
wprowadzono pojecie ,,generacja”. O zakwalifikowa-
niu konkretnego samolotu do okreslonej generacji de-
cyduja zastosowane w nim technologie oraz rozwia-
zania techniczno-konstrukcyjne.

TYTULEM WPROWADZENIA

Generacje samolotéw bojowych sa liczone od cza-
sow II wojny §wiatowej, a doktadnie — od pojawienia
si¢ samolotéw odrzutowych. Pierwsza zapoczatkowat
zupetie wéwczas nowatorski i po raz pierwszy uzyty
w dzialaniach bojowych Messerschmitt Me 262
Schwalbe. Samoloty o podobnych parametrach byty
uzywane przede wszystkim w czasie wojny korean-
skiej, gdzie doszto do pierwszych walk powietrznych
migdzy maszynami odrzutowymi. Samoloty mysliw-
skie 1. generacji przypominaly zaawansowane maszy-
ny z napedem ttokowym. Gi6éwna réznice stanowit ro-
dzaj zastosowanego silnika i osiagana pre¢dkosc.
Konflikt ten pozwolil jednak na uzyskanie wielu
praktycznych doswiadczen (F-86 Sabre, MiG-15),
w wyniku ktérych na Swiecie pojawily si¢ maszyny
2. generacji, wyposazone w samonaprowadzajace si¢
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na podczerwien kierowane pociski rakietowe powie-
trze—powietrze. Miaty one wydtuzone kadtuby i cien-
kie skrzydta w poréwnaniu z poprzednikami oraz
rozwijaty duza predkos¢ ponaddZzwigkowa (F-104
Starfighter, MiG-21, Mirage III).

Lata szesc¢dziesiate uwaza si¢ za poczatek rozwoju
maszyn 3. generacji (F-4 Phantom II, MiG-23, Mira-
ge F1). Ich gtéwnym wyrdéznikiem bylo wprowadze-
nie udoskonalonych kierowanych pociskéw rakieto-
wych powietrze—powietrze jako gtéwnej broni do wal-
ki powietrznej. Obiekty naziemne mogty by¢ przez
nie zwalczane takze za pomoca pociskow kierowa-
nych oraz laserowo naprowadzanych bomb. Generacja
ta wigzala si¢ ponadto z dalszym rozwojem awioniki,
stacji radiolokacyjnych i systemdéw walki radioelek-
tronicznej. Kolejna 4. generacja pojawita si¢ wkrétce,
w latach bowiem siedemdziesiatych. Samoloty te
miaty nad poprzednikami przewage w odniesieniu do
manewrowosci, uzyskana dzigki wprowadzeniu no-
wych form aerodynamicznych i aktywnego uktadu
sterowania (fly-by-wire). Pojawity sie tez komputery
i cyfrowe biblioteki danych. Jej typowymi przedstawi-
cielami sa mysliwce F-15 Eagle, F-16 Fighting Fal-
con, Su-27, MiG-29 i Mirage 2000.

Generacja 5. byla zwigzana przede wszystkim
z wprowadzeniem technologii utrudnionego wykry-
cia (stealth) i zaawansowanych materiatéw konstruk-
cyjnych (kompozytéw) do produkcji ptatowca, z za-
stosowaniem wewnetrznej komory uzbrojenia

2020-01-02 14:50:57




F-35 Lightning Il,
prawdziwy kon roboczy

w konfliktach o matej
intensywnosci, a takze

w wojnie globalnej, gdyby
takowa wybuchta.
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i— oczywiscie — z dalszym rozwojem awioniki i lotni-
czych srodkéw bojowych. Pierwszy mysliwiec tej kla-
sy — F-22A Raptor miat zosta¢ wprowadzony do linii
na poczatku lat dziewig¢édziesiatych. Jednak koniec
zimnej wojny, ktopoty techniczne i brak ,,godnych”
przeciwnikéw sprawit, ze w stuzbie pojawit si¢ do-
piero w 2005 roku. Migdzy 1990 a 2010 rokiem po-
wstato wiele maszyn okreslanych jako generacja 4,5.
Takie samoloty, jak Gripen, Rafale, Eurofighter czy
(bedacy w uzbrojeniu polskich sit powietrznych) F-16
Block 52+, wykorzystuja wiele rozwiazan wtasci-
wych maszynom 5. generacji (m.in. doskonalsze ma-
teriaty uzyte do ich budowy, lepsza awionika i spraw-
nigjsze lotnicze Srodki bojowe), lecz jednoczesnie nie
maja zaawansowanych wiasnosci stealth czy tez we-
wnetrznych komér uzbrojenia.

Sytuacja zaczeta si¢ zmienia¢ na przetomie pierw-
szej i drugiej dekady XXI wieku, kiedy prototypy ma-
szyn 5. generacji zaprezentowaty Federacja Rosyjska
(PAK FA), a potem Chiriska Republika Ludowa (J-20,
J-31). O wiasnych programach zaawansowanych my-
Sliwcéw méwi sig takze w Japonii, Korei Potudniowe;j
i Indiach, a ciekawa — cho¢ budzaca watpliwosci —
makiet¢ zaprezentowat nawet Iran.

F-35 moze wigc wkrétce przestac by¢ ekskluzywna
maszyna zapewniajaca Stanom Zjednoczonym nie-
mal absolutna dominacje w powietrzu'.

POTRZEBY I MOZLIWOSCI

Ogolnie przyjmuje sig, ze podstawowym kryterium
oceny samolotéw bojowych sg ich parametry taktycz-
no-techniczne, mozliwosci bojowe, cena i inne wskaz-
niki. Tymczasem poszczegdlne paristwa, planujac ich
zakup, najczesciej kieruja si¢ zupelnie innymi kryte-
riami. Nawet mozliwosci bojowe sa oceniane inaczej.
Nie poréwnuje si¢ bowiem parametréw bezposrednio,
lecz w odniesieniu do poszczegdlnych, opracowanych
wezesniej, wymagarn taktyczno-operacyjnych. Wyma-
gan, ktére wiaza si¢ najczesciej z przyjeta doktryna
obronna, strategia bezpieczenstwa i wynikajaca z niej
koncepcja uzycia lotnictwa.

Zat6zmy, zupelnie hipotetycznie, ze jakie$ pafistwo
okreslito przed pozyskaniem perspektywicznego sa-
molotu wielozadaniowego wymaganie dotyczace jego
zasiggu na 2500 km. Jeden z potencjalnych kandyda-
téw ma zasieg 4500 km, a drugi — 3000 km. Ktdry jest
lepszy? Na pierwszy rzut oka wydawac by si¢ mogto,
ze ten o wigkszym zasiggu. Tymczasem tak nie jest.
Lepszy jest wtasnie ten, ktéry dysponuje zasiggiem
3000 km, gdyz za wigkszy o 1500 km (50%) zasieg
trzeba dodatkowo zaptaci¢. Nie tylko w sensie finan-
sowym (koszty pozyskania i eksploatacji), lecz takze

wigkszej masy i rozmiaréw (czyli rdwniez skutecznej
powierzchni odbicia) itp. Oczywiscie, powiedzialby
ktos, ze wiekszy zasieg jest zawsze przydatny. Jezeli
tak, nalezy to zaznaczy¢ w wymaganiach. W prze-
ciwnym razie brak tej informacji moze zosta¢ odczy-
tany, ze po prostu wigkszy zasigg nie jest potrzebny
lub prawdopodobnie uzyteczny bedzie sporadycznie.
Przy okazji nabywca zyska na tym, ze chociazby za
podobne srodki finansowe moze naby¢ wiecej samo-
lotéw o mniejszym zasiggu.

To zaledwie jeden z przyktadéw, ktdry potwierdza
pewna regute. Wiasnie dlatego na rynku pojawiaja si¢
réznorodne samoloty. Wydaje si¢ wigc, ze nie warto
inwestowa¢ w zbgdne mozliwosci. Nie chodzi tu tylko
o srodki finansowe, lecz takze o aspekty taktyczne
(bojowe). Swego czasu zachwycano si¢ mozliwoscia-
mi bojowymi i parametrami taktyczno-technicznymi
(osiagami) radzieckich samolotow. Tysigce widzow
podziwiato na pokazach (réwniez w naszym kraju)
kobry, dzwony czy nawet katapultowania, gdy pilot
nieco przesadzil, chcac owe mozliwosci jeszcze bar-
dziej wyeksponowaé?.

Tymczasem w realnych konfliktach samoloty te byty
najczesciej zestrzeliwane i to niemal wylacznie na
Sredniej wysokosci, zanim zdazyty swoja ,,niezwykta”
manewrowoscig zaskoczy¢ przeciwnika. Decydowaty
o tym bowiem rozbudowane pole informacyjne zato-
gi, mozliwosci systemu kierowania ogniem itp.

Dlatego tez obecnie kolejne generacje statkéw po-
wietrznych znajduja si¢ w kregu zainteresowania biur
projektowych, jednak w konsekwencji do wyposaze-
nia sit powietrznych poszczegdlnych panstw $wiata
wchodza w stosunkowo wolnym tempie. Przyktadem
moze byC 5. generacja samolotéw, ktérej prekurso-
rem, jeszcze w czasach zimnej wojny, byl samolot
F-22 Raptor. Wyznaczyt on pewien, obowigzujacy
dotychczas, standard dla samolotéw kolejnej genera-
cji. Standard ten stanowi wsp6izaleznos¢ technologii
stealth, nowoczesnej awioniki, przewagi informacyj-
nej oraz nowoczesnych systeméw kierowania uzbro-
jeniem.

Jak to wyglada obecnie i jak bedzie wygladato
w perspektywie jednej czy dwdch najblizszych dekad
w poszczegdlnych panistwach i regionach Swiata?

STANY ZJEDNOCZONE

Panstwo to wyznacza $wiatowe standardy w kon-
struowaniu samolotéw bojowych. Dzieje si¢ tak mig-
dzy innymi dlatego, Ze na ich budowg przeznacza
olbrzymie Srodki finansowe i to od wielu lat. Ponadto
USA dysponuja poteznym zapleczem ekonomicznym
i technologicznym.

1 Wiecej: M. Szopa, Ucieczka do przodu. Samoloty bojowe przysztosci, ,Lotnictwo” 2013 nr 6.
2 Przyktadow tego typu mozna podaé co najmniej kilka, miedzy innymi zdarzenie z 12 czerwca 1999 roku na paryskim lotnisku Le Bourget. Ot6z
w czasie pokazow akrobacji lotniczych na rosyjskim samolocie wielozadaniowym Su-30MK podczas wykonywania tzw. korkociggu zatoga Zle

ocenita wysoko$¢ lotu i samolot, zaczepiajac ogonem o ziemie, sie zapalit. Zatoga sie katapultowata. Z kolei 27 lipca 2002 roku podczas poka-
z6w lotniczych we Lwowie samolot Su-27 w czasie wykonywania lotu nurkowego runat na ziemie prosto w ttum obserwujacej pokazy publiczno-
Sci. Zgineto 85 o0sdb, a ponad 200 zostato rannych. Wiecej: J. Liwinski, Uskoczy¢ Smierci, ,Polityka”, 10.08.2002.
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W Stanach Zjednoczonych opracowano koncepcje
,,7dominacji z powietrza™, czyli rozwigzywania ograni-
czonych lokalnych konfliktéw zbrojnych zgodnie
z wlasnymi interesami. W mysl jej zapiséw wykonanie
selektywnych uderzeni lotniczych niekiedy w polacze-
niu z uzyciem wojsk specjalnych oraz niewielkich ma-
newrowych jednostek wojsk ladowych przy zminimali-
zowaniu strat wlasnych moze spowodowac uzyskanie
przewagi jakosciowej, prawdopodobnie tak-
ze ilosciowej nad kazdym przeciwni-
kiem na swiecie*. Innymi stowy,
amerykanski samolot bojowy ma
z zatozenia pokona¢ kazdego
przeciwnika powietrznego
oraz kazdy system obrony
powietrznej, zachowujgc
zdolnos¢ do precyzyjnego
razenia celu naziemnego,
w tym takze umocnionego,
w dowolnych: warunkach
atmosferycznych, porze do-
by i rejonie Swiata’. {

Nie oznacza to bynajmnie;j,”
Ze wymagania stawiane amery-
kanskim samolotom bojowym sa

mozliwosciami potencjalnego przeciwni-
ka, przy czym poprzeczke stawia si¢ tutaj nie-
zmiernie wysoko, ale nie podnosi w nieskoficzonosc.

Do niedawna najbardziej zaawansowanym techno-
logicznie samolotem taktycznym US Air Force byt
F-22 Raptor. Nie jest to maszyna wielozadaniowa,
lecz wyspecjalizowana mysliwska. Obecnie jego
miejsce ma zajaé F-35 Lightning II, prawdziwy kori
roboczy w konfliktach o malej intensywnosci, a tak-
ze w wojnie globalnej, gdyby takowa wybuchta. Wy-
daje sig, ze samolot ten doskonale wpisuje si¢ w dok-
tryn¢ militarng panistwa, dysponuje bowiem wszech-
stronnymi mozliwo§ciami zaréwno zwalczania
celéw powietrznych, jak i naziemnych. F-35 jest sa-
molotem bojowym, w ktérym wdrozono zasad¢ wal-
ki wedtug koncepcji petli (Observe, Orient, Decide
and Act — OODA). Zgodnie z nig Lightning II ma
obserwowac otoczenie, sam bgdac niezauwazony,
automatycznie wykrywac i §ledzi¢ cele, a jego awio-
nika dokonywac fuzji informacji, ktére podpowiedza
pilotowi, jaka podjaé najlepsza decyzj¢ i utrzymaja
jego koncentracj¢ na celach, a nie na kontrolowaniu
samolotu® (rys. 1).

W 2016 roku sity powietrzne Stanéw Zjednoczo-
nych opublikowaty studium Air Superiority, w kt6-
rym wskazano na potrzebg posiadania w czwartej de-
kadzie XXI wieku nowoczesnej platformy bojowe;j,

® [N [
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nazwanej roboczo Penetrating Counter Air lub F-X.
W mysl zalozen oczekuje sig, ze nastepca F-22 bedzie
nie tyle konkretnym typem statku powietrznego, ile
elementem dziatajacym w sieci systeméw bojowych
i rozpoznawczych. Koncepcja zaktada zwigkszenie
jego mozliwosci przestrzennych oraz przenoszonego
(w wewngtrznych komorach) tadunku bojowego
w poréwnaniu do F-22.

Zadania sprostaniu nowemu wyzwaniu

Grumman, Boeing i Lockheed

/. \ Martin), w mysl ktérego istota

¢

\\' \ \\\ Zyodjely sig najwigksze amerykariskie
\ :f/ koncerny zbrojeniowe (Northrop
\\ 7/
&
s

przysztych dziatan sieciocen-
trycznych bedzie odpornosé
platformy na cyberataki.
Niezbedne zatem bedzie
instalowanie systeméw an-
tywirusowych, ktore byly-
by zdolne nie tylko do za-
trzymania ewentualnego
ataku, lecz takze do ograni-

~
z

Do niedawna
najbardziej
zaawansowanym
technologicznie
samolotem taktycznym
US Air Force byt

F-22 Raptor.

czenia jego skutkéw, by ewentualny
atak wyrzadzit jak najmniejsze szkody.

Przewiduje si¢ zatem konieczno$¢ wspétpracy sa-
molotéw zalogowych z szeregiem autonomicznych
platform bezzatlogowych, ktére dzigki zainstalowa-
nym elementom sztucznej inteligencji bytyby zdolne
do ,,uczenia si¢” i podjgcia decyzji w czasie rzeczywi-
stym, ewoluujac i adaptujac si¢ do aktualnej sytuacji
taktycznej. W takim przypadku cziowiek petnitby je-
dynie role dowddcy misji, kierujac walka rojéw zauto-
matyzowanych robotéw bez potrzeby brania udziatu
w bezposrednim starciu.

Kolejnym ciekawym pomystem jest rewolucyjny
system zarzadzania cieptem generowanym przez na-
ped i awionike oraz jego dystrybucji. Obecnie ciepto
trzeba usuna¢ (obnizy¢ temperature) z poktadu samo-
lotu ze wzgledu na jego negatywny wplyw na efek-
tywnos$¢ urzadzen i integralnos¢ konstrukeji. Jednak
jego emisja na zewnatrz stanowi ogromne zagrozenie
na polu walki, umozliwiajac wykrycie samolotu przez
sensory obserwacji w podczerwieni oraz pasywne na-
prowadzanie pociskéw rakietowych przeciwnika. Jed-
na z idei dotyczy przetwarzania emitowanego we-
wnatrz samolotu ciepta w celu wykorzystania go
w innowacyjny sposéb, na przyklad do produkcji
energii elektrycznej zasilajacej bron energetyczna.
Obecnie lasery nie maja mozliwosci pracy z petna
moca migdzy innymi ze wzgledu na duze zapotrzebo-

3 Wiecej: W. Michalak, Dominacja w powietrzu i z powietrza, ,,Zeszyty Naukowe AON” 2013 nr 3, s. 204-217.
4 Wiecej: R. Szpyra, Doktryna powietrzna USA: wybrane tresci, AON, Warszawa 2003. Zob. takze: J. Gotowata, Perspektywy rozwoju lotnictwa woj-

skowego i wykorzystania kosmosu, Warszawa 2012.

5 Zob. J. Gruszczynski, Wielozadaniowe samoloty bojowe XXI wieku, ,Lotnictwo Wojskowe” 2002 nr 3, s. 7.
6 Zob. J. Gryzik, Lockheed Martin F-35 Lighting Il, ,Lotnictwo” 2015 nr 12, s. 16-18.
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POSZCZEGOLNI KONKURENCI F-35
MAJA JEDYNIE CZESC JEGO CECH,
o ZADEN - WSZYSTKIE. NIEKTORE
SAMOLOTY (RAFALE, EUROFIGHTER-
TYPHOON, SUPER HORNET CZY

RYS. 1. Su-30MK) PRZEWYZSZAJA GO

CHARAKT B RY ST < S e oy

~ BOJOWA TO JEDYNA ICH PRZEWAGA. WIELE

' PANSTW WYZNACZA JEDNAK

GRANICE ZASIEGU NA 3000-3500 KM
(CO WIAZE SIE Z TAKTYCZNYM
PROMIENIEM DZIALANIA).

Hetm

Wykonany jest z karbonowych wiokien oraz kevlaru.
Zintegrowany z hetmem wyswietlacz HMDS odwzorowuje
obraz otoczenia zgodnie z ruchami glowy pilota.

Uzbrojenie

S3a to pociski klasy powietrze-powietrze i powietrze-
ziemia. Pierwsze z nich to pociski rakietowe AIM-
-120C-5 AMRAAM i AIM-9X Super Sidewinder oraz
AIM-132 ASRAAMS, umieszczone w komorach we-
wnetrznych. Drugie z kolei to w zaleznosci od atakowa-
nego obiektu (grupy obiektow) niemal wszystkie typy
stosowanego uzbrojenia umozliwiajacego wykonanie
ataku na dowolny cel naziemny (w tym umocniony) lub
nawodny z uzyciem bomb i pociskow rakietowych

z roznorodnymi systemami kierowania (laserowym, te-
lewizyjnym, termowizyjnym, INS, INS/GPS)°. Z wykorzy-
staniem pociskéw AGM-158 JASSM mozliwy jest j:aﬁie

atak spoza zasiegu systemu OPL = —— —'-%.\
obiektu ataku. = -

Udzwig
uzbrojenia:
8100 kg
bomby jadrowe B-61 | .
bomby ki Paveway | B 4 O

\ \ . ¥

rozpietosc skrzydet : L i

| 107m | £ I‘,ﬂ"ﬁ

7 Ibidem. Zob. takze: J. Gruszczyiski, = N\ o"‘"'ﬂ &
Wielozadaniowe samoloty..., op.cit., s. 8-9.

8 F-35 JSF Weapon Carriage Capacity, aerospaceweb.org.

9 Ibidem.

=
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System kierowania ognhiem

Sktada sie z nowoczesnego systemu radiolokacyjnego wyposazonego miedzy innymi w ak-
tywna antene pracujaca na wielu zakresach jednoczesnie; zapewniajacego: rownolegte ata-
kowanie celéw naziemnych przy rownoczesnej obserwacji celow powietrznych; sporzadzanie
mapy terenu; analizowanie sytuacji radioelektronicznej itp. Catos¢ uzupetnia rozbudowany
system obserwacji elektrooptycznej z czujnikami umieszczonymi wokét samolotu (kamera
termowizyjna, stacja laserowa itp.), petniacy jednoczesnie funkcje urzadzen obserwacyj-
nych, celowniczych i ostrzegajacych przed zblizajacymi sie pociskami.

“Utrudniona
wykrywalnosé
Wysoki stopien zastoso-
‘wania technologii stealth,
tzw. sze_pczqc'a stéc'a ra-
diolokacyjna oraz dodat-

- kowe pasywne srodki ob-
serwacji.

PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 13

TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
I

L

R

Silnie rozbudowane

pole informacyjne
Dostepnosé do zewnetrznych
zrodet informaciji o przeciwniku
powietrznym, naziemnym

i nawodnym.

Bardzo wysoki stopien integra-
cji poktadowego systemu awio-
niki z wykorzystaniem kompu-
terow o wysokiej mocy oblicze-
niowej, co zapewnia przenika-
nie sie informacji z roznych zro-
det, a takze ich zautomatyzo-
wana analize; poza tym przed-
stawianie pilotowi przede
wszystkim wnioskéw z oceny
sytuaciji, a nie jak dotychczas
»,bezmysIinego” zobrazowania
samej sytuacji.

Opracowanie wiasne na podstawie: F-35 JSF
Weapon Carriage Capacity, aerospaceweb.org.
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wanie na energi¢. Jest to jeden z podstawowych
aspektéw, ktéry czyni proponowane rozwigzanie per-
spektywiczne'®. Z powodu niejawnego charakteru do-
tychczasowych badan nie wiadomo, w jakim czasie
samolot zostanie zaprezentowany opinii publicznej,
a tym bardziej wykona swoj pierwszy lot. Wydaje si¢
jednak, ze ze wzgledu na stan zaawansowania prac
koncepcyjno-analitycznych, technologicznych i pro-
jektowych wejscie do stuzby tej platformy w latach
trzydziestych XXI wieku jest mato realne.

EUROPA ZACHODNIA - NATO

Zachodnioeuropejskie panistwa chca odgrywaé
coraz wigkszg rolg w §wiecie, otwarcie wyznaczajac
sobie pole do rywalizacji na ptaszczyznie ekonomicz-
no-gospodarczej, a takze, jak si¢ wydaje, i militarnej.
Wedtug zatozen strategicznych ich przeciwnikami mo-
g byC rézne kraje — czy to w konflikcie globalnym,
czy tez wynikajacym z intereséw panstw cztonkow-
skich NATO lub tez w ramach wspélnych operacji pro-
wadzonych poza tradycyjnym obszarem odpowiedzial-
nosci Sojuszu. Wydaje sig, ze ich ambicja jest wyposa-
zenie swoich sit zbrojnych w samolot wtasnej,
europejskiej konstrukcji. Ze wzgledu na to, Ze to ostat-
nie wymaganie wydaje si¢ wyraznie gérowaé nad
innymi, to i pozostate zostaly poswigcone na rzecz
wspierania rodzimego przemystu. Powstaje zatem spe-
cyficzna sytuacja, w ktdrej wymagania stawiane samo-
lotowi sa okreslane pod naciskiem wptywowych paii-
stwowych koncernéw. Innymi stowy, zawieraja nie to,
co jest potrzebne, lecz to, co moze przemyst i (przede
wszystkim) na czym moze zarobic.

Nie wszystkie paristwa akceptuja taki stan rzeczy.
Francja, ktéra zamierza odgrywa¢ dominujaca role
w niektérych rejonach $wiata, przewiduje samo-
dzielne prowadzenie dziatan w ograniczonym kon-
flikcie bez pomocy innych paristw!''. Takze w razie
obrony wtasnych granic w mniejszym stopniu niz
pozostate panistwa liczy na pomoc sojusznika zza
oceanu. Efektem tego sa zwigkszone wymagania do-
tyczace konstrukeji wielozadaniowego samolotu bo-
jowego i jego mozliwosci bojowych, w ktérych do-
minujg (podobnie jak w przypadku F-35) funkcje
uderzeniowe. Wymagania obejmujg utrudniong wy-
krywalno$¢, poszerzenie pola informacyjnego pilo-
ta, wyposazenie samolotu w wysokiej klasy urzadze-
nia celownicze i nawigacyjne zintegrowane w jeden
system, a takze nowoczesne uzbrojenie umozliwiaja-
ce petnienie wszystkich rodzajéw misji bojowych
w kazdych warunkach atmosferycznych, jak réwniez
niezaleznie od pory doby.

W panstwach Europy Zachodniej powstaty zatem
dwie odmienne konstrukcje. Pierwsza z nich, francu-

ski Rafale, nieznacznie tylko ustgpuje pod wzgledem
zdolnosci bojowych F-35. Mozliwosci samolotu
w odniesieniu do utrudnionego wykrycia zostaty cze-
Sciowo ograniczone brakiem wewngtrznych komor
uzbrojenia oraz koniecznoscia jego przenoszenia na
podwieszeniach zewngtrznych. Wigkszy jest nato-
miast zasigeg oraz sporo taktycznych promieni dziata-
nia w réznych konfiguracjach. Mniej rozbudowane sa
systemy elektrooptyczne oraz walki radioelektronicz-
nej. Nieznacznie mniejszy jest tez stopieni integracji
pokladowego systemu awioniki, o czym $wiadczy
wigksze wyspecjalizowanie poszczegdlnych urza-
dzen. Nie liczac tych niewielkich réznic, Rafale pla-
suje si¢ zaraz za F-35, a pod niektérymi wzgledami
nawet go przewyzsza (mozliwosci przestrzenne,
udzwig uzbrojenia)'.

Druga konstrukcja — Eurofighter-Typhoon — jest sa-
molotem o zdecydowanie mniejszych mozliwosciach.
Maszyna wyraZnie odstaje od wyznaczonego standar-
du. Stabo rozbudowana jest technologia utrudnionego
wykrycia, natomiast pole informacyjne pilota co
prawda podobne, lecz ograniczone brakiem niekt6-
rych Zrdédet informacji. Stopieft integracji awioniki
dos¢ wysoki, lecz mniejsze mozliwosci czujnikéw.
Zdecydowanie gorzej przedstawia si¢ system kierowa-
nia ogniem. Zintegrowany system samoobrony i WRE
samolotu ciagle pozostaje w fazie opracowania.

Nie wiadomo jednak, czy samolot doczeka si¢ dal-
szej modernizacji, gdyz w ubiegtym roku brytyjskie
ministerstwo obrony poinformowato o udzieleniu za-
moéwienia BAE Systems na przygotowanie koncepcji
przysztego samolotu bojowego, ktéry po 2040 roku
mialtby zastapi¢ obecnie uzytkowane Eurofightery's.
Okreslany jako samolot mysliwski 6. generacji
Tempest ma mie¢ mozliwos¢ realizacji zadan bojo-
wych z pilotem lub bez niego w kokpicie, petna
kontrolg towarzyszacych mu rojow platform bezzato-
gowych, duzy udzial sztucznej inteligencji oraz zabu-
dowana na poktadzie bron energetyczna (lasery). Jed-
na z kluczowych zdolnosci brytyjskiego samolotu
bedzie tzw. Cooperative Engagement Capability, co
oznacza nie tylko transmisj¢ i wymian¢ danych z in-
nymi platformami powietrznymi i naziemnymi, lecz
takze przejmowanie kontroli nad ich Srodkami ognio-
wymi do niszczenia wybranych celéw. Wymaga to nie
tylko posiadania zdolnosci do tworzenia spdjnego ob-
razu pola walki w czasie rzeczywistym na podstawie
informacji pochodzacych z wlasnych sensoréw oraz
wielu innych platform (satelitéw, BSP, naziemnych
i powietrznych stanowisk dowodzenia), lecz takze
mozliwosci wskazywania celéw oraz bezposredniego
kierowania ogniem wielu r6znych Srodkéw uzbroje-
nia, ktére nie znajduja si¢ na poktadzie samolotu'*.

10 Wiecej: M. Strembski, Mysliwce przysztosci, ,Lotnictwo” 2019 nr 1-2, s. 20-22.
11 Francja: przeglad strategiczny na miare nowych ambicji, www.defence24.pl/.

12 J. Gruszczynski, Wielozadaniowe samoloty..., op.cit., s. 10.
13 M. Strembski, Mysliwce przysztosci..., op.cit., s. 17.
14 Ibidem, s. 18.
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utrudniona wykrywalno§é

w zakresie optycznym,

zdolnosé do zwal

wyjatkowa
zZwrotnosé,
w tym przy
predkosciach
naddzwigkowych

RYS. 2. WYMAGANIA STAWIANE
SAMOLOTOM SUCHOJ PAK FA (Su-57)

”,

Obecnie trwaja prace koncepcyjne i projektowe nad
tym przysztosciowym statkiem powietrznym'. Jednak
decyzja o budowie prototypu ma by¢ podjeta dopiero
w 2025 roku. Jesli projekt uzyska aprobatg wtadz, pro-
totyp Tempesta wzbije si¢ w powietrze w 2035 roku.
RAF wolalby jednak tg date przesuna¢ na 2030 rok,
gdyz wowczas ze stuzby beda wycofywane sukcesyw-
nie Eurofightery. Ostatnie w latach 2040-2043. Wtedy
tez brytyjskie zatogowe lotnictwo bojowe zostatoby
ograniczone do F-35 i Tempestow.

Opisywany wczesniej francuski Rafale nie jest
ostatnim stowem francuskich konstruktoréw. Projekt
FCAS (Future Combat Air System), historycznie
rzecz biorac, stanowi kontynuacj¢ wczesniej realizo-
wanego przez Francje i Wielka Brytani¢ programu
pod ta sama nazwa. Wczesniej dotyczyt on jednak
platformy bezzatogowej. Niestety w wyniku rozbiez-
nosci natury miedzy innymi politycznej i ekonomicz-
nej nie doczekat sig sfinalizowania'®.

Program o tej samej nazwie ponownie ruszyt
w 2017 roku po porozumieniu rzadéw Francji i RFN.
Rok pézniej sporzadzono stosowng dokumentacjg do-
tyczaca wymagan technicznych i technologicznych
oraz pozadanych parametréw taktyczno-technicznych
przyszlego statku powietrznego!’. Na razie niewiele
wiadomo o tych wymaganiach. Jedynie okreslenie
projektu jako tzw. systemu systeméw moze oznaczac,

ze integrowalby on w organicznag catos¢ wiele réwno-
legle projektowanych platform oraz systeméw tacz-
nosci, informatyki i uzbrojenia. Wedtug wstgpnych
zatozen samolot ma wznies¢ si¢ w powietrze w 2025
roku, natomiast gotowos¢ operacyjna system FCAS
ma osiggna¢ prawdopodobnie okoto 2040 roku.

FEDERACJA ROSYJSKA

W Rosji obecnie sa opracowywane az cztery typy
nowych samolotéw mysliwskich: 5. generacji T-50
projektowany w ramach programu PAK FA (Perspek-
tiwnyj Awiacjonnyj Kompleks Frontowoj Awiacji,
inaczej tez [-21, Istriebitiel 21. wieku) o oznaczeniu
wojskowym Su-57; dwa ,,przejSciowe” samoloty my-
Sliwskie MiG-35 i Su-35, taczace konstrukcjg ptatow-
ca i silniki obecnej generacji z nowatorskim wyposa-
zeniem, wprowadzane sukcesywnie do stuzby w ro-
syjskich sitach powietrzno-kosmicznych, oraz cigzki
samolot mysliwski MiG-41.

Prototyp pierwszego z nich wystartowal w styczniu
2010 roku. Stanowit swoisty kompromis migdzy aspi-
racjami (doréwnanie, a nawet przewyzszenie na tym
polu USA) a mozliwosciami rosyjskiego przemystu
(rys. 2). Samolot spetnia czgSciowo wymagania utrud-
nionej wykrywalnosci (majac pod tym wzgledem
przewage nad Eurofighterem). Najwazniejsze wyma-
gania stawiane T-50 to miedzy innymi'®:

15 Oficjalna prezentacja projektu miata miejsce 16 lipca 2018 roku podczas salonu lotniczego w Farnborough. Brytyjski rzad zgodzit sie wytozyé
2 mid funtow na prowadzenie prac. Wiecej: A. Gotabek, A. Wrona, Farnborough International Air Show, ,Lotnictwo” 2018 nr 9, s. 25.

16 M. Strembski, Mysliwce przysztosci..., op.cit., s. 19.

17 Podczas salonu lotniczego ILA 2018 w Berlinie podpisano dokument definiujacy zestaw wymagan operacyjnych dotyczacych obu krajow.
Wiecej: T. Kwasek, M. Strembski, ILA Berlin 2018 r., ,Lotnictwo” 2018 nr 6, s. 16-18.
18 P. Butowski, Wielozadaniowy samolot mysliwski Suchoj PAK FA, ,Lotnictwo” 2010 nr 3.
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— wielofunkecyjnos¢: zdolnos¢ zwalczania celéw
powietrznych, naziemnych i nawodnych w dzien
i w nocy w kazdych warunkach atmosferycznych;

— wyjatkowa zwrotnos¢, w tym przy predkosci
naddzwigkowej;

— utrudniona wykrywalno$¢ w zakresie optycz-
nym, podczerwonym i radiolokacyjnym;

— zdolnos¢ do startéw z kroétkich drég startowych
i ladowan na nich.

Spora sensacja okazalo si¢ ujawnienie na poczat-
ku 2018 roku udziatu Su-57 w zgrupowaniu lotnic-
twa rosyjskiego operujacego nad Syria. Minister-
stwo Obrony Federacji Rosyjskiej oznajmilo, ze sa-
molot sprawdzit si¢ w wykonywaniu stawianych

przed nim zadan, natomiast niczego nie wiadomo
o tym, jakie one byly. Niektdrzy eksperci uwazaja,
ze Rosjanie wzorowali si¢ na strukturze i rozwiaza-
niach zastosowanych w samolocie F-22'. Nawet
przedstawiciele sit powietrzno-kosmicznych Rosji
podkreslaja doskonata charakterystyke samolotu
w odniesieniu do obnizonej wykrywalnosci przez
systemy radiolokacyjne przeciwnika®.

W rzeczywistosci na temat materialéw uzytych do
budowy samolotu oraz zastosowanej technologii
zmniejszajacej skuteczna powierzchni¢ odbicia wia-
domo niewiele. Nieoficjalnie méwi sig, ze jest ona
duzo mniej efektywna niz podobne rozwigzania za-
stosowane w samolotach amerykariskich.

Pierwotnie nowe samoloty mialy wejs¢ do stuzby
juz w 2016 roku. Do niedawna rozpoczecie seryjnej
produkcji planowano w 2019 roku, tak by w potowie
roku 2020 odebraé pierwsza parti¢ przedseryjnych
12 maszyn (w zapisach zawartych w panstwowym
programie uzbrojenia do 2020 roku podawano liczbg
60 egzemplarzy). Jak na razie wyglada na to, ze za-
koriczy sig na tych 12 samolotach. Natomiast po de-
klaracji rosyjskiego resortu obrony o zawieszeniu
masowej produkcji wprowadzenie mysliwca do stuz-
by przesuwa si¢ w blizej nieokreslona przysztosc.

Innym projektem samolotu mysliwskiego najnow-
szej generacji, nad ktérym pracuja obecnie Rosjanie,
jest MiG-41. Docelowo ma by¢ on nastgpca samolo-
tu MiG-31, ktéry strzeze rosyjskiej przestrzeni po-
wietrznej na Dalekim Wschodzie i w Arktyce. Zapo-
wiedZ budowy tego statku powietrznego zostata
ogtoszona w 2013 roku przez dowddce lotnictwa

Federacji Rosyjskiej. Wedlug éwczesnych ocen jego
prototyp ma zosta¢ oblatany w 2020 roku, natomiast
przyjecie do stuzby miatoby nastapi¢ w 2025 roku.
Od roku 2028 miatby sukcesywnie zastgpowacé
w linii wycofywane samoloty MiG-31. Wedtug do-
niesiefl medialnych pod koniec 2017 roku zakonczy-
ta si¢ faza analityczno-koncepcyjna i badawcza?'.
Obecnie prawdopodobnie jest opracowywany szcze-
gbétowy projekt samolotu, co czyni zapowiadany ter-
min oblotu prototypu mato realnym.

Jedna z gtéwnych cech wyr6zniajacych rosyjska
konstrukcje wsréd innych projektéw jest osiaganie
bardzo duzej predkosci i wysokiego putapu. Wstep-
nie zaktada si¢ osigganie predkosci Mach = 4,3, kt6-

ra stawia ogromne wyzwania pod wzgledem wytrzy-
malosciowym i materiatowym konstrukcji oraz wy-
maga odpowiedniego napedu®. Z drugiej strony
zadanie to moze utatwic¢ budowa samolotu jako prze-
chwytujacego mysliwca obrony powietrznej, ktéry
z zatozenia bedzie operowal nad wlasnym teryto-
rium, dzigki czemu cechy stealth nie bytyby wyma-
gane. Tym samym nie ma konieczno$ci opracowania
nowatorskich pokry¢ i uzycia kompozytéw pochta-
niajacych fale elektromagnetyczne. Natomiast biorac
pod uwage przewidywany ogromny nadmiar ciepta
emitowanego przez silniki, rozsadna propozycja wy-
daje si¢ dystrybucja tej energii oraz uzbrojenie sa-
molotu w ofensywna bron laserowa lub mikrofalowa
o duzej mocy.

Jezeli chodzi o awionikg, przypuszczalnie MiG-41
otrzyma przynajmniej cz¢$¢ komponentéw zastoso-
wanych w Su-57. Zaktada si¢ jednak wprowadzenie
takze nowych rozwiazan, bedacych obecnie na po-
czatkowym etapie rozwoju, na przyktad radaru foto-
nowego czy broni mikrofalowej lub lasera defensyw-
nego oraz, oczywiscie, dziatanie w ugrupowaniu in-
teligentnych bezzatogowych statkéw powietrznych.
Najciekawiej zapowiada si¢ radar fotonowy. W urza-
dzeniu tym do generowania impulséw mikrofalo-
wych nie sa uzywane analogowe sygnaty elektrycz-
ne, lecz wiazki lasera wysylane z okreslona czgsto-
tliwoscia na fotodiodg, ktdra z kolei tworzy impulsy
radiowe zalezne od czgstotliwosci impulséw lasera.
W ten sposéb mozna uzyskaé bardzo duza czestotli-
wos$¢, a tym samym wysoka rozdzielczo$¢ obrazu.
Moéwi si¢ nawet o fotograficznym odwzorowaniu

19 OpdZniona pigta generacja. Jaki jest rosyjski Su-57? www.defence24.pl/.
20 Ministerstwo Obrony FR oglosito date rozpoczecia zakupu Suchoj PAK FA dla Sit Powietrznych, www. lenta.ru/news/.
21 L. Wieliczko, Mysliwce szostej generacji, ,Lotnictwo Aviation International” 2019 nr 5, s. 24-34.

22 M. Strembski, Mysliwce przysztosci..., op.cit., s. 23.
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obiektu, co pozwala na wykrywanie niewielkich na-
wet celow oraz obiektéw wykonanych w technologii
stealth wraz z ich automatyczna identyfikacja przez
poréwnanie sylwetki z wczytana do pamigci baza
danych. A to wszystko przy bardzo duzym zasiggu
tego typu radaru®.

AZJA

Azjatycki rynek samolotéw wielozadaniowych
jest bardzo zréznicowany. Dzieje si¢ tak po pierwsze
ze wzgledu na odmienne uwarunkowania funkcjono-
wania paristw regionu, po drugie — rozbiezne kwestie
powiazan politycznych. W Azji od wielu lat dominuja
dwa paristwa aspirujace do roli regionalnego mocar-

POZOSTANA MRZONKAMI, A KTORE PRZEKSZTALCA
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cja czy Niemcy. Sporng kwestig pozostaje przysztos¢
J-20. Nieodosobnione sa opinie, jakoby byt to tylko
demonstrator technologii, tak jak Su-47 Bierkut, czy
tez narzedzie propagandy bez nadziei na doprowadze-
nie konstrukgji do statusu maszyny seryjnej o chocby
bardzo ograniczonych mozliwosciach.

Wraz z informacjami o J-20 pojawiaty si¢ pogloski
o pracach nad konkurencyjnym samolotem mysliw-
skim najnowszej generacji, prowadzonych w biurze
konstrukcyjnym korporacji SAC (Shenyang Air Cor-
poration) w Shenyangu. Prezentacja prototypu J-31
w locie odbyla si¢ w pazdzierniku 2012 roku. Wedlug
chinskich Zrédet maszyna ta jest poréwnywalna do
amerykanskich rozwiazan zastosowanych w samolo-

POWIETRZNYCH PANSTW SWIATA W LATACH 2030-2040

stwa militarnego — Chiny i Indie. W ostatniej deka-
dzie dotacza do nich kolejny azjatycki tygrys — Korea
Potudniowa.

Szybki postep techniczny i technologiczny w Chini-
skiej Republice Ludowe;j staje si¢ faktem. Mimo to
powszechnie uznaje sig, ze jest to wcigz proces doga-
niania §wiatowego peletonu, czyli Sredniego poziomu
reprezentowanego przez mniejsze i stabsze gospodar-
czo kraje rozwinigte. Wiele wskazuje jednak na to, ze
takie postrzeganie Paristwa Srodka przestaje by¢ za-
sadne, a jednym z dowodéw na to jest szokujacy po-
step w dziedzinie konstrukcji lotniczych.

Oblatanie w 2011 roku samolotu J-20, ktéry praw-
dopodobnie jako pierwszy chifiski samolot bojowy
nie mial oczywistego przodka wsrdd konstrukcji za-
granicznych?, okazalo si¢ niemala sensacja w lotni-
czym Swiecie. Pomijajac niemozliwa obecnie do zwe-
ryfikowania kwesti¢ realnych mozliwosci systemu na-
wigacyjno-celowniczego nowego samolotu oraz
silnikéw wtasnej produkciji, J-20 nalezy do nielicznej
grupy mysliwcéw najnowszej generacji, do ktorej za-
liczaja sie: amerykanskie F-22 i F-35 oraz rosyjski
PAK FA. Chificzycy wyprzedzili w ten sposéb takich
tradycyjnych potentatow, jak: Wielka Brytania, Fran-

23 Ibidem, s. 24.

tach F-35. Na prototypie zainstalowano elementy wy-
posazenia i awioniki majace znaleZ¢ si¢ w docelowej,
seryjnej wersji. Jest to miedzy innymi stacja radiolo-
kacyjna wyposazona w anteng z aktywnym skanowa-
niem elektronicznym AESA (Active Electronically
Scanned Array) i z uktadem rozproszonych czujnikéw
optoelektronicznych. Seryjne samoloty maja by¢ po-
nadto wyposazone w znajdujacy si¢ przed kabing
pilota optoelektroniczny system poszukiwania i §le-
dzenia celéw powietrznych w podczerwieni. Ma on
by¢ zdolny (wedlug producenta) do wykrycia samolo-
tu F-22A w odlegtosci 110 km, natomiast samolotu
B-2 — w odlegtosci 150 km*.

Ostatnia pewna informacja, podana przez gtéwnego
konstruktora firmy SAC w listopadzie ubieglego roku,
dotyczy podjecia przez firme Shenyang wyzwania po-
legajacego na skonstruowaniu poktadowego samolotu
mysliwskiego najnowszej generacji na bazie J-31%.

Wsréd azjatyckich krajow, ktdre pracuja nad kon-
strukcja samolotu bojowego 5. generacji, sa takze
Indie. Kraj ten opracowuje samolot mysliwski ozna-
czony jako HAL AMCA (Advanced Medium Combat
Aircraft). Oficjalnie program o tej samej nazwie za-
poczatkowaty wydane w 2010 roku warunki taktycz-

24 Chinskie proby konstruowania samolotéw bojowych byly poczatkowo bardzo nieporadne. Pierwszy samolot mysliwski chinskiej konstrukcji -
J-12 byt pomniejszong wersjg platformy MiG-19. Jedyna jego zaletq byto to, ze w ogdle zdotat wznies¢ sie w powietrze. Bardziej ambitnym pro-
jektem byt mysliwski J-8 produkowany od 1979 roku, czyli geometrycznie powiekszony dwusilnikowy MiG-21. Chinczycy kopiowali jedynie roz-
wigzania zrealizowane w praktyce w ZSRR kilkanascie lat wczesniej, do ktérych zazwyczaj mieli dostep. Nastepny krok to uderzeniowy JH-7
(oblatany w 1988 roku), czyli powiekszony jugostowiarisko-rumunski Orao, ktory byt z kolei wariacja na temat francusko-brytyjskiego Jaguara.
Autentycznym wielkim skokiem byto rozpoczecie produkcji samolotu mysliwskiego J-10, oblatanego w 1998 roku. Maszyna powstata dzieki
transferowi mysli technicznej z Izraela - jest to kopia mysliwca Lavi z rosyjskim silnikiem i opracowanym przez rosyjskich inzynieréw wlotem
powietrza. Samoloty te, produkowane seryjnie od 2004 roku, co najmniej pod wzgledem konfiguracji i mozliwosci nie odbiegaja od Swiatowej
Sredniej. Wiecej naten temat: T. Szulc, J-31 - Nowy chinski mysliwiec, ,Nowa Technika Wojskowa” 2012 nr 12, s. 78-83. Zobacz takze: T. Szulc,

Chinski mysliwiec J-20, ,Lotnictwo” 2013 nr 4.

25 M. Fiszer, J. Gruszczynski, Najnowsze chinskie mysliwce, ,Lotnictwo Aviation International” 2018 nr 2, s. 30.

26 M. Strembski, Mysliwce przysztosci..., op.cit., s. 24.
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no-techniczne dotyczace dwusilnikowego samolotu
bojowego o masie nie wigkszej niz 25 t. W warunkach
tych wyodrebniono trzy kluczowe obszary, w ktérych
zatozono dokonanie znaczacego skoku technologicz-
nego: osiagnigcie utrudnionej wykrywalnosci dla ra-
daréw, wyposazenie w stacj¢ radiolokacyjng AESA
oraz pozyskanie silnika z wektorowym ciggiem?’.
W przypadku technologii stealth na pierwszym etapie
konstruktorzy skupili si¢ na geometrycznym uksztatto-
waniu ptatowca, ktére ma umozliwi¢ odchylenie
padajacego na samolot opromieniowa-
nia. Materiaty pochlaniajace
promieniowanie elektroma-
gnetyczne maja by¢ zastoso-
wane na pozniejszym etapie
opracowywania samolotu.
Jego model zaprezento-
wano na salonie Aero India
w 2019 roku. Projekt samo-
lotu mial zosta¢ sfinalizo-
wany do korica 2019 roku.
Poczatkowo zaplanowano

b/
1""’5
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opracowanie czterech prototypow,
a pierwszy lot ma si¢ odby¢ przed
2025 rokiem.

Nad projektem samolotu mysliwskiego ozna-
czonego jako KF-X pracuja konstruktorzy w Korei
Potudniowej i Indonezji. Program ten ma dos¢ dluga
historig, zapowiedZ bowiem budowy nowego samolo-
tu pojawita sig¢ w Korei juz w 2001 roku. Przez wiele
lat Koreariczycy nie potrafili znalez¢ kraju partnerskie-
go, ktéry zgodzitby si¢ partycypowaé w kosztach
przedsigwzigcia. Dopiero w lipcu 2010 roku zawarli
porozumienie w tej sprawie z Indonezja. Podczas
wstepnej fazy programu ustalono, ze przemyst korean-
ski ma jedynie okoto 65% technologii niezbgdnych do
zrealizowania projektu. W celu pozyskania petnych
mozliwosci konieczne okazato si¢ wejscie w koopera-
cje¢ z zagranicznym koncernem. Ostatecznie w 2015
roku doszto do umowy KAI (Korea Aerospace Indu-
stries) z Lockheed Martin, co zaowocowalo podpisa-
niem kontraktu na powstanie KF-X.

W potowie ubieglego roku ogtoszono, ze zakoriczo-
no fazg projektowa. Ciekawa wlasciwoscia tego samo-
lotu ma by¢ brak wewngtrznych komér uzbrojenia.
Docelowo uzbrojenie ma by¢ przenoszone na dziesig-
ciu punktach zewnetrznych. Do dziatari w trybie ste-
alth przewidziane sg jedynie konforemne zasobniki na
uzbrojenie, przylegajace do spodu kadtuba. Jednym
z zaskakujacych elementéw wizualizacji maszyny sg
europejskie systemy uzbrojenia (pociski Meteor
i IRIS-T), co budzi obawy Koreadczykéw w kwestii
ewentualnego pogorszenia wspétpracy z USA%.

27 lbidem, s. 14.
28 Ibidem, s. 17.
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Pierwszy lot KF-X zaplanowano na 2022 rok, nato-
miast préby, zgodnie z zatozeniami, powinny zakon-
czyC¢ sie¢ w 2026 roku. W tym samym roku ma tez
ruszy¢ seryjna produkcja.

WIELE NIEWIADOMYCH
Mimo dos¢ dlugiego (od zakoniczenia zimnej woj-
ny) przestoju w rozwoju konstrukcji nowoczesnych sa-
molotéw bojowych w biezacej dekadzie daje sie za-
uwazy¢ urodzaj projektéw maszyn najnowszej
generacji. Tradycyjnie oprécz Amery-

kanéw takie kraje, jak Francja

z Niemcami czy Korea z Indone-
zja zdecydowaly si¢ na wielo-
narodowa wspdtprace w celu
udZwignigcia olbrzymich
kosztéw programu budowy
zaawansowanego technicz-
nie samolotu.

Tymczasem takie super-
mocarstwa, jak USA,
A Chiny i Rosja sta¢ na
= skonstruowanie i roz-
wéj technologiczny

dwdch—trzech rodzimych samo-
lotéw jednoczesnie. Pafistwa aspi-

rujace do tego grona: Wielka Bryta-
nia czy Indie postawity dos$¢ ryzykownie
na wewnatrzkrajowe rozwiazania, korzystajac ze
wsparcia firm zewnetrznych. Kraje te jednak asekuruja
si¢ zakupami amerykarskich F-35 Lightning II. Przy-
ktadowo w ubiegtym roku RAF po raz kolejny podnio-
sty kwesti¢ zakupu F-35A, zamiast wigkszej liczby
przydatnych do stuzby na lotniskowcach F-35B, ze
wzgledu na lepsze ich parametry bojowe (udZwig
uzbrojenia i zasi¢g). Moze to w pewnym stopniu zagra-
za¢ przysztemu Tempestowi, zwlaszcza ze Lightning
znajduje si¢ dopiero na poczatku drogi rozwoju i za-
pewne bedzie wciaz udoskonalany.

W przypadku Indii najwigkszym problemem moze
okazac si¢ niezbyt imponujaca efektywnos¢ krajowe-
go przemystu, ktéry chociaz ma ogromne ambicje, to
brak mu, historycznie rzecz ujmujac, do§wiadczenia
w tej dziedzinie. Projekt AMCA jest uwazany po-
wszechnie za przedsiewzigcie obarczone bardzo du-
zym ryzykiem. W rezultacie zerwanie w 2018 roku
hindusko-rosyjskiej wspétpracy przy budowie samo-
lotu bojowego 5. generacji na bazie Su-57 moze
w przysztosci okazac si¢ duzym bledem.

Poza przedstawionymi projektami nie istnieja wigk-
sze szanse na powstanie w perspektywie nowej dekady
innych nowoczesnych konstrukcji. Najblizsze lata zwe-
ryfikuja, ktére z przedstawionych konstrukeji pozosta-
ng ambitnymi mrzonkami, a ktére przeksztalca sig
w konstrukcje wchodzace do stuzby w sitach powietrz-
nych paristw §wiata w latach 2030-2040. u
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Wspofczesna
walka powietrzna - jaka?

ZDOLNOSCI MANEWROWE STATKOW POWIETRZNYCH
| TWORZENIE WARUNKOW DO UZYCIA SRODKOW
WALKI, KTORYMI DYSPONUJA, TO DETERMINANTY
UZYSKANIA PRZEWAGI NAD PRZECIWNIKIEM.

pptk rez. pil. mgr Mariusz Pawelec

Wiek XX ,,przypial” ludzkosci skrzydta. Mimo
ze rozwdj samolotu jako Srodka walki postgpo-
wat w bardzo szybkim, btyskawicznym wrecz tempie,
to jednym z zasadniczych probleméw okazato sig cel-
ne prowadzenie ognia w locie do powietrznych cel6w
ruchomych (w zamysle samolotéw przeciwnika). Ka-
rabin, mysliwska dubeltéwka czy pistolet nie mogly
by¢ bronia wystarczajaco skuteczna, cho¢ od czasu do
czasu notowano pewne sukcesy'. Oczywiscie strzela-
nie w locie nie bylo sprawg prosta. Uzbrojony obser-
wator strzelat z ruchomego stanowiska do ruchomego
celu, dlatego tez sam proces celowania stanowit juz
nie lada problem. Niebagatelna rolg odgrywato przy
tym samolotowe $migto. Dos¢ tatwo mozna byto je
uszkodzié, przestrzeliwujac przypadkowo drewniang
topatg. Wirujaca tarcza Smigta istotnie ograniczata
pole ostrzatu, mimo stosowanych specjalnych przegu-
béw mocujacych brofi.

POCZATKI

Francuski pilot por. Rolland Garros rzucit pomyst,
aby karabin umocowac na state i celowac nie z niego,
lecz catym samolotem. By jego projekt mogt zostaé
wcielony w zycie, nalezalo chroni¢ §migto przed
uszkodzeniami wtasnymi pociskami. W 1914 roku
Raymond Saulnier natozyt na jego topaty, od tytu,
stalowe rynienki — kliny w miejscach, w ktére mogty
trafia¢ pociski z karabinu maszynowego zabudowane-

go na grzbiecie silnika. 1 kwietnia 1915 roku Garros
otworzyt epoke samolotéw uzbrojonych, zwalczaja-
cych w powietrzu inne platformy. Na Morane-Saul-
nier L odnidst pierwsze zwycigstwo nad niemieckim
dwumiejscowym Albatrosem, a kilka dni p6Zniej nad
nastgpnymi. W zwigzku z tym francuskie eskadry my-
Sliwskie wyposazono w te maszyny. Ten rzucony po-
nad wiek temu pomyst do dzi§ zachowat swoja aktual-
nos¢. Od Morane do F-35, Rafale czy MiG-6w — pilot
mysliwski prowadzi ogien celujac cata maszyna®.

Wspblczesne walki powietrzne znaczaco réznig sie
od tych sprzed 50 lub tym bardziej 100 lat. Mimo to
cel dziatania ciagle pozostaje niezmienny — zestrzele-
nie samolotu przeciwnika, a w perspektywie uzyska-
nie przewagi w powietrzu. Ewolucja sposobéw pro-
wadzenia walki w powietrzu skutkowata zaréwno no-
wymi Srodkami walki, jak i formami jej prowadzenia
i jest to proces ciagly. Oznacza to, ze w przysziosci
z pewnoscia beda one wygladac inaczej niz obecnie.
Elementem, ktéry wywiera na nie najwigkszy wptyw,
jest oczywiscie rozwéj technologii, a tym samym
wprowadzanie do wyposazenia sil powietrznych coraz
nowszych i bardziej zaawansowanych technicznie
statkéw powietrznych oraz coraz efektywniejszego
uzbrojenia.

Pierwsze walki powietrzne wygladatly z dzisiejszej
perspektywy do$¢ kuriozalnie. Piloci strzelajacy do
siebie z pistoletéw lub taranujacy si¢ nawzajem

1 W 1915 roku Roman Florer z pilotem Hassanem Pielerem zostali zaatakowani az przez trzy samoloty wtoskie. Florer z pistoletu Mauser ze-
strzelit jeden samolot, a dwa pozostate zmusit do ucieczki. J. Gotowata, Zarys historii lotnictwa, AON, Warszawa 2004, s. 66-71.
2 Ibidem, s. 66. Zob. takze: T.H. Rolski, Od P-XV do P-51. Opowies¢ z dziedziny lotnictwa mysliwskiego, Warszawa 2015.
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wzbudzaja obecnie uSmiech, a czasami wrgcz niedo-
wierzanie. Na tyle pozwalata éwczesna technika. Sa-
molot umozliwiat jedynie latanie i to w dosy¢ ograni-
czonym stopniu. Zabudowanie karabinéw na state na
ptatowcu byto wielkim krokiem na przéd i zapoczat-
kowato epoke lotnictwa mysliwskiego przeznaczo-
nego do zwalczania celéw i prowadzenia walk po-
wietrznych.

Analiza taktyki walk powietrznych od poczatkéw
lotnictwa do dzisiejszych czaséw jest zadaniem dosy¢
trudnym, wymagajacym obszernej wiedzy historycz-
nej i nie tylko. W prezentowanej publikacji podjgto
probe bardzo ogdélnego ukazania sposobéw prowadze-
nia wsp6lczesnych walk powietrznych w odniesieniu
do wybranych aspektéw historycznych. Dodatkowo
bedzie mozna w niej znalezé odpowiedzi na takie py-
tania, jak: czy klasyczng walke powietrzna (tzw. dog
fight) nalezy dzisiaj postrzega¢ jako archaizm i pa-
miatke minionych dni oraz czy ten rodzaj dziatan lot-
nictwa staje si¢ przezytkiem podobnym do dziatan ka-
walerii podczas II wojny Swiatowej. Jezeli tak, to po
co szkoli¢ pilotéw do takiego dziatania? Odpowiedzi
na te pytania wymagaja kilku wyjasnieft oraz nakre-
Slenia perspektyw na nadchodzacg przysztos¢.

ZNACZENIE MANEWRU

Wspdtczesny pilot mysliwski to przede wszystkim
sprawny analityk, ktory potrafi wlasciwie ocenic¢ sytu-
acje. Okreslenia typu brawura, odwaga, podejmowa-
nie ryzyka w odniesieniu do tego zawodu czgsciowo
si¢ zdewaluowaly. Czynniki, ktére determinujg efek-
tywnos¢ i skutecznos¢ pilota, to w gléwnej mierze od-
pornos¢ na stres i umiejetnos¢é podejmowania wiasci-
wych decyzji w krétkim czasie.

Dawniej przewage w powietrzu uzyskiwat ten, kto
jako pierwszy potrafit zaja¢ dogodne potozenie do od-
dania strzatu. Ta pozycja to tylna pdtsfera w ksztalcie
stozka. Jej granice sg okres§lone maksymalng i mini-
malng odlegtoscia strzatu oraz mozliwosciami ma-
newrowymi statkéw powietrznych. Jak si¢ okazuje,
dogodna pozycja nie oznacza zwycigstwa w walce.
Potrzebny jest celny strzat, co wcale nie jest takie pro-
ste. Zarowno strzelajacy, jak i cel sg obiektami rucho-
mymi. Niewielka zmiana kierunku manewru czy
predkosci, zwigkszenie lub zmniejszenie przeciaze-
nia, a nawet zwykla turbulencja wystarcza, aby strzat
z dziatka byt nieskuteczny. Co wigcej, trafienie jed-
nym pociskiem moze si¢ okaza¢ niewystarczajace do
zestrzelenia przeciwnika. Przewaznie potrzeba kilku
trafieni lub calej serii, by wyeliminowac kogos z walki.
Utrzymanie ofensywnej pozycji jest rowniez zada-
niem dosy¢ trudnym, jezeli mamy do czynienia z do-
Swiadczonym i §wiadomym przeciwnikiem, a utrzy-
manie przez dtuzszy czas pozycji do strzalu — prak-
tycznie niemozliwe.

Biorac pod uwage wymienione czynniki, nikt roz-
sadny nie zdecyduje si¢ na podjgcie manewrowej wal-
ki powietrznej z uzyciem dziatka, jesli ma do dyspo-
zycji pociski rakietowe typu powietrze—powietrze.

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr1 /2020

Jezeli statek powietrzny jest wyposazony w zintegro-
wane systemy sterowania uzbrojeniem oraz zaawan-
sowane systemy wykrywania i Sledzenia celéw, wow-
czas sposob dziatania bedzie zdeterminowany mozli-
wosciami technicznymi. Wigkszos¢ takich konfrontacji
bedzie zakoriczona bez wzrokowego kontaktu z prze-
ciwnikiem (Beyond Visual Range — BVR). W przeci-
wienstwie do tego walki z widzialnoscig przeciwnika
(Within Visual Range — WVR) beda ostatecznoscia,
wynikajaca z ograniczen zwiazanych z posiadanym
uzbrojeniem, problemami z identyfikacja celu (ko-
niecznos$¢ wzrokowego rozpoznania obiektu ataku) lub
skomplikowang sytuacja taktyczng. Czasami lotnictwo
mysliwskie zaréwno w dziataniach ofensywnych, jak
i defensywnych nie ma mozliwosci utrzymania okre-
Slonej odlegtosci od przeciwnika. Moze to wynikac
z nieskutecznosci oddanych strzatéw, duzej liczby sa-
molotéw lub przyjetych zatozen taktycznych.

Sposdb podejscia do taktyki prowadzenia walk po-
wietrznych zmienit si¢ radykalnie po zakorczeniu
II wojny Swiatowej wraz z zastosowaniem napgdu od-
rzutowego oraz kierowanych pociskéw rakietowych
typu powietrze—powietrze. W wyniku doglebnych
i kompleksowych analiz toczonych walk tworzono
opracowania, instrukcje i wytyczne pozwalajace zwigk-
szy¢ efektywnos¢ szkolenia pilotéw. Szkolenie tego ty-
pu mialo si¢ opierac na teorii popartej naukowo. Zaczg-
to méwi¢ o walce jako swiadomym zarzadzaniu ener-
gia. Pojawilo sie okreslenie opisujace optymalne
parametry manewrowania statkiem powietrznym
(Velocity Corner). Poprawna analiza podstawowych
elementow, takich jak: predkos¢, wysokos¢, przeciaze-
nie, daje efekty w postaci kontroli promienia zakretu,
predkosci katowej w zakrecie oraz tempa utraty energii,
co z kolei okresla potencjalne mozliwosci manewru
(rys.). Okazalo sig, ze jak w kazdej dziedzinie profesjo-
nalizm pilota mysliwskiego opiera si¢ przede wszyst-
kim na jego wiedzy.

Od czaséw romantycznych bohateréw z okresu I II
wojny Swiatowej mingto wiele lat. Co krylo sig za spek-
takularnymi sukcesami aséw lotnictwa z tamtych lat,
nie zawsze mozna jednoznacznie wyjasnié. Czy byly to
niezwykle osobiste predyspozycje, czy moze kwestia
szkolenia, treningu i zdobytego do§wiadczenia? Za-
pewne po czesci kazdy z tych aspektow do tego sig
przyczynit. Piloci mysliwcéw — powszechnie podziwia-
ni i wielokrotnie nasladowani — odznaczali si¢ przede
wszystkim perfekcyjnym opanowaniem taktyki walk
powietrznych. Potrafili wykorzysta¢ mozliwosci, jakie
dawaly 6wczesne samoloty, co przektadato si¢ na sku-
tecznos¢ i w efekcie liczbg zestrzelen.

Jedna z osob, ktéra znaczaco przyczynita si¢ do
zmiany spojrzenia na teorie prowadzenia walk po-
wietrznych, byt pilot Sit Powietrznych USA (US Air
Force), podputkownik John Richard Boyd — instruktor
w USAF Weapon Fighter School w bazie Nellis w Ne-
vadzie oraz lider tzw. mafii mysliwskiej. Opierajqc sig
na wlasnych doswiadczeniach oraz analizujac przebieg
walk powietrznych z wojen w Korei oraz z pdzniej-
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szych konfliktéw, w ktdrych uczestniczyly Stany Zjed-
noczone, stworzyl kompleksowe opracowanie dotycza-
ce teorii i praktyki w tej dziedzinie. Byl goracym zwo-
lennikiem zmiany podejScia do szkolenia pilotéw,
stawiajac w rownej mierze na wlasciwe przygotowanie
teoretyczne, jak i praktyczne szkolenie w powietrzu.

WYSZKOLENIE PILOTA

Zaktadajac, ze mamy dwa identyczne samoloty
w tej samej konfiguracji, z taka sama iloscia paliwa, to
teoretycznie walka powietrzna rozpoczgta z pozycji
neutralnych powinna pozosta¢ nierozstrzygnigta i za-
koniczy¢ sig¢ réwniez na pozycjach neutralnych.
W praktyce nigdy to si¢ nie zdarza. Oznacza to, ze
nawet jezeli nie mamy zaliczonego zestrzelenia dla
jednej ze stron, to zawsze mozemy stwierdzi¢ osig-
gnigcie przez kogo$ bardziej ofensywnej pozycji.
O czym to moze Swiadczyc¢? Jeden z pilotéw byt lep-
szy, a drugi gorszy? To zazwyczaj najczgstsze wythu-
maczenie i w duzej mierze zgodne z prawda. W takim
wypadku kluczowg role bedzie odgrywata kwestia
odpowiedniego przygotowania i szkolenia pilota. Nie
chodzi tu tylko o mozliwosci fizyczne, np. znoszenie
duzych przecigzeit czy umiej¢tno$¢ wykonywania
okreslonych manewréw, lecz przede wszystkim o sze-
roko pojeta wiedze z aerodynamiki, fizyki, matematy-
ki, taktyki, a takze na temat mozliwosci technicznych
uzytkowanego sprzetu i uzbrojenia. Zwycigstwo od-
niesione w walce nie jest (i nie powinno by¢) trakto-
wane jako tzw. dzieto przypadku lub szczescia jednej
ze stron. Jest to wynik §wiadomie podejmowanych de-
cyzji i wlasciwych dziatai adekwatnych do zaistnialej
sytuacji.

Skoro tak niewielkie znaczenie ma czynnik ludzki,
to jaka rolg odgrywa sprzet? Nowoczesne konstrukcje
pozwalaja przecigtnym pilotom robi¢ nieprzecigtne
rzeczy. Nie zawsze bgda gwarantowaly odniesienie
zwycigstwa, lecz na pewno sg w stanie zdoby¢ prze-
wage. Na przestrzeni lat wielokrotnie pojawialy sie
samoloty, ktére, zdaniem konstruktoréw, miaty by¢
bezkonkurencyjne w stosunku do reszty. Pod koniec
IT wojny $wiatowej zbudowano samolot mysliwski
o napedzie rakietowym Messerschmitt Me 163 Ko-
met. Osiagal on zawrotna jak na dwczesne czasy pred-
kos¢. Jednak okazalo sig, ze jego uzytecznos¢ w wal-
kach powietrznych byta minimalna. Przede wszystkim
réznica predkosci migdzy Messerschmittem a innymi
samolotami bardzo utrudniata uzycie uzbrojenia. Poza
tym czas pracy silnika rakietowego byt bardzo ograni-
czony. Konstrukcja wyprzedzajaca swoja epoke zu-
petnie nie sprawdzila si¢ w dziataniach bojowych.
Mimo to pogoni za predkoscia trwala jeszcze wiele
dziesigcioleci. Napedy odrzutowe umozliwialy prze-
kroczenie bariery dZzwigku. Samoloty stawaly si¢
coraz szybsze, skrzydla coraz mniejsze i ciefisze, a pi-
lotowanie coraz trudniejsze.

Kiedy wreszcie predkos¢ przestata by¢ priorytetem,
postawiono na manewrowos¢. Efektem tego byto po-
jawienie si¢ supermanewrowych mysliwcéw najnow-
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Zrédto: F-16 Basic Emplyment Manual.

szych generacji ze zmiennym wektorem ciagu oraz
zaawansowanymi systemami sterowania. Pilotowanie
najnowszych mysliwcow jest stosunkowo tatwe. Nie
ma juz takich ograniczen jak kiedys. Pilot nie musi
ciagle kontrolowac¢ predkosci, katéw natarcia czy tez
przeciazenia. Nie da si¢ w sposéb przypadkowy
»przeciagnac¢” samolotu, czyli wprowadzi¢ na poza-
krytyczne katy natarcia, co bylo dawniej zmora my-
Sliwcow. Przecigzenie jest kontrolowane automatycz-
nie, pojawiaja si¢ ostrzezenia i sygnalizacja matej
predkoscei. Sterowanie jest ptynne, lekkie i intuicyjne.
Wszystko po to, by zwigkszy¢ komfort pracy pilota
i umozliwi¢ mu poswigcenie wigkszej uwagi na ob-
stuge systeméw uzbrojenia i taktyke.

W jaki sposéb wymienione elementy wplywaja na
sposoby dziatan i technikg prowadzenia manewro-
wych walk powietrznych? Jezeli rozwazamy walke
ograniczong tylko do uzycia dziatka, to bez wzgledu
na to czy bedzie to MiG-21, F-16, Su-27 czy F-35, to
w dalszym ciagu bedzie chodzilo o takie manewrowa-
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nie samolotem, aby jak najszybciej zaja¢ pozycje
ofensywna. Prawa aerodynamiki skutkuja okreslona
geometriag manewréw. Nawet jezeli statek powietrzny
ma mozliwos¢ wykonania bardzo efektownej akroba-
¢ji, superciasnego zakretu czy manewru typu ,.kobra”,
to 1 tak zawsze bedzie si¢ to wigzato ze znaczna utratg
energii. W takim wypadku nawet przy korzystnym
stosunku rozporzadzanej mocy silnikéw do masy sa-
molotu czas potrzebny na odzyskanie predkosci bg-
dzie dtugi. W tym momencie jest on tatwym celem.
Jego tor lotu jest przewidywalny, a mozliwosci ma-
newru znacznie ograniczone.

Kilka lat temu pojawily si¢ w mediach sensacyjne
wiadomosci na temat symulowanej walki powietrznej
miedzy F-16 Fighting Falcon (Block 40) a najnow-
szym amerykanskim mysliwcem piatej generacji F-35
Lighting II*. Wyniki tego starcia byty dla wielu ko-
mentatoréw dosy¢ kontrowersyjne. Okazato sig, ze
F-16 byl w stanie wymanewrowaé supermysliwiec
F-35. Analitycy podkreslaja pewne ograniczenia, kt6-
re wprowadzono podczas tych testow. Zwracaja uwa-
g¢, ze F-35 zostal zaprojektowany jako kompleksowa
platforma korzystajaca z réznorodnych sensoréw, co
przy wsparciu zaawansowanych systeméw sterowania
uzbrojeniem w normalnych warunkach czyni go bez-
konkurencyjnym. Jak to mozliwe, ze konstrukcja po-
wstata na przetomie lat siedemdziesiatych i osiem-
dziesiatych ubieglego wieku jest w stanie pokonad tak

3 https://militarymachine.com/f-35-vs-f-16/.

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr1 /2020

Nowoczesne konstrukcje po-
zwalajg przecietnym pilotom
robi¢ nieprzecietne rzeczy.
Nie zawsze beda gwaranto-
waly odniesienie zwycigstwa,
lecz na pewno sa w stanie
zdoby¢ przewage.

nowoczesny samolot? Czy w takim razie jest sens in-
westowania miliardéw dolaréw w tego typu projekty?

Whbrew pozorom odpowiedZ na to drugie pytanie
jest jak najbardziej twierdzaca. Specjalisci w tej dzie-
dzinie doskonale wiedza, ze poréwnywanie tych
dwoch statkow powietrznych na bazie takiego do-
Swiadczenia i przy takich zatozeniach jest bezsensow-
ne. F-35, funkcjonujacy w Srodowisku wzajemnie sig¢
uzupetniajacych systeméw pokladowych oraz ze-
wnetrznych, jest platforma o wiele bardziej zaawanso-
wang i skuteczniejsza od F-16.

Kiedy w naszym kraju w 2006 roku wprowadzono
do uzytku samoloty F-16 Block 52+, od razu rozpo-
czely sie spekulacje, czy w starciu z MiG-29 beda
lepsze, czy gorsze. Takie konfrontacje miaty miejsce
wielokrotnie podczas réznego rodzaju ¢wiczen i tre-
ningéw. F-16, dysponujacy duzo lepszym radarem,
a takze pociskami rakietowymi o wigkszym zasiggu,
podczas typowych dziatan taktycznych raczej nie da-
wat szansy starszym migom, co nie powinno by¢ zad-
nym zaskoczeniem. W manewrowej walce powietrz-
nej, jezeli nie wprowadzono dodatkowych ograniczef,
to wykorzystujac celownik nahetmowy (Joint Helmet
Mounted Cueing System — JHMCS) oraz rakiety
AIMO9X Sidewinder piloci F-16 réwniez uzyskiwali
duza przewage. Natomiast w wypadku star¢ tylko
z uzyciem dziatka w sytuacji tzw. réwnych szans wy-
niki okazywaty si¢ rézne. Na poczatku taktyka samo-
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lotéw MiG czesto polegata na wykonywaniu gwat-
townych manewréw pionowych, co moze dawac szan-
se na utrate kontaktu wzrokowego przez przeciwnika,
lecz wiaze si¢ rowniez z duzg utratg energii i przewi-
dywalnoscia dalszego toru lotu. Jezeli MiG nie byt
w stanie uzyskaé ofensywnej pozycji w pierwszych
kilkudziesigciu sekundach walki, to z biegiem czasu
jego szanse stopniowo malaty. Istotnymi czynnikami
okazywatly si¢ réwniez zapas paliwa i jego zuzycie,
poniewaz czgsto walki koriczyly si¢ przedwczesnie
lub byly nierozstrzygnigte z powodu braku paliwa.

Czy na podstawie przedstawionych informacji moz-
na jednoznacznie ocenic¢, ktéra maszyna jest lepsza?
Mozna tylko pokusi¢ si¢ o poréwnanie podstawowych
parametréw manewrowych. Mozna tez stwierdzic, ze
ta wersja F-16 ma lepszy radar, nowoczesniejsze
i bardziej skuteczne uzbrojenie oraz systemy wspoma-
gajace pilota w walce powietrznej. Natomiast w sytu-
acji pewnych ograniczen, dajacych mniej wigcej rowne
szanse, czynnikami, ktére w gléwnej mierze determi-
nuja wynik starcia, beda prawdopodobnie doswiadcze-
nie i umiejgtnosci pilotow.

A zatem niezaleznie od tego, z jakim typem statku
powietrznego mamy do czynienia, klasyczny ,,dog
fight” bedzie podlegat takim samym regulom i opieral
si¢ na tych samych zasadach. Moze to by¢ odpowiedzia
na pytanie, czy jest sens szkoli¢ pilotéw w tym elemen-
cie. Umiejetnosci takie, przynajmniej do tej pory, stano-
wig podstawe, na ktdrej powinno si¢ opiera¢ dalsze za-
awansowane szkolenie. Tak jak umiejetnosc startu, la-
dowania oraz operowania poszczeg6lnymi systemami
samolotu. Jest to wiedza kompleksowa i niezbedna do
wlasciwego zrozumienia i opanowania kolejnych eta-
péw taktycznego szkolenia pilotéw mysliwskich. W re-
alnych dziataniach bojowych prawdopodobieristwo, ze
zaistnieje koniecznos$¢ podjecia manewrowej walki po-
wietrznej z uzyciem dziatka jest raczej znikome. Nie
oznacza to jednak, iz umiejgtnosci takie sa pilotom zu-
pelnie nieprzydatne.

Dotychczasowe rozwazania skupialy sig¢ przede
wszystkim na WVR z uzyciem dziatka poktadowego.
Ten typ walki powietrznej, tak jak juz wspomniano,
mozna traktowa¢ jako archaizm. Nawet jezeli z jakich-
kolwiek przyczyn dojdzie do takiej konfrontacji, to
obecne mozliwosci techniczne umozliwiaja odpalenie
pociskéw rakietowych bez koniecznosci zajmowania
ofensywnej pozycji. Celowanie z wykorzystaniem ce-
lownikéw nahetmowych i tzw. all aspect weapon, czyli
uzbrojenie mogace by¢ wykorzystane z dowolnego kie-
runku, zmieniaja znaczaco filozofi¢ prowadzenia walk
powietrznych. Mozliwos¢ uzycia uzbrojenia praktycz-
nie w kazdej pozycji sprawia, ze dotychczasowe meto-
dy atakowania i obrony staja si¢ mato przydatne. Wigk-
szg rolg bedzie odgrywat czas od momentu wykrycia
celu do chwili uzycia uzbrojenia. Obecnie pilot ma do-
step do znacznie wigkszej ilosci informacji dotycza-
cych potozenia i statusu przeciwnika. Systemy transmi-
sji danych zapewniaja w sposéb ciaglty monitorowanie
i Sledzenie celéw, nawet bez koniecznosci uzywania
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wiasnych srodkéw. To wszystko sprawia, ze problemem
staje si¢ nadmiar informacji oraz konieczno$¢ prioryte-
tyzacji zadan.

Jezeli istnieje mozliwos¢ uzycia uzbrojenia bez ko-
niecznosci wzrokowego kontaktu z przeciwnikiem, to
takie dzialania maja charakter troch¢ wirtualny. Dlate-
go ze, poczynajac od wykrycia celu az po moment jego
zestrzelenia, wszystko dzieje si¢ poza zasi¢giem wzro-
ku pilota. Taka walka ma odmienny przebieg, tzw.
flow, zupelnie inna dynamike, a manewrowanie ograni-
cza si¢ do stworzenia optymalnych warunkéw do odpa-
lenia pociskow rakietowych. W przeciwienstwie do
star¢ WVR nie ma natychmiastowych efektéw. Niejed-
nokrotnie dopiero podczas analizy po locie mozna
stwierdzi¢, co tak na prawde zaszto i jakie bledy zosta-
1y popetnione.

Dzisiejszy rozwdj technologii, zwigkszajace sie
mozliwosci systeméw wykrywania, Sledzenia i identy-
fikacji celow oraz coraz wigksze zasiggi, jak réwniez
skuteczno$¢ uzbrojenia wskazuja, ze w przysztosci
walki powietrzne beda toczone na wigksza odleglos¢
i raczej bez kontaktu wzrokowego z przeciwnikiem.
Nowoczesne samoloty mysliwskie (wielozadaniowe) sa
projektowane z mysla o pracy w takim wiasnie srodo-
wisku.

CODALE]?

Dynamiczny rozwdj platform bezzalogowych wska-
zuje kierunki rozwoju tego rodzaju lotnictwa. Nie sg to
pomysty nowe. Na przestrzeni lat powstawaty liczne
opracowania i raporty stwierdzajace, ze bedzie to natu-
ralna i logiczna konsekwencja postgpu technologiczne-
20, majaca swoje uzasadnienie ekonomiczne, taktyczne
lub strategiczne oraz etyczne. Czlowiek nie bedzie bez-
posrednio narazony na ryzyko prowadzenia dziatani bo-
jowych. Eliminacja pilota zmniejszy koszty projekto-
wania, produkcji i uzytkowania tych statkéw powietrz-
nych. Znika problem ograniczefi fizjologicznych
czlowieka, takich jak na przyktad zmeczenie, toleran-
cja przeciazen czy réznice temperatury ciSnienia. Auto-
matyczne systemy $ledzenia, naprowadzania, sterowa-
nia i obstugi uzbrojenia sa znacznie szybsze i precyzyj-
niejsze niz czlowiek.

Jezeli taka zmiana miataby nastapié, nie odbedzie si¢
to w sposob rewolucyjny z dnia na dzien, dlatego tez
lotnicy raczej moga spa¢ spokojnie. Nie stanie si¢ tak,
ze nagle piloci wojskowi przestang by¢ potrzebni. Po-
dobnie jak w wypadku manewrowych walk powietrz-
nych, ktére miaty odejs¢ do lamusa zaraz po wprowa-
dzeniu rakiet klasy powietrze—powietrze, co jak wiado-
mo nie mialo miejsca. Ludzie coraz czgsciej beda
pefnili funkcje zarzadczo-kontrolne, natomiast zadania
wykonawcze beda realizowaty urzadzenia i systemy
do tego przeznaczone. Zreszta tendencja do margina-
lizacji roli pilota do poziomu operatora jest powszech-
na i znajdziemy ja nie tylko w lotnictwie wojskowym.
Jest to nieuniknione, biorac pod uwage zwigkszajace
si¢ wymagania zwiazane z rozwojem technologicz-
nym platform powietrznych. |
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TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
.

Utrudnic
| k?ycie

NOLUCJA TECHNICZNA | TECHNOLOGICZNA STATKOW
POWIETRZNYCH NA PRZESTRZENI LAT, A TAKZE WNIOSKI
ZYCIA LOTNICTWA W KONFLIKTACH ZBROJNYCH
Z ZYNILY SIE DO POWSTANIA ROZNORODNYCH
V, DZIEKI KTORYM STARANO SIE UCZYNIC
TE TRUDNYMI DO WYKRYCIA.

(o] ool Nel| MIniT=(dla¥4 Magdalena Franczak
o]0} Ko @la¥4 Andrzej Truskowski

d czasu debtltu statku powietrznego na polu wal-
ki czyniono wszystko, aby jak najbardziej
,ukry¢” go przed systemami rozpoznania powietrzne-
20 1 obrony przeciwlotniczej przeciwnika. Juz w okre-
sie miedzywojennym wickszos¢ pogladéw dotycza-
cych bojowego zastosowania lotnictwa odnosita sie
nie tylko do jego roli w przysztej wojnie, lecz takze do
wygladu samolotu, jego kamuflazu, doboru elemen-  Magdalena Franczak
tow maskujacych w celu jak najwigkszej asymilacji  jest pilotem w Grupie
z otoczeniem. Szczegdlng uwage starano si¢ zwraca¢  Dziatar Lotniczych
na element zaskoczenia. Jeden z teoretykéw niemiec- 41 Bazy Lotnictwa
kiej Luftwaffe Herhuth von Rohden twierdzit, ze mo-  Szkolnego.
ment zaskoczenia w wojnie powietrznej posiadac be-
dzie najwieksze znaczenie i powinien by¢ wykorzysta-
' malny sposob'.
Pomijajac aspekty taktyczno-operacyjne, poczatko-
( rozmaite formy kamuflazu. Uzywano
do tego réén%)d b, lakieréw czy wprowadza-
nosnowatorskie elementy konstrukcyjne. Natomiast
po wynalezieniu radaru dodatkowo zaczeto w kon-
strukcjach platform powietrznych uwzglednia¢ uktad  Andrzej Truskowski jest
aerodynamiczny oraz materiaty pochtaniajace pro-  kierownikiem Katedry
Taktyki i Uzbrojenia na

1 L. Wyszczelski, Poglady na wajne i walke zbrojng w mysli wojskowej Wydziale Lotnictwa
lat 19181989, Warszawaglo85, s. 275-276; J. Gotowa’fa Zarys  Lotniczej Akademii
historii lotnictwa, Warszawa 2003, s. 116. Wojskowe;.
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mieniowanie elektromagnetyczne (Radiation-Absor-
bent Material — RAM)?2. Pojawienie si¢ statkéw po-
wietrznych wykonanych w technologii stealth tylko
potwierdzito te dazenia, utwierdzajac w przekonaniu,
ze réwniez w XXI wieku element zaskoczenia pod-
czas uderzen lotnictwa ma niebagatelne znaczenie.

WYKRYWALNOSC
OPTYCZNA I AKUSTYCZNA

Sposéb, w jaki postrzega si¢ otoczenie, opiera si¢
w gléwnej mierze na tzw. procesie widzenia prze-
strzennego i centralnego. To pierwsze dostarcza ogol-
nych informacji o otoczeniu, np. pozwala bez wpatry-
wania si¢ w przeszkody poruszac sig, nie wpadajac na
nie. Widzenie centralne z kolei umozliwia rozpozna-
wanie detali po skupieniu wzroku na danym obiekcie.
Sity zbrojne poszczegdlnych panstw od co najmniej
wieku staraja si¢ szukaé réznych sposobow zmylenia
ludzkiego wzroku, czasami wspomaganego lornetka
czy innym sprzgtem optycznym. Metody zmniejsze-
nia wykrywalnosci, zwlaszcza optycznej, przez lata
istotnie si¢ nie zmienity. Mimo zwigkszonego nasyce-
nia pola walki elektronicznymi Srodkami wykrywa-
nia, kamuflaz chronigcy sprzet i zotnierzy przed
wzrokiem przeciwnika nadal nie traci na wartosci.
Skuteczne maskowanie jest w stanie przechytrzy¢
obie formy widzenia.

Jednym ze skutecznych sposobéw mylenia jest tzw.
kamuflaz mimetyczny. Sprawia on, ze zamaskowany
obiekt z dowolnej odlegtosci nie odréznia si¢ od tla.
Wzér, ktéry swietnie maskuje z kilkunastu metréw,
z wigkszej odlegltosci moze sig zlewac i tworzy¢ kon-
trastowa plame¢. W praktyce oznacza to, biorac pod
uwage chociazby mundur, ze konieczne jest zastoso-
wanie uktadu plam podobnych do otoczenia, jak tez
wlasciwego rozktadu koloréw, by maksymalnie
utrudni¢ rozpoznanie charakterystycznej sylwetki
czlowieka.

Brak mozliwosci wtopienia si¢ w otoczenie sprawia
koniecznos¢ zastosowania kamuflazu deformujqcego,
znanego rowniez pod nazwa blask (dazzle). W tym
wypadku obserwator nie jest w stanie rozpoznac i zi-
dentyfikowaé ksztattu. Kamuflaz ten nie tyle ma
ukry¢ dany obiekt, ile utrudnic jego zidentyfikowanie.
Dlatego tez od czaséw I wojny §wiatowej szeroko sto-
sowano kontrastowe pasy malowane na okre¢tach. Po-
kryta nimi jednostka byta zauwazalna, ale kamuflaz
sprawial trudnosci w rozpoznaniu sylwetki czy szyb-
kim zlokalizowaniu poszczegdlnych jego elementow.
Rézne warianty kamuflazu deformujacego stosowane
sa rowniez wspotczesnie nie tylko na okretach, lecz
takze na pojazdach wojskowych oraz statkach po-
wietrznych.

W latach czterdziestych ubiegltego wieku w Sta-
nach Zjednoczonych i Kanadzie powstat projekt
Yehudi. Zaktadat on, ze nawet perfekcyjne malowanie
nie zapewni ukrycia w specyficznych warunkach.
Przyktadem moze byc¢ statek powietrzny na tle gwiaz-
dzistego nieba. Niezaleznie od tego, jak osobliwy ka-
muflaz na nim umieszczono, uwazny obserwator byt
w stanie dostrzec w nocy poruszajaca si¢ na tle nieba
ciemng plamkg. Do tej pory rozwigzaniem stosowa-
nym noca bylo zaciemnianie, jednak kluczem okazato
sig¢ by¢ odpowiednie oswietlenie. Dzigki umieszcze-
niu na skrzydtach i kadtubie kilkunastu Swiatet za-
sigg, z jakiego zatogi niemieckich U-Bootéw mogty
wizualnie dostrzec nadlatujacy noca samolot, zmniej-
szyl si¢ z 19 do trzech kilometréw. Mimo ze wyniki
testu byty obiecujace, rozwiazanie to nie znalazlo za-
stosowania na wieksza skale.

W pézniejszym okresie na krétko powrdcono jesz-
cze do tego projektu, m.in. podczas wojny w Wietna-
mie. W jej trakcie sposobem na ukrycie samolotéw
F-4 Phantom bioracych udziat w nocnych misjach
bylo wykreowanie z nich latajacych $wiatecznych
choinek (rys. 1). Wedlug 6wczesnych szacunkéw do-
datkowe oswietlenie statku powietrznego zmniejszy-
to dystans jego optycznego zdemaskowania o jedna
trzecia®.

W wspdlczesnych samolotach o napedzie odrzuto-
wym istotnym problemem jest zapobieganie tworze-
niu si¢ tzw. smug kondensacyjnych, ktdre sa naturalna
konsekwencja proceséw zachodzacych w okreslonych
warunkach lotu. Smuga taka powstaje za samolotem
poruszajacym si¢ w gornej troposferze i dolnej stra-
tosferze na wysokosci 8—15 km nad powierzchnia zie-
mi. Jest ona chmura zbudowang z krysztatkéw lodu,
powstajaca przez skroplenie pary wodnej w stanie
przechtodzonym na duzej wysokosci. Drobiny spalin,
stanowiace jadra kondensacji, sprawiaja, ze para wod-
na wytraca si¢ w postaci kropelek, po czym natych-
miast zamarza. Aby zapobiec optycznemu wykryciu,
spowodowanemu powstawaniem smug kondensacyj-
nych, do paliwa dodaje si¢ specjalne srodki chemicz-
ne. Zmniejszaja on $rednice kropelek wody tworza-
cych smuge.

Obecnos¢ statkéw powietrznych zdradza réwniez
hatas. Jego zZrédtami sg przede wszystkim zespdt na-
pedowy oraz efekty akustyczne, ktére towarzysza lo-
tom naddzwigkowym. Zmniejszenie wykrywalnosci
akustycznej sprowadza si¢ gtéwnie do ograniczenia
hatasu wytwarzanego przez zesp6t napgdowy. W tym
celu podejmuje sig nastgpujace przedsigwzigcia*:

— stosowanie silnikow o mniejszej hatasliwosci
(dwuprzeptywowych) lub silnikow o tzw. zmiennym
obiegu (np. zastosowany w samolocie F-22A);

2 Materiat pochtaniajacy promieniowanie, znany jako RAM (Radiation-Absorbent Material), jest materiatem, ktéry zostat specjalnie zaprojektowa-
ny i tak uksztattowany, aby absorbowac promieniowanie padajace na czestotliwosci radiowe tak skutecznie, jak to mozliwe, z jak najwiekszej
liczby kierunkéw. E. Knott, J. Shaeffer, M. Tulley, Radar Cross Section, New York 2004, s. 528-532.

3 A. Price, Niebo w ogniu, Warszawa 2002, s. 146-152.

4 ). Btaszczyk, K. Sibilski, Niewidzialne samoloty?, Warszawa 1997, s. 37-39.
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— wyeliminowanie stosowania dopalania w strefie
zagrozenia (przed wykryciem);

— umiejscowienie i ksztattowanie dysz wylotowych
zespotow napedowych w taki sposob, by minimalizo-
wac rozprzestrzenianie si¢ hatasu w kierunku ziemi;

— izolowanie silnikow od zewnetrznego pokrycia
platowca, nie tylko termicznie, ale i akustycznie;

— w strefie potencjalnego zagrozenia wykonywanie
lotu 7 predkosciq poddiwiekowq w celu zapobiegniecia
wystgpienia efektow akustycznych powstajqcych przy
przekraczaniu bariery diwieku lub tez wykonywanie
w tej strefie lotow z predkosciq na tyle naddzwiekowaq,
aby efekty te staly sie styszalne na ziemi zdecydowanie
po minieciu przez samolot danego punktu.

MATERIALY KONSTRUKCYJNE

Osiagnigcia inzynierii materialowej w ostatnich la-
tach umozliwily uzyskanie wielu nowatorskich mate-
riatéw konstrukcyjnych pochtaniajacych promienio-
wanie radarowe i majacych za zadanie absorbowanie
promieniowania elektromagnetycznego. Pochtonieta
przez materiat RAM energia elektromagnetyczna jest
zazwyczaj przeksztalcana na energi¢ cieplna, ktéra
juz nie jest mozliwa do wykrycia przez stacje radiolo-
kacyjna. Kazdy material pochtaniajacy promieniowa-
nie moze pochtaniac fale radarowe jedynie z okreslo-
nego pasma czestotliwosci. Charakteryzuje sig takze
okreslonym wspdtczynnikiem odbicia okreslajacym
stosunek mocy sygnatu odbitego do mocy sygnatu pa-
dajacego. Dodatkowo wspétczynnik odbicia tych ma-
terialéw jest zalezny od kata, pod jakim pada na niego
fala elektromagnetyczna. Oczywiscie materialy te nie
naleza do najtariszych w produkcji, dodatkowo cha-
rakteryzuja si¢ staba wytrzymatoscia mechaniczng.
Nie uzywa si¢ ich do wytwarzania elementéw, ktére
podlegaja dziataniu duzych sit i przeciazen. Kolejna
wada jest takze ich duza ggstos¢, co przektada si¢ na
ich znaczna mase (rys. 2).

Aby uzyskac szerokie pasmo pochtianiania fal elek-
tromagnetycznych materiatéw RAM, stosuje si¢ je
w postaci struktur wielowarstwowych (Radar Absor-
bent Structure — RAS). Ich gtéwnym zadaniem jest
rozproszenie promieniowania wewnatrz konstrukcji
statku powietrznego. Grubos¢ przekroju najciefiszej
warstwy odpowiada za gérna czestotliwos$¢ zakresu
absorpcji. Jezeli chodzi o dolna czestotliwos$¢ pochta-
niajaca widma fal elektromagnetycznych, okresla ja
suma grubosci wszystkich warstw powtoki. Struktur
wielowarstwowych uzywa si¢ najczesciej w krawe-
dziach natarcia skrzydet, poniewaz to wlasnie te czg-
Sci platowca sa zazwyczaj podstawowym elementem
wykrywanym przez stacje radiolokacyjne wczesnego
ostrzegania, ktére pracuja zazwyczaj na mniejszych
czestotliwosciach niz wigkszos¢ innych stacji. Efekt
dzialania powtok RAM zalezy w zasadniczej mierze
od ich grubosci, zwykle sa one wykonywane w posta-
ci gotowych oktadzin, ktére przypominaja linoleum.

TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
|

RYS. 1. SWIATLA

MASKUJACE. SCHEMAT
ICH ROZMIESZCZENIA
NA SAMOLOCIE GRUMMAN

TBV AVENGER | F-4

Drobne elementy ptatowca wykonuje si¢ natryskujac
plynny RAM.

Biorac pod uwage sposéb absorpcji oraz zakres
czestotliwosci absorbowanej energii elektromagne-
tycznej materiatu, mozna je podzieli¢ na tzw. absor-
benty szerokopasmowe, waskopasmowe oraz hybry-
dowe’. Pochtanianie energii elektromagnetycznej
w calym zakresie czgstotliwosci radarowych (zakres
absorpcji zawiera si¢ w przedziale od 0,5 do 40 GHz)
zapewniaja absorbenty szerokopasmowe. Zwykle

5 L. Guzewicz, M. Andruszkiewicz, Zagrozenie uderzeniami $rodkéw o matej skutecznej powierzchni odbicia, Wroctaw 2010.
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pl/4286,technologie-
stealth-jak-dziala-se-
kret-niewidzialnosci/.
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RYS. 2. ELEMENTY PLATOWCA
/AWIERAJACE MATERIAL. POCHLANIAJACY

RYS. 3. PRZEKROJ
STRUKTURY RAM
(ABSORBENT

SZEROKOPASMOWY)

WYPELNIACZ

WARSTWY
POWLEKAJACE

Opracowanie wtasne na podstawie: L. Guzewicz, M. Andruszkiewicz, Zagrozenie uderzeniami

Srodkéw o matej skutecznej powierzchni odbicia, Wroctaw 2010.
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4 . RAM

1 - krawedzie natarcia i sptywu przednich

i gtownych skrzydel, 2 - elementy wystajace

i podwieszenia zewnetrzne, 3 - dysze wylotowe,
4 - wioty powietrza, 5 - wloty broni lufowej

Zrédto: J. Btaszezyk, K. Sibilski, Niewidzialne samoloty?,
Warszawa 1997, s. 38.

maja one wielowarstwowa budowg, a elementami
sktadowymi sa materialy izolacyjne (tworzywa
sztuczne, materialy ceramiczne oraz pochlaniajace
w postaci grafitu, proszkéw tlenku zelaza, miedzi, ko-
baltu, aluminium lub ferrytéw), a takze o wlasciwo-
Sciach pochtaniajacych i rozpraszajacych (rys. 3).
Coraz czegsciej stosuje si¢ rowniez komérkowe pokry-
cia przekladkowe jako tzw. plastry miodu (honey-
comb). Tego typu struktury Scianek komérek sa zbu-
dowane zazwyczaj z pianki przesyconej absorbentem.

Z badafi prowadzonych m.in. w Stanach Zjedno-
czonych wynika, ze pokrycia przekladkowe typu pla-
ster miodu z okladzinami z laminatu zbrojonego
widknem szklanym i komérek, ktére sa wypetnione
absorbentem w postaci proszku wegglowo-srebrnego,
moga pochtania¢ promieniowanie elektromagnetycz-
ne z zakresu czestotliwosci od 2,5 do 13 GHz. Masa
powierzchni 930 cm?® tego typu pokrycia wynosi
310 g, a jego grubosé — 2,5 cm®. Materiaty tego typu
zwykle sa stosowane w samolotach poddzwigkowych,
nie nadaja si¢ one natomiast do zastosowania jako ele-
ment struktury nosnej naddZzwigkowych statkéw po-
wietrznych. W najnowszych konstrukcjach stealth
(F-22, F-35) zamiast widkien szklanych w tych mate-
riatach wykorzystuje si¢ wikna kevlaru lub weglowe,
ktdérych wytrzymatos¢ jest zblizona do pokrycia meta-
lowego. Ich dodatkowa zaleta jest tez niewielka masa.
Amerykanska firma Keene Corps opracowata i wy-

6 J. Btaszczyk, K. Sibilski, Niewidzialne samoloty..., op.cit., s. 42.
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produkowala szerokopasmowy material typu MC.
W budowie przypomina on plaster miodu i moze by¢
wykonany w dowolnym ksztalcie. Najczesciej sa to
kwadratowe ptyty o wymiarach 450x450 cm. Stosuje
si¢ je na pokrycie czgsci ptatowca, m.in. kadtub, gon-
dole, usterzenia, ktére daja duze echo radarowe
w temperaturze od 16 do 191°C.

Inna amerykariska firma Emerson i Cuming produ-
kuje lekkie, odksztatcalne pianki materiatéw szeroko-
pasmowych RAM o nazwie Eccosorb. Pochtaniaja
one 99% energii fal radarowych w temperaturze od 35
do 150°C. Stosuje si¢ je w akustycznych komorach
pochtaniajacych i na stanowiskach badawczych. Sa
skuteczne bez wzgledu na polaryzacje fal radaro-
wych’. Brytyjska firma Plessey z kolei wytwarza wa-
sko- i szerokopasmowe materiaty RAM stosowane na
pokrycia zalogowych i bezzatogowych statkéw po-
wietrznych oraz okretéw i pojazdéw ladowych. Do
materialow tego typu zaliczaja si¢ absorbenty ozna-
czone AF/AFP, ktére daja nominalng wartos¢ ttumie-
nia 12 dB przy padaniu fal pod katem 50-60°, i sa sto-
sowane w akustycznych komorach pochtaniajacych.
Szerokopasmowe materiaty RAM, nazwane RAS-20,
produkuje tez niemiecki koncern. Moga one by¢ wy-
korzystywane w elementach platowcowych statkow
powietrznych.

Kolejna grupe materiatéw pochtaniajacych stano-
wia absorbenty waskopasmowe (rezonansowe), ktére
tworzg warstwy interferencyjne. Ich budowa opiera
si¢ na zastosowaniu dwéch metalowych powierzchni
odbijajacych jako reflektoréw oraz dielektryka jako
wypehiacza. Najczesciej sa to elastomery, np. guma
czy kauczuk. Uksztaltowane w ten sposéb absorbenty,
zazwyczaj w postaci ptyt, ksztattownikéw lub po-
wlok, sa umieszczane na wydzielonych obszarach
elementow lub zespoléw platowca, ktére maja naj-
wigkszy wktad w wartos¢ skutecznej powierzchni od-
bicia (SPO) samolotu. Ich zasada dzialania polega na
tym, ze czgsC fal jest odbijana od ich zewnetrznej po-
wierzchni, a druga czes$¢ od warstwy znajdujacej si¢
pod spodem. Odbite w ten sposéb fale tworza nie-
zgodnos¢ faz, ktére powoduja ich thumienie. Dugosé
fali ttumionej determinuje odlegtos¢ migdzy reflekto-
rami oraz uzyty rodzaj dielektryka, w ktérym zacho-
dzi czesciowa dyspacja energii padajacego promienio-
wania (rys. 4). Jesli uzyska si¢ doktadnie przeciwne
fazy oraz jednakowe amplitudy obydwu fal, zachodzi
catkowite wytlumienie. Materiaty te pochtaniaja wigc
precyzyjnie okreslone dtugosci fal, dlatego tez z regu-
ty warstwa dielektryka powinna wynosic¢ jedna czwar-
ta dtugosci fali dochodzacego sygnatu.

Dzigki zastosowaniu odpowiedniej, wielowarstwo-
wej struktury uzyskuje si¢ thumienie w szerokim pa-
smie czestotliwosci. Zaleta absorbentéw rezonanso-
wych jest ich mata masa, wada za$ degradacja wila-
snosci thumigcych, gdy fala pada pod katem innym niz
90°. Firma Keene Corps wyprodukowata waskopa-

7 Ibidem.
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RYS. 4. IDEA
PROGRESYWNEGO

ROZPRASZANIA ENERGII

PRZEZ MATERIAL
WASKOPASMOWY

Progresywne rozpraszanie

Padajace ¢
promieniowanie

.

1/4 dtugosci fali

Dielektryk Metalowy reflektor

smowe materiaty RAM typu ML-P, skuteczne dla
czestotliwoscei 2,5, 4 1 8 GHz. Sktadaja si¢ one z pian-
ki, wypelnionej absorbentem, i reflektora z metalowej
folii. Przeznaczone sa gtéwnie do maskowania okre-
tow, pojazdéw oraz instalacji ladowych.

Absorbenty hybrydowe tacza cechy materialow
szeroko- i waskopasmowych, dajac w rezultacie naj-
lepsze wtasciwosci thumiace podczas zmieniajacych
si¢ katéw padania promieniowania elektromagne-
tycznego. Ma to szczegdlne znaczenie w samolotach
mysliwskich, gdyz chroni przed promieniowaniem
padajacym pod katem znacznie mniejszym niz 90°.
Minusem tych pokry¢ jest ich wysoki wspétczynnik
tarcia w optywie aerodynamicznym. Zmniejszenie
gestosci tego rodzaju materiatéw nie nalezy do naj-
prostszych. Poza specjalnymi samolotami rozpo-
znawczymi w przysztosci prawdopodobnie moga
one by¢ zastosowane tylko w tych czgsciach ptatow-
ca, ktére maja najwigkszy wktad w zmniejszenie
wartosci SPO.

Zupehie inna grupa pochlaniajaca promieniowanie
radiolokacyjne sa farby i lakiery z dodatkiem réznych
absorbentéw. Wiadomo, ze materiaty, ktére zawieraja
pierwiastki o wigkszej liczbie swobodnych elektro-
now, lepiej pochtaniajg energie fal elektromagnetycz-
nych. Polega to na tym, ze elektrony pobudzane ener-
gia, np. fali radarowej, rozpraszaja ja, przemieniajac
w ciepto. Wykorzystuje si¢ te wtasciwos¢ np. przy
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odbicia, Wroctaw 2010.

29

2020-01-02 14:51:56 ‘



1 [ UEEEm ®

TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
|

30

‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 30

RYS. 5. NAGRZEWANIE SIE,
SAMOLOTU W CZASIE LOTU

Kravgedzie czotowe

Wyrzucane spaliny

“

Dysze silnika

wytwarzaniu lakieréw na pokrycia zewng¢trzne, ktére
zawierajq ferryty.

W USA stosuje sig lakiery z ferrytycznym zelazem
typu ,,Iron Ball” (zelazna kulka). Impulsy elektroma-
gnetyczne indukuja oscylacje molekularne z prze-
miennego pola magnetycznego w farbie, co prowadzi
do przeksztalcenia ich energii w cieplo, ktdre jest na-
stgpnie przenoszone na samolot i rozproszone.

ZDRADLIWE PROMIENIOWANIE

Bardzo waznym problemem, z ktérym borykaja si¢
konstruktorzy statkéw powietrznych wykonanych
w technologii stealth w aspekcie ich ,,niewidzialno-
Sci”, jest promieniowanie cieplne. W jaki sposéb
mozna zmniejszy¢ emitowane przez statki powietrzne
w locie promieniowanie cieplne w zakresie podczer-
wieni, a takze promieniowanie elektromagnetyczne?
Problem jest niebagatelny, gdyz pierwszy z wymie-
nionych rodzajéw promieniowania, bedacy wynikiem
nagrzewania si¢ samolotu, daje sygnal w podczerwie-
ni dla stacji wykrywajacych i naprowadzajacych stat-
ki powietrzne i przeciwlotnicze zestawy rakietowe
przeciwnika. Zrédtem drugiego promieniowania sa
urzadzenia elektroniczne umieszczone na platowcu,
emitujace charakterystyczne sygnaly dla systeméw
wykrywania i naprowadzania bedacych w dyspozycji
przeciwnika.

Promieniowanie cieplne, nazywane réwniez ter-
micznym lub temperaturowym, jest promieniowa-
niem elektromagnetycznym emitowanym przez
czastki naladowane elektrycznie w wyniku ich ruchu
termicznego. Emitowane jest ono przez kazde ciato
o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego. Ato-
my lub czasteczki ciata o takiej temperaturze maja

8 Encyklopedia fizyki, Warszawa 1976, s. 249.
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Wioty silnika

energi¢ kinetyczna, ktéra jest zmieniana w wyniku
wzajemnych oddziatywan atoméw i czasteczek,
a zmiany energii wynikaja z przyspieszenia lub dipo-
lowej oscylacji fadunkéw. Zmiana ruchu tadunkéw
wytwarza promieniowanie elektromagnetyczne.
W wyniku wzajemnych oddziatywan czasteczek
i atomoOw ustala si¢ zalezny od temperatury rozktad
ich predkosci, z ktérego wynika rozktad emitowane-
g0 promieniowania®.

Aby stacjom radiolokacyjnym utrudni¢ wykrycie
statku powietrznego, konstruktorzy samolotow klasy
stealth musza si¢ zmagaé ze zmniejszeniem do mini-
mum promieniowania cieplnego w podczerwieni.
Problem ten jest o tyle wazny, ze podczerwien spo-
$réd innych zakresow promieniowania elektromagne-
tycznego jest, jak dotad, jedynym promieniowaniem
(poza zakresem radiowym), dzieki ktéremu obiekt la-
tajacy moze by¢ niezawodnie wykryty poza granica
bezposredniej widocznosci. Sygnal w podczerwieni
umozliwia przeciwnikowi naprowadzanie pociskow
rakietowych typu powietrze—powietrze czy ziemia—
powietrze.

W wyniku nagrzewania aerodynamicznego tem-
peratura pokrycia samolotu si¢ zwigksza. Jest to spo-
wodowane lepkoscia powietrza optywajacego ma-
szyng oraz jego sprezeniem na powierzchniach czo-
towych (rys. 5). Zgodnie z zasada zachowania
energii cata energia kinetyczna zostaje zamieniona
w ciepto i energig ciSnienia. Powstaty przyrost tem-
peratury jest proporcjonalny do kwadratu predkosci
samolotu wzgledem powietrza oraz odwrotnie do je-
go gestosci (wysokosci lotu). Ponadto na stopied
jego nagrzewania, poza wysokoscia lotu i warunka-
mi atmosferycznymi, istotny wptyw maja: wspot-
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czynnik przewodnictwa cieplnego materiatu pokry-
cia, wielkos$¢ powierzchni (zwlaszcza czolowej) sa-
molotu oraz czas lotu’.

Przy predkosciach poddZzwigkowych statku po-
wietrznego najwyzsza temperatura pokrycia ptatowca
nie przekracza 50°C, natomiast przy predkosciach
naddzwigkowych jest ona znaczaco wyzsza.

Na przyktad, w czasie lotu samolotu rozpoznaw-
czego SR-71A z predkoscia operacyjna wynoszaca
3—-4 Ma nosowa czg¢S¢ kadtuba nagrzewa si¢ do
temperatury okoto 300°C, natomiast krawedzie na-
tarcia skrzydet statecznikéw i chwytakéw powie-
trza do silnikéw osiagaja temperature okoto 500°C.
Dla poréwnania krawedzie ptatowca mysliwskiego
MiG-a-25 w locie z maksymalng predkoscia wyno-
szaca 2,8 Ma nagrzewaja si¢ do temperatury nieco
ponad 300°C. W temperaturze okoto 100°C migk-
nie szklo organiczne stosowane powszechnie do
ostony kabin, wrze paliwo, a zwykte kleje traca
wytrzymatosé. W temperaturze 130°C znacznie
spada wytrzymato$¢ duralu, w 230°C dochodzi do
rozktadu cieczy hydraulicznej i zniszczenia
uszczelnien, a przy ponad 500°C swoje wtasciwo-
Sci traca mechaniczne stopy tytanu'’. Oczywiste
jest, ze dla minimalizacji sygnalu w podczerwieni
wykonywanie dtugotrwalych lotéw przy duzych
predkosciach (bez sztucznego chiodzenia pokrycia)
jest nie do przyjecia.

Aby obnizy¢ temperaturg ptatowca statku powietrz-
nego, poczyniono wiele préb. Migdzy innymi chto-
dzono skrzydta paliwem ttoczonym pod pokryciem na
drodze ze zbiornika do wtryskiwaczy w silniku. Na
poczatku lat dziewigcdziesiatych przeprowadzono
proby nanoszenia na elementy ptatowca warstwy izo-
lacyjnej z trudnotopliwych materialéw za pomoca
strumienia plazmy. Na krawedzie skrzydet nanoszono
specjalne pokrycia zmniejszajace tarcie aerodyna-
miczne.

Innym Zrédtem promieniowania termicznego jest
zesp6t napedowy. Nagrzewanie idace od niego to kla-
syczne zjawisko wystepujace we wszystkich statkach
powietrznych. Wynika ono z okreslonej temperatury
czescei silnika przyjmujacych ciepto od powietrza
sprezonego w sprezarce oraz gazéw spalinowych
w komorze spalania i w rurze wylotowej. Ze wzgledu
na intensywne chtodzenie przy matych predkosciach
powietrze przeptywajace przez silnik ma niskq tempe-
raturg. Miejscami w silniku, gdzie temperatura jest
najwyzsza, sg dysze wylotowe. W samolocie mysliw-
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skim F-22A temperatura gazéw wylotowych wynosi
okoto 820°C (z dopalaniem ponad 1370°C), podczas
gdy w bombowym B-2 z powodu zastosowania rz-
nych rozwiazan technicznych zmniejszyla si¢ prawie
o0 potowg i wynosi okoto 450°C".

Wydzielane przez silnik gorace gazy wylotowe ma-
ja zasadnicze znaczenie w naprowadzaniu pociskéw
rakietowych kierowanych na podczerwien. Znajduja-
ce sig wewnatrz samolotu zespoty i agregaty daja
o wiele mniejszy stopien nagrzania platowca i sa
mniej groZne, jednak w statkach powietrznych klasy
stealth takich Zrédet promieniowania nie mozna po-
mija¢. Sg to problemy trudne do rozwiazania. Do tej
pory stosuje sie nastgpujace dziatania'*:

— ekranowanie cieplne catego zespotu napedowego,
w tym ruchome ekrany, ktére ograniczylyby emisje
promieniowania przez kanaty wlotowe i dysze wylo-
towe'®. Pomyst ten przynosi mato korzystne efekty
z punktu widzenia aerodynamicznych wlasciwosci sa-
molotu, a moze rowniez wptywac na zwigkszenie
jego obrazu radarowego;

— ostanianie dysz wylotowych dzigki odpowied-
niej konstrukcji platowca (od dotu, przez kadtub
i z boku);

— wprowadzenie plaskich dysz wylotowych (dwu-
wymiarowych), ktére w potozeniu odpowiadajacym
pracy silnika bez dopalania zmniejszaja od tytu kat
,,widzenia” strumienia gazéw wylotowych'*;

— wykorzystanie mikseréw mieszajacych gorace
gazy ze strumieniem chtodniejszego powietrza;

— dodawanie do gazéw wylotowych Srodkéw
zmniejszajacych intensywno$¢ promieniowania
w podczerwieni lub widmo fal w tym zakresie;

— obnizenie temperatury czesci zespotu napgdowe-
go oraz wyrzucanych gazéw wylotowych dzigki sto-
sowaniu dodatkowego chtodzenia powietrzem o niz-
szej temperaturze;

— wlaczanie dopalania w ostatecznosci, czyli wtedy
gdy samolot zostal wykryty przez przeciwnika lub
wykonuje manewr bojowy.

Nagrzewanie si¢ poszycia samolotu jest redukowa-
ne przewaznie stosowaniem ekranéw termicznych
oraz wykoriczonych powierzchni. Urzadzenia pokla-
dowe sa zazwyczaj chtodzone dodatkowymi uktadami
chtodzenia.

Ograniczanie promieniowania elektromagnetyczne-
go jest zaliczane do najtrudniejszych probleméw. Roz-
waza si¢ je w dwoch aspektach. Pierwszym sa urza-
dzenia radioelektroniczne, drugim anteny, ktérymi

9 M. Andruszkiewicz, J. Pajak, Prowadzenie obrony przeciwlotniczej w warunkach uzycia Srodkéw bezpilotowych, Wroctaw 2007.

10 J. Btaszczyk, K. Sibilski, Niewidzialne samoloty..., op.cit., s. 38-42.

11 Ibidem, s. 42.
12 Ibidem, s. 44-45.

13 Pomyst ten daje mato korzystne efekty z punktu widzenia aerodynamicznych wtasciwosci samolotu, a moze rowniez wptywac na zwiekszenie
jego obrazu radarowego. t. Pacholski, Amerykanskie programy mysliwskie przetomu XX i XX wieku, ,Lotnictwo” 2009 nr 11.

14 Dysze takiego rodzaju znalazty zastosowanie w samolotach Lockheed YF-22A i Grumman X-29A. Dodatkowym ich plusem jest to, ze wykona-
ne z materiatow kompozytowych lub ceramicznych, oprécz obnizenia SPR, zmniejszaja sygnat termiczny w pozostatych kierunkach. Taki uktad
sterowania dyszami jest zintegrowany z komputerowym uktadem sterowania statkiem powietrznym, a co za tym idzie, pozwala na sterowanie

sitg noSng lub oporem samolotu. Jest to szczegblnie istotne przy wykonywaniu manewréw na polu walki. Ibidem.
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urzadzenia te dysponuja. Nabiera on tez znaczenia
podczas najbardziej krytycznych etapéw wykonywa-
nia zadania bojowego, czyli wtedy, kiedy statek po-
wietrzny powinien pozostaé niezauwazony.

Priorytetowa zasada zmniejszenia promieniowania
elektromagnetycznego urzadzen poktadowych jest ich
grupowanie w jak najmniejszej liczbie miejsc. Przy-
ktadowo, elektroniczne uktady cyfrowe sterowania
napgdem w samolocie wielosilnikowym moga by¢
zgrupowane we wspélnej ekranowej komorze wraz
z uktadem sterowania lotem. Komora taka eliminuje
przenikanie impulséw elektromagnetycznych z ze-
wnatrz oraz ich emisj¢ na zewnatrz. Do komunikacji
wewnetrznej, przesylania komend i informacji stosuje
si¢ technike Swiattowodowa, szczegdlnie wtedy, gdy
odlegtosci migdzy tymi urzadzeniami sa duze. Radar
poktadowy zastepuje si¢ detektorem podczerwieni,
w wielu przypadkach zmniejsza si¢ rowniez moc
urzadzen bedacych Zrédtem promieniowania elektro-
magnetycznego. W strefie potencjalnego zagrozenia
wazne jest maksymalne skracanie impulséw tego pro-
mieniowania.

Kazde odbiorcze i nadawcze urzadzenie radioelek-
troniczne na pokladzie statku powietrznego posiada
anteng. Anteny te sa skutecznym reflektorem dla ra-
daréw przeciwnika, nawet gdy nie pracujg. Problem
anten, bedacych naturalnymi, biernymi reflektorami,
moze by¢ rozwigzywany roznymi sposobami. Naj-
bardziej radykalna forma wydaje si¢ by¢ zastapienie
poktadowych urzadzert samolotu emitujacych ener-
gie elektromagnetyczng uktadami, ktére tylko odbie-
raja sygnaly lub ktérych wykrycie jest znacznie trud-
niejsze niz promieniowania radiowego. Dlatego wta-
$nie radiolokacyjne systemy kierowania lotem na
matych wysokosciach zastapiono urzadzeniami pra-
cujacymi na podczerwien metoda przeszukiwania do
przodu, a wysokoSciomierze — pomiarem lasero-
wym.

Zamiast radiolokacyjnych systemdéw kierowania
statkiem powietrznym stosuje si¢ tzw. bierne uktady
inercyjne, ktérych doktadno$¢ w ostatnich latach
znacznie si¢ zwigkszyta. Korekcja tych systeméw
w trakcie lotu moze by¢ przeprowadzona za pomoca
satelitarnych systeméw nawigacyjnych. Niestety, nie
wszystkie urzadzenia promieniujace energig elektro-
magnetyczng mozna zastapi¢ urzadzeniami bierny-
mi. Do takich nalezy zaliczy¢ chociazby radioloka-
cyjne stacje poszukiwania celow (obiektéw razenia).
Do niedawna radar miat si¢ charakteryzowa¢ maksy-
malnym zasiggiem, dobra rozdzielczoscia i wtasci-
woSciami utrudniajgcymi zakldcenie jego pracy
przez przeciwnika przy jak najmniejszych: kosztach,
masie wlasnej, mocy zasilania i wymiarach anteny.
W wypadku samolotéw stealth konieczne okazato
sig przewartosciowanie priorytetow. Obecnie najbar-
dziej istotne jest zmniejszenie emitowanego impul-

W wyniku nagrzewania
aerodynamicznego temperatura
pokrycia samolotu sie zwieksza. Jest
to spowodowane lepkoscia powietrza
oplywajacego maszyne oraz jego spre-
zeniem na powierzchniach czotowych.
Cala energia kinetyczna zostaje za-
mieniona w ciepto i energie cisnienia.
Powstaty przyrost temperatury jest
proporcjonalny do kwadratu predkosci
samolotu wzgledem powietrza oraz
odwrotnie do jego gestosci.

An F/A-18C Hornet
pokonuje bariere dzwieku.

su. Unika si¢ emitowania wiazki radarowej w jed-
nym okreslonym kierunku lub o jednej okreslonej
czestotliwosci dluzej niz wymaga tego procesor cy-
frowy radaru w celu uzyskania niezbednych infor-
macji. Niezaleznie od tego opracowano nowe, pa-
sywne urzadzenia elektroniczne. Charakteryzujg si¢
one szybkim przetwarzaniem uzyskiwanych danych,
co pozwala doktadnie lokalizowac¢ Zrédta promienio-
wania przeciwnika'®.

KSZTALT SAMOLOTU
I UKELAD AERODYNAMICZNY

Aby zmniejszy¢ wartos$¢ skutecznej powierzchni
odbicia, statek powietrzny musi mie¢ odpowiedni
ksztatt i uktad aerodynamiczny. Ten drugi okresla
wzajemne potozenie zespotow ptatowca wzgledem
siebie oraz ich przeznaczenie. Konstruktorzy maja
problem z doborem odpowiedniego uktadu oraz ze-
spotéw, ktore zapewnia stosowne wlasnosci m.in.
aerodynamiczne, wytrzymatosciowe czy taktyczne'®.

15 L. Guzewicz, M. Andruszkiewicz, Zagrozenie uderzeniami $rodkow..., op.cit.

16 W. Sobieraj, Aerodynamika, Warszawa 2014.
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Mozna wyrézni¢ pie¢ uktadéw aerodynamicznych
(rys. 6), czyli uklad:

—klasyczny, ,,normalny”, w ktérym skrzydta znaj-
duja si¢ na kadtubie, przed zespolem usterzeii;

—typu ,,kaczka”, w ktérym platforma ma skrzydta
umieszczone z tytu kadtuba, a usterzenie poziome
(niekiedy réwniez pionowe) znajduje si¢ w przedniej
jej czeSci. Samolot w tym ukladzie najczesciej jest
wyposazony w §migto pchajace umieszczone w czg-
Sci ogonowej lub naped odrzutowys;

— bez usterzenia poziomego, najczesciej zwane
bezogonowcem. W samolocie o tym uktadzie po-
wierzchnie no$ne zapewniajace sterownos¢ podtuz-
na (ster wysokosci) sa czgscia skrzydta;

— typu ,.latajace skrzydto”, bez wyodrgbnionego
kadtuba i usterzen;

— typu ,.latajacy kadlub”, gdy samolot moze miec
ptat w postaci szczatkowej lub tylko kadlub wraz
Z usterzeniem.

Statki powietrzne mogg by¢ réwniez budowane
w innych uktadach, ktére charakteryzuja si¢ wtasno-

TEMAT NUMERU - LOTNICT!

Sciami posrednimi'’. Najkorzystniejszy jednak, jeze-
li pod uwage zostanie wzigta minimalizacja wartosci
SPO, wydaje si¢ by¢ uktad ,latajacego skrzydta”,
w ktérym zlikwidowany jest samoistnie problem po-
faczen skrzydto — kadtub, zaréwno wzdtuz cigciwy
w przekroju kadtubowym, jak i wkleste naroza na
krawedziach natarcia i sptywu u nasady plata. La-
twiejsze jest tez wyeliminowanie podwieszen ze-
wnetrznych. Wynika to z faktu stosunkowo duzej ob-
jetosci wewnetrznej ptatowca, zapewniajacej umiesz-
czenie w nim zespolu napedowego, réznego rodzaju
uzbrojenia oraz zasobnikéw z urzadzeniami moco-
wanymi do tej pory na zewnatrz. Uklad ten zapewnia
réwniez maksymalne zmniejszenie bocznego i czo-
towego profilu sylwetki samolotu, zwlaszcza jesli
wyeliminuje si¢ stateczniki pionowe (rys. 7).
Korzysci wynikajace z zastosowania takiego ukta-
du to przede wszystkim zmniejszenie oporéw inter-
ferencyjnych i czeSci nienosnych, takich jak kadtub
czy usterzenia, co sprawia, ze konstrukcje te sg efek-
tywne aerodynamicznie. Z powodu braku kadtuba

17 W. Melnarowicz, Aerodynamika i mechanika lotu, cz. I. Aerodynamika samolotu, Ole$nica 1982.
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- RYS. 6. WYBRANE UKLADY
AERODYNAMICZNE SAMOLOTOW

Uktad klasyczny Uktad kaczki Latajace skrzydto

RYS 7 RZUTY- CZO LOWY i usterzenia masa wzgledna konstrukcji jest mata.
u u . Wynika to réwniez ze zmniejszenia masy struktury

nosnej ptata zwiazanej z dziataniem mniejszych sit
I BOCZ NY S A M O LOTU wewnetrznych. Zalety ,.latajacego skrzydta” zwigk-

szaja si¢ proporcjonalnie do wymiaréw statku po-

W U KLA DZI E LATAJ CEG O wietrznego i sa najkorzystniejsze dla konstrukcji
13 o dos¢ znacznych gabarytach.
Przyjecie odpowiedniego uktadu aerodynamicz-

”
SKRZYDLA (A) ORAZ nego samolotu i wilasciwe jego zaprojektowanie

z punktu widzenia zminimalizowania wlasnosci od-
K LASYCZ NYM 77 B bijania fal radarowych sprowadza si¢ do rozwigzania
yy ( ) wielu problemdéw. Do najwazniejszych nalezy za-
pewnienie odpowiedniego ksztattu ptatowca, ktéry
nie musi wynika¢ z jego najkorzystniejszej kompo-
- A - zycji aerodynamicznej. Ksztatt ten powinien by¢
uwarunkowany mozliwie maksymalnym zmniejsze-
A niem!®
— ptaskich powierzchni, zwlaszcza pionowych (np.
w postaci statecznikow, steréw kierunku, powierzch-
ni ustateczniajacych), ktére sa najskuteczniejszymi
reflektorami fal radarowych trafianych w platowiec
niemal prostopadle;
— wklestych potaczen (narozy), np. skrzydto—ka-
dlub, usterzenie—kadtub;
— wystajacych elementéw, np. podwieszeri ze-
wnetrznych, anten;
— bocznego i czolowego profilu sylwetki samo-
lotu.
Zachowanie odpowiedniego ksztaltu prowadzi
w konsekwencji do uczynienia samolotu maksymal-
nie gtadkim i réwnoczesnie krzywoliniowym, za-

|

Opracowanie wtasne (2).

18 J. Btaszczyk, K. Sibilski, Niewidzialne samoloty..., op.cit., s. 28-29.
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réwno w widoku z boku, jak i z przodu (tytu). Ka-
dtuby samolotéw klasy stealth nie powinny mieé
ksztaltéw bryt obrotowych. Okragly lub owalny
przekrdj poprzeczny kadtuba zastepuje si¢ w przy-
blizeniu przekrojem prostokatnym, przy czym jeden
z dtuzszych bokéw prostokata wyznacza plaszczy-
zng jego dolnej czgSci. Powszechnie stosowany
ksztatt spodu kadluba o krzywiznie okreslonej
w przyblizeniu jednym tukiem zastepuje si¢ ksztat-
tem o krzywiznach okreslonych trzema tukami, wy-
znaczajacymi wypuklos¢ czesci przedniej i tylnej
oraz wklgstos¢ srodkowej. Uksztattowany w ten spo-
s6b kadlub moze mie¢ réwniez istotny udzial w wy-
twarzaniu sity nosne;.

Sposobem na zmniejszenie skutecznej powierzch-
ni odbicia jest migdzy innymi plynniejsze wpisanie
kabiny w obty zarys ptatowca, lacznie z poprawa
geometrii uktadéw wlotowych, z czgsciowym wy-
eliminowaniem wystajacych jego elementéw.
W konsekwencji prowadzi to do zmniejszenia odbi-
tej energii elektromagnetycznej o 10-15 dB. Dzigki
wprowadzeniu systeméw aktywnego sterowania, za-
pewniajacych sztuczng statecznosé, mozliwe jest
zmniejszenie powierzchni statecznikéw zaréwno
poziomych, jak i pionowych ponizej wartosci za-
pewniajacej naturalng statecznos¢. Taki system po-
woduje, ze niestateczny statycznie samolot moze
by¢ zdatny do lotu, poniewaz pozostaje stateczny
dynamicznie. Statecznos$¢ ta jest utrzymywana
sztucznie za pomoca wychylania ruchomych po-
wierzchni sterowych zgodnie z sygnatami z kompu-
tera poktadowego.

Niezaleznie od przyjetego uktadu aerodynamicz-
nego wazny udziat w wartosci skutecznej powierzch-
ni odbicia maja wszelkiego rodzaju jednowymiaro-
we elementy platowca, takie jak krawedzie natarcia
i sptywu skrzydel, statecznikéw i ruchomych po-
wierzchni sterowych.

W krawedziach samolotu stosuje sig specjalne ele-
menty strukturalne nazywane reflektorami kqtowy-
mi. Sg to pewnego rodzaju putapki energii promie-
niowania elektromagnetycznego, ktére wytlumiaja
je przez wielokrotne odbijanie. Reflektory katowe
wystepuja w postaci tytanowych wstawek, potaczo-
nych matryca pyroceramiczna, ktéra dodatkowo
ostabia promieniowanie, a jednoczesnie zapewnia
ciagtos¢ aerodynamiczna krawedzi i umozliwia dtu-
gotrwate loty z trzykrotna predkoscia dzwigku.

Wplyw na skuteczng powierzchni¢ odbicia maja
réwniez krawgdzie powstate w wyniku nieciagtosci
pokrycia, takie jak luki, pokrywy uzbrojenia, ostony
itp. Elementy te dla wiazki padajacego Swiatla wi-
dzialnego dziataja niczym zwierciadto. Jezeli statek
powietrzny jest opromieniowany przez stacje radio-
lokacyjna, to w przyblizeniu katy padania i odbicia
sa takie same, ale kierunki tych sygnaléw sa z regu-
ty rézne, dlatego sygnal odbity moze nie trafi¢ do

19 Ibidem, s. 24-25.
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odbiornika stacji radiolokacyjnej. W takim wypadku
nalezy dobrac taki kat skosu tych krawedzi, aby licz-
ba ich kierunkéw byta mozliwie jak najmniejsza.

Na obraz radarowy samolotu istotny wplyw wy-
wiera takze zespot napedowy. W celu jego ,.ekrano-
wania” przed promieniowaniem radarowym stosuje
sie!:

— zakrzywione kanaly wlotowe, aby ,,ukry¢” to-
patki pierwszych stopni sprezarki niskiego ci$nienia,
ktore efektywnie odbijaja fale radarowe, zwigkszajac
tym samym warto$¢ skutecznej powierzchni odbicia;

— odpowiednie rozmieszczenie silnikéw na pta-
towcu, w szczegdlnosci wlotéw i wylotéw, zapew-
niajace schowanie ich w mozliwie najmniej zdefor-
mowanej krzywoliniowej bryle samolotu. Zazwyczaj
znajduja one miejsce nad platem nosnym, a wigc sa
przestonigte od dotu;

— na wloty odpowiednio zaprojektowane siatki
o wlasciwej geometrii oczek, zbudowane z materia-
16w o wiasciwosciach pochtaniajacych i rozpraszaja-
cych.

Do zmniejszenia skutecznej powierzchni odbicia
prowadzi réwniez sensowne rozmieszczenie uzbroje-
nia. Z wielu wzgledéw klopotliwe jest wyeliminowa-
nie zewnetrznych podwieszen uzbrojenia w samolo-
tach mysliwskich i szturmowych. W samolotach bom-
bowych ten problem nie jest tak istotny, poniewaz cale
uzbrojenie znajduje si¢ wewnatrz bryly ptatowca. Dla
uktadu r6znego od latajacego skrzydta konieczne jest
zapewnienie przestrzeni wewngtrznej platowca, co
niekorzystnie odbija si¢ na masie i gabarytach kon-
strukcji, jak réwniez na mozliwosci szybkiej zmiany
wariantu uzbrojenia. Co wigcej, rozmieszczenie poci-
skéw rakietowych wewnatrz bryly ptatowca wymaga
takiego rozwiazania, by przy znaczacej ich liczbie
zajmowana przestrzeil byla minimalna oraz aby
mozliwe bylo ich bezpieczne odpalenie.

WYZWANIA

Wprowadzenie do uzycia samolotéw piatej gene-
racji bylo zwigzane przede wszystkim z zastosowa-
niem w tych maszynach technologii utrudnionego
wykrycia (stealth), zawansowanych materialéw kon-
strukcyjnych (kompozyty) do produkcji ptatowca,
a takze wewngetrznej komory uzbrojenia i — oczywi-
Scie — z dalszym rozwojem awioniki i lotniczych
Srodkow bojowych. Wszystko to sprawia, ze z jednej
strony konstruktorzy przescigaja si¢ w stosowaniu
coraz to nowszych elementéw konstrukcyjnych, ma-
jacych na celu uzyskanie zaskoczenia w dziataniu
lotnictwa, m.in. dzigki utrudnionemu wykryciu stat-
kéw powietrznych. Z drugiej zas$ strony konstrukto-
rzy systeméw rozpoznania i wykrywania statkdw po-
wietrznych mierza si¢ z nie lada zadaniem, w jaki
sposob zaskoczyC lotnictwo przeciwnika, wykrywa-
jac, Sledzac 1 niszczac obiekt powietrzny wykonany
w technologii stealth. u
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Stealth - ¢zy naprawd
niewidzialny?

ZAMYSt. UKRYCIA STATKU POWIETRZNEGO PRZED
ROZPOZNANIEM PRZEZ POTENCJALNEGO PRZECIWNIKA
POJAWIL SIE, JUZ W MOMENCIE PIERWSZEGO UZYCIA GO
W DZIALANIACH BOJOWYCH. STOSOWANO WIEC ROZNE
WARIANTY KAMUFLAZU W ZALEZNOSCI OD CHARAKTERU
TERENU, NAD KTORYM SAMOLOT WYKONYWAL ZADANIA

Autor jest kierownikiem
Katedry Taktyki

i Uzbrojenia na Wydziale
Lotnictwa Lotniczej
Akademii Wojskowe;j.
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Jedna z pierwszych préb zmniejszenia widzialno-
$ci samolotu byta niemiecka koncepcja pokrycia
samolotu Taube przezroczystym materialem. Sposéb
ten zastosowat w czerwcu 1912 roku austro-wegier-
ski pilot Edvard Nitter. Material ten, nazwany emailit,
obnizyt takze poziom hatasu silnika, na skutek czego
samolot mozna byto wykry¢ z ziemi dopiero w odle-
glosci mniejszej niz 300 m. P6Zniejsze proby stosowa-
nia pokry¢, podejmowane w czasie I wojny Swiatowej
(np. Fokker E-1, bombowce Gotha), przynosily jed-
nak niewielkie efekty'. Wspomniana koncepcje wy-
korzystato w 1934 roku Biuro Konstrukcyjne Jakow-
lewa w ramach prac nad projektem samolotu AIR-4,
ktéry miat zostaé pokryty przezroczystym materia-
tem nazwanym rodoid o strukturze wewngtrznej
w kolorze srebrnobialym. Pomyst nie zostat jednak
wprowadzony w zycie.

Wszystko zmienito si¢ z chwila wynalezienia ra-
daru. Mimo ze nie byt on poczatkowo dos¢ zaawan-
sowany technologicznie, zaréwno jego czutos¢, jak
i sposéb funkcjonowania spowodowaty, ze wlasciwie

wszystkie obiekty znajdujace si¢ w przestrzeni po-
wietrznej mozna byto wykrywac z bardzo duzej od-
legtosci zaréwno w dzien, jak i w nocy?. Wyjatkiem
byly w pewnym stopniu jedynie konstrukcje drewnia-
ne (np. De Havilland Mosquito), ktére byty trudniej
wykrywalne. Jednak metalowe elementy napgdowe
oraz wyposazenie w praktyce eliminowaty t¢ ich nie-
spodziewana zaletg.

Rewolucyjne wrecz rozwiazanie problemu znalezli
Niemcy. Ich pomyst dotyczyt jednak nie samolotéw,
lecz okretéw podwodnych, ktére ponosity w tym cza-
sie znaczne straty ze wzgledu na udoskonalenie przez
aliantéw systeméw radarowych?®. W ramach programu
o kryptonimie ,,Schornfeinsteger” (kominiarz) udato
si¢ wyprodukowa¢ material absorbujacy fale elektro-
magnetyczne i nim zaczgto pokrywac kadluby okre-
tow. Mimo znacznej masy powlok szybko podjeto
prébe powlekania nimi samolotéw. Najbardziej za-
awansowanym technologicznie projektem byt Horten
Ho IX skonstruowany w 1944 roku, poddany prébom
w styczniu 1945 roku (rys. 1). Byt to dwusilnikowy,

1 Wiecej: H. Mordawski, Sity Powietrzne w | wojnie Swiatowej, Wroctaw 2008. Zob. takze: J. Gotowata, Zarys historii lotnictwa, AON, Warszawa

2004, s. 63-99.
2 Por. M.R. Sztarski, Radary, MON, Warszawa 1981, s. 20-40.

3 M. Borowiak, Zelazne rekiny Donitza, t. 1, Warszawa 2011, s. 36-42.
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odrzutowy, bezogonowy mysliwiec o podstawowe;j
strukturze drewnianej z kratownicg z rur stalowych
(jeden z prototypéw byt szybowcem). Jego wariant
produkeyjny, oznaczony jako Gotha Go 229, projek-
towano od poczatku jako tzw. niewidzialny.

Okreslenie stealth, ktére pojawito si¢ prawie sto lat
pdZniej, obecnie jest uzywane powszechnie w odnie-
sieniu do nowoczesnych statkéw powietrznych i okre-
téw, a takze pojazdéw naziemnych o zmniejszonej
skutecznej powierzchni odbicia (SPO), uniemozliwia-
jacej wykrycie ich przez stacje radiolokacyjne. Jest to
jednak pojecie o wiele szersze. Dotyczy bowiem roz-
wigzan technicznych pozwalajacych na ukrycie r6z-
nych obiektéw lub ich czgsci przed wzrokiem, a takze
przed urzadzeniami wykorzystujacymi fale radarowe
czy termowizjg.

JAK WYKRYC?

Podstawowym blgdem popelnianym przez wigk-
szo$¢ autoréw opisujacych technologie stealth jest
naduzywanie stowa ,,niewidzialny”. Nalezy bowiem
podkreslié, ze nie ma i prawdopodobnie nigdy nie bg-
dzie obiektu catkowicie niewidzialnego w przestrzeni
powietrznej. Zamyst konstruktoréw byt zupetnie inny.
Chodzito o utrudnienie w mozliwie najwigkszym
stopniu wykrycia takiego obiektu i to z doktadnym
okresleniem jego rodzaju oraz srodka obserwacji do
detekc;ji.

Wspélczesna obrona przeciwlotnicza (OPL) pole-
ga na wykonaniu kilku zwigzanych ze sobg operacji
(wykrycie, klasyfikacja, identyfikacja, Sledzenie, na-
prowadzanie, obserwacja rezultatéw obrony i poszu-
kiwanie nowego celu). Wystarczy uniemozliwié
przeprowadzenie tylko jednej z nich, by statek po-
wietrzny bezpiecznie wykonal zadanie. Jest jednak
zasada, ze wszystko to, co konstruktorzy samolotéw
chca ukry¢, konstruktorzy systeméw przeciwlotni-
czych chca wykry¢.

Kazdy obiekt poruszajacy si¢ w przestrzeni po-
wietrznej ma wilasne pola fizyczne, ktére w rézny spo-
s6b moze by¢ wykorzystane do jego detekcji. Stad
czyni si¢ wszystko, by pola te ograniczy¢. Jednak, je-
zeli nawet samolot wykonuje lot bez wlaczonego ra-
daru i Srodkéw tacznosci, jego silniki i urzadzenia po-
ktadowe moga by¢ zZrédtem ,,niedyskrecji” o mniej-
szej lub wigkszej intensywnosci. Istota techniki
stealth jest zmniejszenie do minimum prawdopodo-
bieristwa wykrycia Srodkéw napadu powietrznego
(SNP) przez obrong powietrzna przeciwnika. Rozpo-
znanie moze by¢ prowadzone przez stacje radioloka-
cyjna, a takze urzadzenia elektroniczne, akustyczne
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1 optyczne oraz wykorzystujace promieniowanie sa-
molotu w zakresie podczerwieni. W zwiazku z tym
wszystkie statki powietrzne wykonane w technologii
stealth maja odpowiednie charakterystyki uniemozli-
wiajace ich wykrycie wymienionymi metodami.

Z analizy materiatéw Zrédtowych wynika, ze jezeli
statek powietrzny tego typu zostanie wykryty, nastapi
to jednak zbyt pdzno, by przeciwnik mégt podjaé
skuteczna obrone®. Jednoczes$nie dazy si¢ do tego, aby
taka platforma powietrzna mogta bezpiecznie wyko-
rzysta¢ wlasne urzadzenia biernej obserwacji metoda-
mi elektrycznymi oraz doktadnej lokalizacji obiektéw
(latajacych i naziemnych), a nastgpnie przeprowadzic¢
atak, zanim zostanie wykryta przez Srodki obrony
przeciwlotniczej.

Wazne sg wszystkie czynniki zdradzajace obecnosé
samolotu wykonujacego zadanie w powietrzu. Naj-
wigcej uwagi poswigca si¢ jednak zmniejszeniu sku-
tecznej powierzchni odbicia. Dlatego tez w dalszej
czesci opracowania temu zagadnieniu zostanie po-
Swigcone najwigcej miejsca. Od tego bowiem para-
metru w najwigkszym stopniu zalezy skutecznosc sta-
cji radiolokacyjnych.

Nowoczesne stacje musza sprosta¢ wielu wyzwa-
niom. Najwazniejszym z nich pozostaje skutecznos¢é
wykrywania statkéw powietrznych, ktére sa coraz
czesciej budowane w taki sposdb, by byty jak najtrud-
niej wykrywalne dla stacji radiolokacyjnych. Poza
tym nawet tradycyjne SNP sa obecnie trudniejsze do
wykrycia. Sa bowiem mniejsze, wykonuja zadania na
malej wysokosci, stosuja pasywne oraz aktywne §rod-
ki walki radioelektronicznej i sa malowane specjalny-
mi farbami pochtaniajacymi impulsy elektromagne-
tyczne wysylane ze stacji radiolokacyjnych.

Jesli za gtéwne kryterium uznaé efektywnos¢ wy-
krywania przez radar celéw o obnizonej wykrywalno-
$ci, mozna rozwazy¢ kilka dostgpnych i sprawdzo-
nych sposobéw jej zwigkszenia. Po pierwsze mozna
zastosowac radiolokatory emitujace fale nietypowej
dhugosci®. Po drugie mozna uzy¢ radaréw bistatycz-
nych, w ktérych nadajnik i odbiornik sg oddalone od
siebie, a ptatowiec odbijajacy impulsy w kierunku in-
nym niz nadajnik (jak to jest w przypadku F-117)
zwigksza ich skutecznos¢. Mozna wykorzystac takze
niezawodna technike, w ktérej nadajnik emituje fale
w stron¢ oddalonego odbiornika. Jesli znajdzie sig
migdzy nimi jakikolwiek obiekt odbijajacy (rozpra-
szajacy, pochlaniajacy) promieniowanie mikrofalo-
we, to ostabiona wigzka bedzie informacja o jego
obecnosci. Mozna takze zastosowac alternatywne spo-
soby wykrywania, na przyktad poszukiwaé w trybie

4 Horten Ho 229 (znany takze pod oznaczeniem Horten Ho IX i Gotha Go 229) - niemiecki samolot szturmowy (bombowy) typu latajgce skrzydto,
wyprodukowany w styczniu 1945 roku przez Gothaer Waggonfabrik AG, zaprojektowany przez braci Horten na podstawie ich wczesniejszego

prototypu z pdznych lat trzydziestych XX wieku.

5 Zob. L. Guzewicz, M. Andruszkiewicz, Zagrozenie uderzeniami Srodkéw o matej skutecznej powierzchni odbicia, WSOWL, Wroctaw 2010.
6 Wykonujac wielokrotnie zadania bojowe, samolot F-117 byt rzeczywiscie trudno wykrywalny dla radaréw zakresu 3-centymetrowego, na ekra-
nach zas radaréw metrowych byt widoczny nawet lepiej niz zwykte samoloty. Zob. T. Szulc, Rosyjski system radiolokacyjny Niebo-M, ,Nowa Tech-

nika Wojskowa” 2012 nr 10, s. 48-49.
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LOTNICTWO

RYS. 1. HORTEN HolX /GOTHA Go 229

Dwausilnikowy, odrzuto-
wy, bezogonowy mysli-
wiec o podstawowej
strukturze drewnianej
z kratownica z rur sta-
lowych. Jego wariant
produkcyjny, oznaczo-
ny jako Gotha Go 229,
projektowano od
poczatku jako tzw.
niewidzialny.

DOMENA PUBLICZNA

RYS. 2. POROWNANIE SKUTECZNEJ POWIERZCHNI
ODBICIA WYBRANYCH KONSTRUKCJI LOTNICZYCH

Tu-160 FB-111 MiG-29 F-22
15 m? 7 m? 3 m? 0,1 m?

MiG21 | F-16 |
4 m? Po47m? i
' F-117/A
0,025 m?

| B2
i 0,1 m?
! B-1B
E 0,75 m?
! RAFALE
: 2
F4 F-15C

6 m? 3m?

Zrédto:http://nauka.gadzetomania.pl/2012/12/17/technologie-stealth-jak-dziala-sekret-niewidzialnosci/.
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pasywnym najstabszych nawet emisji mikrofalowych
— zasada dzialania stawnej w swoim czasie czechosto-
wackiej Tamary czy nowszej czeskiej Very — lub in-
nych: akustycznej, termicznej itd. Pasywne systemy
wykrywania i §ledzenia celéw powietrznych 3. gene-
racji wzbudzaly podziw swoimi mozliwosciami jesz-
cze w pierwszej potowie lat dziewigédziesiatych XX
wieku. Cho¢ podstawowa zasada okreslania potozenia
Zrédel sygnatu pozostata ta sama, na przestrzeni lat ich
charakterystyki zmienialy si¢ wielokrotnie. Poczatko-
wo Czechostowacja, nast¢pnie Republika Czeska, wio-
dfa prym i nalezata do europejskich lideréw w dziedzi-
nie rozwoju i wytwarzania tego typu systemoéw. Kazda
z tych metod ma jednak wiele wad i dlatego zadna
z nich nie wyparta dotad stacji radiolokacyjnych.

RADAR CZY SAMOLOT?

Obecnie wyrdznia si¢ cztery sposoby uczynienia
obiektu latajacego trudno wykrywalnym dla radaru.
W tym celu sa stosowane przede wszystkim:

— odpowiednie ksztalty, ktére zapewniaja odbicie pa-
dajacej fali elektromagnetycznej wszedzie, tylko nie na
Zrédto promieniowania — radar;

— odpowiednie materiaty konstrukcyjne, ktdre stabo
odbijaja lub pochtaniaja fale elekromagnetyczne;

— odpowiednie pokrycia i farby, ktére majq za zada-
nie wytlumia¢ fale radiolokacyjne;

— nowe sposoby dziatania, przede wszystkim loty
wykonywane w nocy i na wysokosci uniemozliwia-
jacej uzycie przez przeciwnika Srodkéw przeciwlot-
niczych krétkiego zasiggu z wykorzystaniem $rod-
koéw walki elektronicznej (WE).

Tylko zastosowanie tych czterech sposobdéw daje
gwarancje skutecznego ograniczenia zasiggu wykry-
cia danego obiektu przez stacje radiolokacyjne. Na-
lezy przy tym zaznaczy¢, ze celem jest zmniejszenie
zasiggu wykrycia obiektu, a nie catkowite uniemoz-
liwienie jego wykrycia.

Najbardziej znany samolot wykonany w technolo-
gii stealth Lockheed F-117 Nighthawk byt wykry-
wany przez radary i to wielokrotnie. Pierwsza jego
misja bojowa odbyta si¢ w ramach operacji ,,Just
Cause” w Panamie w 1989 roku. Dwa lata pdzniej
w czasie operacji ,,Desert Storm” samoloty F-117
dokonywaty nad Irakiem zrzutéw bomb naprowa-
dzanych na irackie cele. Samoloty F-117 braty takze
udziat w operacji ,,Allied Force” w bylej Jugosta-
wil w 1999 roku. Zostaty réwniez uzyte podczas mi-
sji ,.Enduring Freedom” (,,Trwata wolno$¢”) w Afga-
nistanie w latach 2001-2002 oraz ,,Iraqi Freedom”
(;,Iracka wolnos$¢”) w Iraku. W czasie wojny w rejo-
nie Zatoki Perskiej samoloty te byly obserwowane
migdzy innymi przez nalezace do Arabii Saudyjskiej
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radary wchodzace w sktad przeciwlotniczego zesta-
wu rakietowego (PZR) Shahine’. Wigkszym sukce-
sem w wykrywaniu samolotu F-117 chwalili si¢
Brytyjczycy. Radar niszczyciela HMS ,,Gloucester”
prawdopodobnie wykrywat te samoloty w odlegto-
$ci 130-160 km®. Najbardziej jednak spektakularne
wykrycie ,,nocnego jastrzebia” miato miejsce
27 marca 1999 roku w czasie operacji ,,Allied For-
ce” na terytorium bytej Jugostawii.

Zestrzelenia dokonano z PZR S-125 Newa. Samo-
lot zostat wykryty w odlegtosci okoto 15 km, czyli
takiej, na jaka zostata przewidziana przez jego kon-
struktoréw tzw. niewidzialnos¢. Bylo to mozliwe
miedzy innymi dzigki zwigkszeniu wspétczynnika
odbicia spowodowanego otwarciem komory bombo-
wej. Do namierzenia samolotu przyczynito si¢ takze
ustalenie trasy lotéw F-117, kilkakrotnie wykorzy-
stywanej jako jedynej mozliwej w gdérzystym terenie.

Podstawowa cecha F-117 pozostaje nadal jego
mata SPO: okoto 0,001 m2 Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze doktadnej jej wartosci, podobnie jak w od-
niesieniu do B-2, nigdy oficjalnie nie podano. Jedy-
nie szef Sztabu USAF w czasie swojego wystapienia
w 1990 roku udcidlit, ze B-2 ma SPO o wartosci
charakterystycznej dla owadow® (rys. 2). Dla poréw-
nania: przednia SPO samolotu bombowego z lat
pieédziesiatych wahata si¢ od 11 do 16 m?, mewa
ma SPO réwna okoto 0,1 m? natomiast mucha —
0,00001 m?. O tym, jakie mozliwosci ma F-117, mo-
ze Swiadczy¢ réwniez fakt, ze samolot turystyczny
Cessna, na ktérym Mathias Rust przelecial niepo-
strzezenie przez znaczng cze$¢ Zwiazku Radzieckie-
go 1 wyladowal na placu Czerwonym w Moskwie, ma
SPO co najmniej dwukrotnie wigksza'”.

W POSZUKIWANIU ROZWIAZAN
Konstruktorzy radaréw prébuja neutralizowaé po-
stepy technologii stealth, zwigkszajac mozliwosci
tych urzadzen. Obiekt o matej SPO odbija w kierun-
ku Zrédta promieniowania tylko utamek padajacej na
niego energii. Jest wigc logiczne, ze im wigksza
energia opromieniuje obiekt, tym proporcjonalnie
wigcej dotrze jej z powrotem do radaru. Dlatego
zwigkszenie mocy sygnatu jest jednym z najwazniej-
szych sposobdéw wykrywania obiektéw o matej SPO.
Ten prosty sposéb ma jednak trzy wady. Po pierwsze
sygnaly o duzej mocy sa wykrywalne na dalekim dy-
stansie. Po drugie do zniszczenia radaru o duzej mo-
cy mozna wykorzysta¢ pociski przeciwradiolokacyj-
ne wystrzelone z wigkszej odlegtosci (naprowadzaja
sie¢ one na listki boczne anteny). Obecnie trudno so-
bie wyobrazi¢ jakakolwiek operacje lotnictwa woj-
skowego bez dziatari majacych na celu obezwtadnie-

7 Jest to zmodernizowana wersja zestawu Crotale. Zob. M. Gyurosi, NowosSci obrony przeciwlotniczej zachdd, ,Nowa Technika Wojskowa” 2013

nr5.

8 M. Dura, Wykrywanie obiektow latajacych w technologii stealth, ,Nowa Technika Wojskowa” 1997 nr 7, s. 38.

9 Ibidem.
10 Ibidem.
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Podstawowa cecha
F-117 pozostaje nadal
jego mata SPO: okoto
0,001 m2. Nalezy jed-
nak zaznaczyé, ze do-
ktadnej jej wartosci,
podobnie jak w odnie-
sieniu do B-2, nigdy
oficjalnie nie podano.

nie lub zniszczenie naziemnych §rodkéw obrony
przeciwlotniczej przeciwnika, w tym przede wszyst-
kim radiolokacyjnych stacji kierowania ogniem prze-
ciwlotniczych zestawow rakietowych. W ostatnich la-
tach jednym z najwazniejszych, najefektywniejszych
oraz najczgsciej uzywanych systemow uzbrojenia sa-
molotéw w misjach ogniowego przetamania naziemnej
obrony przeciwlotniczej SEAD/DEAD (Suppresion of
Enemy Air Defence/ Destruction of Enemy Air Defen-
ses) jest samonaprowadzajacy sie pocisk przeciwradio-
lokacyjny AGM-88 HARM.

Po trzecie wraz z duza moca pojawiaja si¢ barie-
ry technologiczne, ktérych przetamanie jest trudne
szczegOlnie w przypadku, gdy sa ograniczone wy-
miary urzadzen radiolokacyjnych (samolot, okret,
pojazd). Sytuacje poprawito zastosowanie kompresji
impulsu, w efekcie czego bardzo dtugi sygnat (o ma-
tej rozréznialnosci) jest traktowany przez uktady od-
biorcze jako bardzo krétki (o duzej rozréznialnosci).
Osiagnigto zatem mozliwos$¢, by cala energia sygna-
tu mogta by¢ wypromieniowywana przez dluzszy
czas, nie przeciazajac tym samym uktadéw nadaw-
czych i antenowych. Najnowsze radary z kompresja
o mocy w impulsie réownej 1 MW moga w ten spo-
sOb, przy zachowaniu tej samej rozréznialnosci, by¢
poréwnywane z radarem bez kompresji o mocy
w impulsie réwnej 10 000 MW (!)!!. Tlo$¢ energii do-

chodzacej do obiektu mozna zwigkszy¢ nie tylko
przez wzmocnienie nadajnika, lecz réwniez dzigki
poprawieniu charakterystyki kierunkowej anteny.
Jest to jednak zwiazane z wigkszym jej rozmiarem,
co nie zawsze jest mozliwe do przyjecia (np. na sa-
molotach wczesnego wykrywania). Ponadto, jak si¢
oblicza, rozbudowanie anteny pozwala na wydtuze-
nie zasiggu maksymalnie o 60-70%. Istnienie takiej
mozliwosci zwieksza jednak znaczenie radaréw na-
ziemnych, niemajacych praktycznie ograniczen co
do rozmiaréw geometrycznych.

Latwo zauwazy¢, ze o ile postgp w elektronice mi-
krofalowej jest widoczny, o tyle rozwdj szeroko pojetej
mechaniki radiolokacyjnej przebiega w duzo wolniej-
szym tempie. Przy Sredniej liczbie obrotéw anteny
wynoszacej 6—12 na minutg liczba impulséw, ktére do-
chodza do jednego punktu w przestrzeni, jest niewiel-
ka. Postep w tej dziedzinie zapewnity dopiero anteny
Scianowe, w przypadku ktérych jest mozliwe elektro-
niczne sterowanie ruchem wiazki antenowej i to zaréw-
no w plaszczyznie elewacji (pionowej), jak i w plasz-
czyZnie azymutu (pionowej)'2.

Tylko elektroniczne sterowanie wiazka antenowg
pozwala na adaptacyjne przeszukiwanie przestrzeni.
Jezeli wigc istnieje podejrzenie, ze w danym sekto-
rze znajduje si¢ jakis obiekt, wysyla si¢ tam wigksza
niz to wynika z normalnego przeszukiwania prze-

11 Ibidem, s. 39. Zob. takze: T. Szulc, System przeciwlotniczy S-350E Witiaz, ,Nowa Technika Wojskowa” 2014 nr 1, s. 12.

12 M. Dura, Wykrywanie obiektow..., op.cit., s. 39.
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strzeni liczbg impulséw. Wigksza ilo$¢ energii to
jednoczesnie wigksza szansa na wykrycie nawet ma-
tego celu.

ZWIEKSZANIE ZASIEGU WYKRYCIA

Pojawienie si¢ statkow powietrznych o matej sku-
tecznej powierzchni odbicia spowodowato powrét do
wielu mniej docenianych rozwiazan. Poniewaz wiel-
kos¢ SPO zalezy od czestotliwosci nosnej sygnatu ra-
diolokacyjnego, opracowano radar wieloczestotliwo-
Sciowy, ktérego uzycie zwigksza prawdopodobieristwo
wykrycia obiektu stealth.

Wykorzystywane obecnie elementy technologii ste-
alth sa skuteczne praktycznie w niewielkim pasmie
czestotliwosci od 1 do 20 GHz i to tylko dzieki reali-
zacji catego kompleksu przedsigwziec. Taki zakres
czgstotliwosci nie zostal wybrany przypadkowo.
Przede wszystkim dlatego, ze poza nim trudno jest
zmniejszy¢ SPO statkéw powietrznych. Oprocz tego
pracuje w nim wigkszos$¢ produkowanych obecnie ra-
daréw.

Stad konstruktorzy radaréw, chcac zwigkszy¢ sku-
teczno$¢ wykrywania statkéw powietrznych o zmniej-
szonej SPO, dobieraja dtugos¢ fali spoza pasma
1-20 GHz, czesto odpowiednio do rozmiaréw wykry-
wanego statku powietrznego. Sa wtedy trzy mozliwo-
$ci. Mozna dobra¢ diugos¢ fali tak, by byla ona:

— wielokrotnie mniejsza od rozmiaréw obiektu;

— poréwnywalna z wielkoscig obiektu; wéwczas
moze wystapi¢ zjawisko rezonansu;

— o wiele wigksza w stosunku do wielkosci wykry-
wanego obiektu.

W kazdym z tych trzech przypadkéw istnieje mozli-
wos¢ uczynienia widzialnym obiektu niewykrytego
w normalnych warunkach.

Zastosowanie fal bardzo krétkich (milimetrowych)
jest o tyle dobrym rozwiazaniem, ze sygnat jest odbija-
ny przez najmniejsze nawet elementy kadtuba opro-
mieniowanego obiektu. Poza tym materiaty ttumiace
fale milimetrowe sa dopiero w fazie badan. Prowadzi
si¢ wigc intensywne prace nad radarami funkcjonuja-
cymi w pasmie 30-40, 80-90, a nawet bliskim
140 GHz. Problemem okazuje si¢ thumienie fal mili-
metrowych w przestrzeni, tak ze trudno jest obecnie
mowic o poprawieniu wykrywalnosci z duzej odlegto-
Sci. Istnieja jednak radary, ktdre pracujac na bardzo wy-
sokich czestotliwosciach, stuza do Sledzenia celow wy-
krytych wezesniej innymi Srodkami®s.

Najlepiej bytoby jednak, gdyby udato si¢ dobra¢ dtu-
gos¢ fali poréwnywalna z rozmiarami obiektu. Poja-
wiajace si¢ wtedy zjawisko rezonansu moze na tyle
wzmocni¢ odbity sygnat, ze bedzie on wykrywalny
z wigkszej odleglosci niz w sytuacji bez rezonansu.
Prawdopodobnie dlugo jeszcze nie bedzie radaréw,

13 Mowa tu na przyktad o okretowych zestawach artyleryjskich Phalanx CIWS, przeznaczonych do niszczenia pociskow przeciwokretowych oraz
samolotow przeciwnika w bardzo matej odlegtosci. Wiecej: . Zajac, AEGIS w japoriskim mundurze, ,Morze, Statki i Okrety” 2012 nr 3.

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 1/ 2020

41

2020-01-02 14:52:07 ‘

‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 41 @



1 [ UEEEm ®

TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
|

42

‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 42

ktére adaptacyjnie do rodzaju wykrywanego celu zmie-
niatyby czestotliwos¢ pracy. Jedna z préb zastosowania
radaru pracujacego w dwdch pasmach ze zmiana czg-
stotliwosci nosnej w zaleznosci od ksztaltu celu byta
koncepcja samolotu AEW'— ASTARA (Atmospheric
Surveillance Technology Airborne Radar Aircraft),
wyspecjalizowanego w wykrywaniu obiektéw lataja-
cych wykonanych w technologii stealth. Mozna zatem
przypuszczad, ze radar specjalizujacy si¢ w wykrywa-
niu obiektow latajacych tego typu bedzie pracowat, tak
jak pierwsze w historii radary, na falach metrowych.

Uzytecznymi Srodkami do wykrywania obiektéw
o malej skutecznej powierzchni odbicia okazaly sig ra-
dary pozahoryzontalne' (rys. 3). Urzadzenia te pracuja
na bardzo dtugich falach i wykorzystuja odbicie fali
elektromagnetycznej od jonosfery. Sa one pomocne
w wykrywaniu obiektow wykonanych w technologii
stealth, jednak moga by¢ mato precyzyjne podczas na-
prowadzania systeméw przeciwlotniczych. Maja kilku-
setmetrowe pole martwe i nawet jezeli obiekt zostanie
weczesniej wykryty, to niezbedna jest tu wspdtpraca ra-
daréw pozahoryzontalnych z klasycznymi. Oprécz za-
let system tego typu ma réwniez wiele wad, do ktérych
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim: mata rozréznial-
nosé, wrazliwos¢ na pore roku, a nawet dnia, mata mo-
bilnos¢, staba odpornosc¢ na zakldcenia oraz zajmujace
ogromng powierzchni¢ pola antenowe'®.

Pierwsze radary tego typu powstaty w latach siedem-
dziesiatych ubiegtego wieku i od razu staly si¢ waznym
elementem systemu ostrzegajacego przed balistyczny-
mi pociskami rakietowymi, a w péZniejszym — przed
samolotami klasy stealth. Przyktadowo: baza rosyjskie-
go wspdlczesnego systemu ostrzegania sg trzy osrodki
antenowe. Pierwszy jest zlokalizowany w okolicach
miejscowosci Homel na Bialorusi z zadaniem obserwa-
¢ji terytorium Stanéw Zjednoczonych. Drugi rozmiesz-
czono w okolicy Komsomolska na Syberii. Trzecie
urzadzenie znajduje si¢ w okolicy Nikolajewa nad
Morzem Czarnym i obserwuje sytuacje nad Chinami.
Dodatkowy czwarty radar umieszczono nad Morzem
Japoriskim. Sledzi on sytuacje nad Chinami oraz Pacy-
fikiem, az do wyspy Guam. Urzadzenia te pracuja
w zakresie 4-30 MHz, z moca 20-40 MW. Mniejsza
moc ma rosyjski radar pozahoryzontalny Irida, ktérego
jednym z dodatkowych zadan jest wykrywanie obiek-
téw nawodnych. Radar pracuje w pasmie 7-15 MHz.
W przypadku sygnatu o mocy 65 kW identyfikuje cele
w odlegtosci 280-300 km.

Innym urzadzeniem, ktére moze wykrywac statki
powietrzne typu stealth, jest radar bistatyczny. Taki sys-
tem radarowy wykorzystuje r6zne anteny do nadawania
i odbioru. Nie ma tu podobiefistwa do klasycznego ra-
daru przeszukujacego przestrzen periodycznie i kierun-

14 Airborne Early Warning - powietrzne wczesne wykrywanie.

kowo. Sposob, w jaki przestrzen jest przeszukiwana,
nie zostal ujawniony. Wiadomo, ze przestrzenn wokoét
radaru zostata podzielona na wiele mniejszych sekto-
réw, z ktérych kazdy jest opromieniowywany weditug
kodu tylko jemu przypisanego. Sygnat odbity od sa-
molotu ma swdj kod nadany strefie, w ktdrej dany
obiekt si¢ znajduje. Odbiornik wyszukuje odpowiedni
sygnal miedzy silniejszymi niekiedy zaktéceniami.
Nie ma wigc potrzeby umiejscowienia obiektu z duza
precyzja za pomoca waskiej wigzki antenowej, gdyz
nawet stabe echo niesie ze sobg kod, ktdry jest whasci-
wy tylko dla jednego sektora przestrzeni. Otrzymujac
kody nastgpujacych po sobie sygnatéw, mozna z ta-
twoscia odtworzy¢ wspotrzedne wykrytego samolotu.
Podkresla sie, ze dla pokrycia przestrzeni poréwny-
walnej z radarem konwencjonalnym jest wymagane
wypromieniowanie sygnatu o 2-3-krotnie mniejszym
poziomie emisji. Redukuje to moc odbierana przez
nadlatujacy samolot 16-80 razy, co praktycznie unie-
mozliwia jego wykrycie przez duza czg$¢ urzadzen
poktadowych.

Radar pracuje w zakresie fal metrowych, co zwigk-
sza prawdopodobieristwo wykrycia obiektéw o matej
skutecznej powierzchni odbicia. W poréwnaniu z rada-
rami klasycznymi, ktére dla eliminowania odbi¢ z zie-
mi muszg mie¢ uniesiong wiazke antenowa, radar bi-
statyczny widzi o wiele dalej na matej wysokosci. Jego
funkcjonowanie przypomina sposéb dziatania radar6w
ze sterowana wiazka. Zaleta jest odpornos¢ na znisz-
czenie. Trafienie pociskiem rakietowym oraz zniszcze-
nie kilku masztéw nie oznacza jego wyeliminowania.
Podobnie jak sieci radiolokacyjne, dipole moga by¢ do-
wolnie rozmieszczone na duzej powierzchni tak, by ca-
os¢ nie stanowila tatwego do wyeliminowania celu.
Przy czym systemy walki radioelektronicznej moga
ustali¢ tylko potozenie dipoli nadawczych, natomiast
dipole odbiorcze pozostang nieustalone.

Inng mozliwoscia wykrycia samolotéw stealth jest
ustalenie ich potozenia w przestrzeni powietrznej od
dotu. Powstata zatem koncepcja opracowania radaréw
o antenach skierowanych do géry. Analizy wnioskéw
z uzycia stacji radiolokacyjnych we wspétczesnych
konfliktach potwierdzity fakt, ze jezeli sygnat odbity od
obiektu stealth i odebrany w jakims$ punkcie przestrze-
ni jest bardzo staby, to w innym moze by¢ kilkakrotnie
silniejszy. Dlatego tez powstaly radary multistatyczne,
w ktérych anteny nadawcze i odbiorcze sa odseparowa-
ne. W ich przypadku jedna z podstawowych cech tech-
nologii stealth, a wigc odbijanie energii w kazdym kie-
runku, byle nie w kierunku Zrédta promieniowania, to
wyzwanie dla konstruktoréw trudno wykrywalnych
samolotéw. Kompleks zlozony z kilku stacji ra-
diolokacyjnych potaczonych w jeden radar multista-

15 Over-the-horizon radar (radar pozahoryzontalny) - urzadzenie radiolokacyjne dalekiego zasiegu, wykorzystujace odbicie fal radiowych z zakre-
su krétkofalowego od jonosfery w celu wykrywania obiektéw (samolotow i rakiet) w przestrzeni powietrznej poza zasiegiem horyzontu. Wie-

cej: M.R. Sztarski, Radary, MON, Warszawa 1981, s. 20-40.
16 M. Dura, Wykrywanie obiektow..., op.cit., s. 40.
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tyczny nazywany jest czgsto siecig radiolokacyjng. Sie¢
taka ma wiele zalet!”:

— odbiorniki w sieci radiolokacyjnej sa niewidoczne
dla systeméw WE nadlatujacych statkéw powietrznych.
Wykonujace lot obiekty, oznaczajac potozenie nadajni-
kow i starajac sig je ominag¢, ,,wystawiaja” si¢ odbiorni-
kom, ktdre z natury sg ciche i moga si¢ w ten sposéb
znalez¢ o wiele blizej celu i pod sprzyjajacym katem,
uzyskujac maksimum informacji;

— rozsuni¢te anteny odbiorcze bgda widziaty echa
o réznej intensywnosci, normalnie traktowane jako za-
kidcenia; jednak po ich zsumowaniu mozna jednoznacz-
nie okresli¢, ze jakis obiekt jest w danym miejscu;

— rozsunigcie kilku odbiornikéw pozwala na doktad-
ne ustalenie pozycji lecacego obiektu;

— radary multistatyczne sg o wiele trudniejsze do
zniszczenia, na przyklad przez pociski przeciwradiolo-
kacyjne. Odbiorniki beda pracowaty na tyle dyskretnie,
ze ich liczba oraz pozycja bedza praktycznie nieznane
przeciwnikowi. Bardziej podatne na zniszczenia nadaj-
niki bedzie mozna zniwelowac, skracajac okresy emi-
sji, co utrudni ich lokalizacj¢ i namierzenie.

Mozliwosci radaréw multistatycznych mozna jesz-
cze zwigkszy¢ przez zamontowanie odbiornikéw na sa-
molotach, ktdre lecac po z géry okreslonej trasie, byly-
by doskonatym uzupetnieniem sieci radiolokacyjne;j.

Poza oczywistymi zaletami radary te maja niestety
takze wady. Sprawa wykrycia jednego samolotu jest
stosunkowo prosta, jednak przy wigkszej liczbie stat-
kéw powietrznych znacznie si¢ komplikuje. Ponadto
nadajniki radaréw musza pracowaé na bardzo stabil-
nej czgstotliwosci oraz musza by¢ doskonale zsyn-
chronizowane wszystkie elementy sieci radiolokacyj-
nej. Wymaga to zastosowania najnowszych systemow
komputerowych oraz doskonalej organizacji sieci
tacznosci, zdolnej do wymiany informacji w czasie
rzeczywistym.

UMIEC PRZEWIDYWAC

Aby wspétczesny system obrony powietrznej pozwa-
lat na skutecznie wykrycie statkéw powietrznych wy-
konanych w technologii stealth, powinien wykorzysty-
waé zaréwno nowoczesne stacje radiolokacyjne, jak
i systemy dziatajace w podczerwieni.

Inna wazng jego cecha powinien by¢ jednolity dla
wszystkich jego podsysteméw zautomatyzowany sys-
tem dowodzenia, opierajacy si¢ na tym samym podkta-
dzie informatycznym i na kompatybilnych srodkach
tfacznosci. Stanowisko dowodzenia powinno dowodzi¢
wszystkimi dostgpnymi Zrédtami informacji i koordy-
nowac ich dziatanie, bo tylko wtedy catos¢ bedzie moz-
na nazwac jednolitym systemem obrony powietrzne;.

17 Ibidem, s.41.
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RYS. 3. DZIALANIE
POZAHORYZONTALNEJ STACJI

RADIOLOKACYJNEJ

Zrodto: http://www.radartutorial.eu/07.waves/wa521.en.html/.

Wigksza uwage podczas réznego rodzaju ¢wiczen
1 treningéw powinno si¢ zwraca¢ na oznaki (wydaje
sig, Ze jeszcze nie tak dawno zupehie bagatelizowane)
zblizajacego si¢ statku powietrznego stealth, takie jak:

—nagle pojawienie si¢ na ekranie radaru pojedyncze-
go echa pochodzacego od samolotu, ktéry kieruje sig
w strong szczegdlnie waznych obiektow's;

— charakter zaktécen emitowany przez wykryty
obiekt. Zaktécenia te zaliczaja si¢ do kategorii ,,niepo-
zostawiajacych §ladu” i na ekranie beda one odbierane
jako niesprawnos¢ radaru lub efekt zaktécen atmosfe-
rycznych. Przy stosowaniu zaktdceri aktywnych ich
moc bedzie tylko taka, aby zakry¢ uzywajacy je obiekt;

— wysokos¢ lotu nagle pojawiajacego si¢ obiektu. Dla
samolotéw mysliwskich bedzie to wysoko$¢ powyzej
6000 m'?, dla samolotéw bombowych nie bedzie prze-
kracza¢ 15 000 m?, a dla rakiet skrzydlatych bedzie
ekstremalnie niska. Dziatanie obiektéw stealth na malej
i bardzo matej wysokosci jest raczej mato prawdopo-
dobne ze wzgledu na wykorzystywanie do okreslania
uksztaltowania terenu poktadowych stacji radiolokacyj-
nych, co demaskowatoby lot o wiele za wczesnie.

Obsady stanowisk dowodzenia powinny dodatkowo
wyciagaé wnioski z sytuacji operacyjno-taktycznej. Ist-
nieje bowiem duze prawdopodobieristwo, ze po szcze-
gblnie aktywnym dziataniu samolotéw mysliwskich,
lotnictwa WRE oraz SEAD?' w okreslonym pasie
obrony moze nastapi¢ préoba przeniknigcia w giab osta-
nianego obszaru pojedynczych statkéw powietrznych
wykonanych w technologii stealth. u

18 Jak wynika z doSwiadczen, statki powietrzne wykonane w technologii stealth dziataja zwykle w pojedynke lub rzadziej w parach. Zob. S. Zajas,
Sity powietrzne. Dzien dzisiejszy i wyzwania przysztosci, AON, Warszawa 2009.
19 Pozwala to ustrzec sie przed razeniem rakietami systeméw OPL bliskiego zasiegu.

20 Putap dziatania tego typu statkéw powietrznych.

21 SEAD - Suppression of Enemy Air Defense - przetamanie obrony powietrznej przeciwnika.
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powierzchni odbicia

CHOCIAZ STATKI POWIETRZNE WYKONANE W TECHNOLOGII STEALTH
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Programy budowy tego typu maszyn okazaty sig
najdrozsze w dotychczasowej historii lotnictwa.
Budzety przeznaczone na ich wdrozenie nalezy sza-
cowac na dziesiatki bilionéw dolaréw. Okazato si¢ tak-
ze, ze eksploatacja tego typu statkéw powietrznych
réwniez nie nalezy do najtariszych. Kto§ mégtby zadaé
pytanie, dlaczego tak jest. W jakim celu ponosi si¢ tak
olbrzymie koszty, aby wdrozy¢ do stuzby, a nastgpnie
efektywnie eksploatowac tak drogi sprzet? Odpowiedz
wydaje si¢ banalnie prosta: aby w przypadku konfliktu
zbrojnego ,,ukry¢” samolot bojowy przed ,,wzrokiem”
stacji radiolokacyjnych, czujnikéw podczerwieni i in-
nych urzadzeri obserwacyjnych przeciwnika. Aby sys-
tem jego obrony powietrznej (przeciwlotniczej) okazat
si¢ nieefektywny w stosunku do zastosowanego nowo-
czesnego elementu uzbrojenia lotniczego. Mimo ze
statki powietrzne wykonane w technologii stealth z po-
wodzeniem wykonuja powierzone im zadania bojowe
w konfliktach zbrojnych na calym §wiecie juz od wie-
Iu lat, konstruktorzy nadal pracuja nad poprawg tzw.
obserwowalnosci radarowej, nazywanej inaczej sku-
teczng powierzchnig odbicia (SPO).

LOCKHEED SR-71 BLACKBIRD
Byt samolotem rozpoznania strategicznego (tab. 1),
skonstruowanym z mysla o prowadzeniu dalekiego

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr1 /2020

rozpoznania gtéwnie terytorium ZSRR i ChRL. Jedna
z dwczesnych strategii prowadzenia wojny (strategia
zmasowanego odwetu) zaktadata wykonanie przez Sta-
ny Zjednoczone serii uderzen jadrowych w odwecie za
wtargnigcie wojsk radzieckich do Europy Zachodniej
badz chinskich na terytorium parnstw Dalekiego
Wschodu. Jednak SR-71 wszedt do stuzby w okresie
obowiazywania strategii elastycznego reagowania,
w mysl ktérej sposéb konfrontacji z ZSRR i ChRL
zmienit si¢ radykalnie, a tym samym duzej zmianie
ulegly wymagania w dziedzinie prowadzenia rozpo-
znania powietrznego. Zaktadano mozliwos¢ realizowa-
nia dziatari wojennych zaréwno z wykorzystaniem bro-
ni jadrowej, jak i bez jej uzycia. W przypadku ataku
panstw Uktadu Warszawskiego przewidywano podej-
mowanie dziatad o charakterze konwencjonalnym,
a w sytuacji ich niepowodzenia — wykorzystanie tak-
tycznej broni jadrowej na ograniczong skalg. Strate-
giczna bronl jadrowa miata by¢ uzyta dopiero po jej
zastosowaniu przez ZSRR. Gléwng role w ewentual-
nym uderzeniu miat odegra¢ amerykarski potencjat
jadrowy, ktérego wykorzystanie okreslaty plany ope-
racyjne. Dane o obiektach w ZSRR i ChRL byty od
lat siedemdziesiatych coraz czgsciej dostarczane
przez kosmiczne systemy rozpoznawcze. Ale jak ze-
bra¢ informacje o innych krajach w réznym czasie?
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Nalezato mie¢ platform¢ rozpoznawcza, ktéra szybko
mozna bylo skierowa¢ w interesujacy obszar dziala-
nia w zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania na
informacj¢. Rozwiazaniem tego problemu stat si¢ sa-
molot dysponujacy wydajnymi urzadzeniami rozpo-
znawczymi, zdolny do swobodnego penetrowania
przestrzeni powietrznej nad panstwami, ktére nie
maja odpowiednich systemdéw obronnych. Wtasnie
SR-71 wykonywal takie zadania w okresie zimne;j
wojny'.

Swoj pierwszy lot ,,czarny ptak” wykonat 22 grud-
nia 1964 roku. Ogétem zbudowano 32 samoloty tego
typu, w wigkszosci dwumiejscowe. Mimo wielu ko-
rzysci i efektywnosci bojowej 26 stycznia 1990 roku
wycofano SR-71 ze stuzby, oficjalnie ze wzgledu na
koszty jego eksploatacji. Niespodziewanie jednak
w 1995 roku kilka samolotéw Blackbird powrdcito do
linii. Tym razem jednak ich kariera operacyjna byta
krétka. Maszyny te ponownie wycofano przed kori-
cem wieku?.

SR-71 byt najszybsza platforma, jaka kiedykolwiek
wprowadzono do stuzby operacyjnej w sitach po-
wietrznych. Dwusilnikowy odrzutowy S§rednio-
ptat w uktadzie delta osiagajacy predkos¢ Mach row-
na si¢ 3,5 oraz putap 26 000 m byl nieosiagalny dla
owczesnych systemdéw obrony powietrznej (OP). Jego
mozliwosci przestrzenne pozwalaty na gleboka pene-
tracje terenu przeciwnika bez koniecznosci przekracza-
nia granic i naruszania jego przestrzeni powietrznej.

Nazwa samolotu Blackbird w swobodnym ttuma-
czeniu oznacza czarnego ptaka, byl bowiem caty po-
malowany specjalnym lakierem w kolorze ciemnogra-
natowym, wpadajacym w czerii. Lakier ten miat wla-
Sciwosci tlumigce fale radarowe oraz utatwiajace
emisj¢ ciepta z ptatowca. Dodatkowo samolot byt
chtodzony paliwem. Duza rol¢ w zmniejszania SPO
odgrywat réwniez zaokraglony kadtub. Jedynymi pta-
skimi powierzchniami samolotu byty stateczniki pio-
nowe, ktére zostaly delikatnie zakrzywione do we-
wnatrz w celu odchylenia odbitej wigzki radarowej.

Kadiub SR-71 miat charakterystyczny splaszczony
ksztatt dzigki powierzchniom aerodynamicznym (pa-
smowa nasada skrzydta) zastosowanym na catej dtu-
gosci przedniej czesci kadtuba. Krawedzie natarcia
skrzydet ustawiono pod skosem dodatnim wynosza-
cym 60°, natomiast krawedzie sptywu pod skosem
ujemnym 10°.

Samolot miat podwojone, ptytowe usterzenie pio-
nowe nachylone pod katem 15° wzgledem plaszczy-
zny symetrii samolotu. Takie ustawienie znaczaco po-
prawialo jego wtasciwosci aerodynamiczne w Slizgu
bocznym oraz przy ladowaniu przy bocznym wietrze.

Konstrukcja kadtuba byta pétskorupowa, skrzydet —
wielodZwigarowa. Podstawowym materiatem kon-
strukcyjnym samolotu byty stopy tytanu stanowiace
okoto 90% masy catego ptatowca’.

ROCKWELL B-1B LANCER

Zostal skonstruowany jako strategiczny samolot
bombowy zdolny do przenoszenia broni jadrowej. Na
poczatku XXI wieku zmieniono jednak jego przezna-
czenie taktyczno-operacyjne — stal si¢ samolotem
bombowym uzbrojonym wytacznie w brori konwen-
cjonalna, ale o specyficznym zasiggu, to znaczy glo-
balnym*. W wielu konfliktach zbrojnych pod koniec
XX i w pierwszej dekadzie XXI wieku okazal sie
wszechstronng i efektywna platforma powietrzna
do prowadzenia skutecznych dziatan z uzyciem precy-
zyjnego uzbrojenia (tab. 2). Pierwszy egzemplarz
B-1B wzbit si¢ w powietrze w paZdzierniku 1984 roku.
Zdolnos¢ bojowa maszyny te osiagnely pod ko-
niec roku 1986. Ostatni B-1B wszedt do stuzby w ma-
ju dwa lata pdzniej. Lacznie zbudowano nieco ponad
sto egzemplarzy, z ktérych 93 pozostato w stuzbie
do 2003 roku’. W tym samym roku postanowiono
zredukowac ich liczbg do 60, przeznaczajac zaoszcze-
dzone w ten sposéb srodki na utrzymanie pozostatych
maszyn. Jednak korekta budzetu w roku 2004 pozwo-
lita na powtérne wprowadzenie do stuzby jeszcze
siedmiu bombowcéw B-1B, co tacznie daje 67 zdol-
nych do lotu maszyn. Pozostate wycofane platformy
zostaly przeznaczone na czgsci zamienne dla beda-
cych w shuzbie egzemplarzy. Amerykanskie sity po-
wietrzne planuja, ze B-1B Lancer bedzie uzywany do
roku 2030. Ostatnio jednak coraz czesciej jest wymie-
niany rok 2040 jako ostateczny termin wycofania tych
maszyn z eksploatacji®.

Samolot B-1B Lancer jest czteromiejscowym, nad-
dzwigkowym samolotem bombowym dalekiego za-
siggu, dolnoptatem w uktadzie klasycznym ze skrzy-
dtami o zmiennej geometrii. W konfiguracji z rozto-
zonymi skrzydtami startuje, laduje i wykonuje loty na
duzej wysokosci, co zapewnia jego maksymalny za-
sigg. Z kolei konfiguracja ze skrzydtami ztozonymi
umozliwia osigganie duzej predkosci pod- i nad-
dzwigkowej przez zmniejszenie oporéw aerodyna-
micznych. Kat skosu krawedzi moze by¢ zmieniany
od minimalnego wychylenia wynoszacego 15° do
maksymalnego, czyli 67°. Konstrukcja jest wykonana
w 41% ze stopéw aluminium, w 23% ze stopdw tyta-
nu, w 8% ze stali oraz w 28% z kompozytéw i innych
materialéw niemetalowych.

Charakterystyczna cecha B-1B jest zastosowanie
centroptata o duzej powierzchni i grubosci oraz wpro-

1 Zob. M. Fiszer, J. Gruszczynski, Lockheed SR-71 Blackbird, cz. Il, ,Lotnictwo” 2012 nr 4.

2 Wiecej: L. Guzewicz, M. Andruszkiewicz, Zagrozenie uderzeniami Srodkéw o matej skutecznej powierzchni odbicia, Wroctaw 2010.
3 Wiecej: T. Newdick, Najstynniejsze samoloty bojowe Swiata, Warszawa 2016.

4 M. Fiszer, J. Gruszczynski, B-1B Lancer. Ostatni klasyczny bombowiec, cz. |, ,Nowa Technika Wojskowa” 2003 nr 1, s. 34.

5 Zob. M. Fiszer, J. Gruszczynski, Modernizacje bombowca B-1B Lancer, ,Lotnictwo” 2015 nr 4.

6 Ibidem.
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wadzenie krzywoliniowej krawedzi natarcia. Samolot
zostal wyposazony w urzadzenia stuzace do szybkie-
go wznoszenia: na skrzydtach wzdtuz catej krawedzi
natarcia zastosowano skrzela utozone w siedem seg-
mentéw po kazdej stronie oraz jednoszczelinowe kla-
py na krawedziach splywu, ulozone w sze$¢ segmen-
téw takze po kazdej stronie. Samolot ten nie ma lotek,
poniewaz do kontrolowania przechylenia stuza cztero-
segmentowe powierzchnie hamulca (przerywacza)
znajdujace si¢ po zewngtrznej stronie kazdego ze
skrzydet. Z wyjatkiem elektrycznie napgdzanych
zewnetrznych przerywaczy kontrolowanych przez
elektroniczny uklad sztucznej statecznosci i sterowa-
nia, wszystkie powierzchnie kontrolne sga napedzane
przez system elektryczno-hydrauliczny. Niewielkie
ruchome skrzydetka o ujemnym wzniosie przymoco-
wane z przodu kadtuba ponizej kabiny pilota maja za
zadanie stabilizowaé boczne i pionowe ruchy samolo-
tu w czasie wpadania w turbulencje. Ponadto zapew-
niaja ttumienie pionowych ruchéw samolotu w cza-
sie lotu na matej wysokosci’.

Kadtub konstrukcji pétskorupowej zostat zaprojek-
towany zgodnie z regula pdl. Poza kabina zatogi, ko-
morami podwozia i wyposazenia sa w nim zbiorniki
paliwa oraz trzy komory bombowe, w ktérych moze
przenosi¢ wiele rodzajéw konwencjonalnego i jadro-
wego uzbrojenia bombowego i rakietowego. Pod ka-
dlubem mozna podwiesi¢ pociski rakietowe lub do-
datkowe zbiorniki paliwa.

Srodki obronne bombowca B-1B to gtéwnie urza-
dzenia elektroniczne majace na celu ostrzeganie
o niebezpieczenstwie ataku oraz zaktdcanie sygnatéow
wrogich systemdéw namierzajacych. Samolot jest wy-
posazony w osiem wyrzutnikéw putapek termicz-
nych i elektromagnetycznych. Na ogonie zainstalowa-
no dodatkowy radar ostrzegajacy przed samolotami
i pociskami rakietowymi przeciwnika, urzadzenia
walki elektronicznej oraz system wabikow przeciwra-
kietowych.

Samolot ten charakteryzuje si¢ mata wartoscia
SPO. Szczegdlna uwage na etapie konstrukcyjnym
skupiono na dopracowaniu geometrii wlotéw powie-
trza — plaskie ptaszczyzny sprezarek czterech silnikow
zostaty ukryte przed wykryciem dzigki majacym
ksztatt litery S kanalom wlotéw powietrza z topatka-
mi kierujacymi, ustawionymi w kierunku przeptywu,
jak réwniez wykorzystaniu materialtéw RAM (Radia-
tion-Absorbent Material — materiat pochtaniajacy pro-
mieniowanie)® do budowy kluczowych elementéw sa-
molotu. Materiatami pochtaniajacymi fale elektroma-
gnetyczne pokryto krawegdzie natarcia ptata oraz

7 Wiecej: C. Chant, Wielkie bombowce $wiata, Warszawa 2004.
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nosowa czg$¢ kadluba. Wszystkie okna wyposazono
w ostony zawierajace tytanian cyrkonu chronigcy za-
loge przed promieniowaniem.

Kolejne przedsigwzigcia natury aerodynamiczno-
-konstrukcyjnej, ktére wptynely na przynaleznos¢ sa-
molotu do klasy stealth, sprowadzaja si¢ do zoptyma-
lizowania krzywizny krawedzi obrysu nieruchomych
czesci skrzydel. Zastosowano réwniez prostsze i bar-
dziej optywowe, umiejscowione nad silnikiem,
owiewki, w ktore chowaja si¢ konsole skrzydet przy
zwigkszaniu ich kata skosu. Usunigto dluga pletwe
grzbietowa na gérnej powierzchni kadtuba w ptasz-
czyznie symetrii samolotu oraz Scigto w doét ku tytowi
chwyty powietrza do silnikéw z jednoczesnym za-
krzywieniem kanaléw wlotowych wzdtuz ich dtugo-
$ci. Zastosowano nowoczesny system zaktdcania sy-
gnaléw radiolokacyjnych oraz swiattowodowy system
wewnetrznego przekazywania danych, ktory jest nie-
wrazliwy na zaklécenia zewngtrzne. Rozwiazaniem
dla anteny uktadu radiolokacyjnego, poczatkowo usy-
tuowanej w stateczniku pionowym, okazato si¢ wbu-
dowanie jej w kadtub®.

LOCKHEED F-117/A

To jeden z najbardziej utajnionych z dotychczas re-
alizowanych programéw budowy samolotéw wojsko-
wych. Moze §wiadczy¢ o tym chociazby fakt, ze ist-
nienie tego samolotu potwierdzono dopiero w 1988
roku, czyli az 10 lat po oblocie jego prototypu i 5 lat
po wprowadzeniu do stuzby. Pierwszy lot samolotu
F-117 odby1 si¢ w czerwcu 1981, a pierwszy egzem-
plarz produkcyjny oblatano 15 stycznia 1982 roku.
W tym samym roku dostarczono go do sil powietrz-
nych Stanéw Zjednoczonych (USAF). Oficjalnie pro-
dukcje samolotu zakoriczono w 1990 roku. Lacznie
wyprodukowano okoto 60 sztuk.

Jego debiutem bojowym byla operacja ,.Just Cause”
w Panamie w 1989 roku. Dwa lata p6Zniej, podczas
operacji ,,Desert Storm”, samoloty te realizowaty wie-
le r6znorodnych (gtéwnie uderzeniowych) zadari bo-
jowych, bombardujac irackie cele. Zostaty one uzyte
takze w operacjach ,, Allied Force” w bylej Jugosta-
wii, jak réwniez ,,Enduring Freedom” w Afganistanie
i,,Iraqi Freedom” w Iraku'®.

W 2008 roku USAF mialy w wyposazeniu 15 sztuk
F-117. W dniu 22 kwietnia 2008 roku zostaty one ofi-
cjalnie wycofane ze stuzby. Mimo to maszyny te sa
w statej konserwacji jako rezerwa sprzgtowa i nadal sa
wykorzystywane do lotéw technicznych. W razie po-
trzeby samoloty moga trafi¢ z powrotem do jednostek
liniowych w ciagu od 30 do 120 dni.

8 Materiat pochtaniajacy promieniowanie, znany jako RAM (Radiation-Absorbent Material), zostat specjalnie zaprojektowany i uksztattowany,
by absorbowac¢ promieniowanie padajace na czestotliwosci radiowej tak skutecznie jak to mozliwe, i z jak najwiekszej liczby kierunkéw. Wie-
cej: E. Knott, J. Shaeffer, M. Tulley, Radar Cross Section, New York, 2004, s. 528-532.

9 T. Newdick, Najstynniejsze samoloty..., op.cit.

10 Wiecej: E.F. Rybak, J. Gruszczynski, Lockheed F-117A Nighthawk, ,Lotnictwo Wojskowe” 2002 nr 3, s. 13-19. Zob. takze: E.F. Rybak,
J. Gruszczyniski, Lotnictwo wojskowe Stanow Zjednoczonych, Warszawa 2001.
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7 ; Naped Pratt & Whitney J 58-1 o ciagu -
/A 14 742 kG z dopalaniem :
rozpietosé skrzydet 16,94 m;
diugose 31,65 m; wysokos¢ 5,64 m
wiasha 27 216 kg, maksymalna
startowa 77 100 kg
predko$é maksymalna okoto
4300 km/h, Mach = 3,25 na duzej
Opracowanie na pod- | Qgjggi wysokosci; putap 26 000 m; zasieg
stizwes T Namelidl 4800 km bez mozliwosci
ESDIAEERS Selimele- uzupetniania paliwa w locie

ty bojowe swiata, War- T .
srawa 2016, | UZbrojenie brak

B-1B

Samolot bombowy dalekiego zasiegu

Wymiary

Masa

Kraj

pochodzenia USA

4 dwuprzeptywowe turbinowe silniki odrzutowe General Electric

Naped F-101-GE-102 o ciagu 13 692 daN (13 957 kG)

rozpietoS¢ skrzydet: 41,67 m rozwartych na petng szerokosSé

Wymiary i 23,84 m w uktadzie skosnym; dtugosé 44,81 m: wysoko$é 10,36 m

Masa wiasna 87 091 kg; maksymalna startowa 216 365 kg

predko$¢é maksymalna okoto 1324 km/h, Mach = 1,25 na duzej
Osiagi wysokosci; putap 15 240 m; zasieg 12 000 km ze standardowo
zatadowanym paliwem

Uzbrojenie tadunek maksymalny do 34 020 kg

Opracowanie na podstawie: T. Newdick, Najstynniejsze samoloty bojowe $wiata, Warszawa 2016.

Samolot wielozadaniowy

USA

2 silniki turbowentylatorowe General Electric F-404-GE-F-1D2
0 ciggu 2 x 48 000 daN

rozpietos¢ skrzydet 13,21 m; dtugosé 20,09 m; wysokosé
3,79 m

wiasna 15 900 kg, maksymalna startowa 23 800 kg

predko$é maksymalna okoto 1000 km/h; putap 13 000 m;
zasieg 3700 km bez uzbrojenia

tadunek maksymalny 2200 kg bomb, zwykle 1000 kg bomb

10
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B-2A
Strategiczny samolot bombowy

. [ pochodzema

Naped 4 silniki dwuprzeptywowe General Electric F118-GE-110 o ciggu
pe 4 x 8450 daN bez dopalaczy

rozpietos¢ skrzydet 52,43 m; dtugosé 21,03 m; wysokos¢ 5,18 m

wlasna 71 700 kg, maksymalna startowa 152 200 kg

Osiagi predkos$¢é maksymalna okoto 1010 km/h, Mach = 0,95; putap
Opracowanie na podstawie: siagl 15 150 m, zasieg 9650 km

" owe dwio viorowa 206, | UzZbrojenle | fadunek maksymalny23000ke |
bojowe Swiata, Warszawa 2016. Uzbrojenie tadunek maksymalny 23 000 kg

Samolot mysliwski przewagi powietrznej

rs poehadzeni

Naped 2 silniki turbowentylatorowe Pratt & Whitney
pe F119-PW-100 o ciagu 2 x 156 kN
. rozpigtos¢ skrzydet 13,56 m; dtugosé 18,90 n
Wymlary wysokosé 5,08 m

m wiasna 19 700 kg, maksymalna startowa 36

predkos¢ maksymalna okoto 1010 km/h, Ma
putap 20 000 m; zasieg 2900 km

dziatko M61 Vulcan w kadtubie; pociski rakie
powietrze-powietrze: 6 x AIM-120 AMRAAM, 2
Sidewinder; pociski rakietowe powietrze-ziemis

2 x 155 kg IDAM, 2 x WCMD, 8 x GBU-39

Typ Samolot wielozadaniowy

"
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Mimo oficjalnego wycofania tej platformy ze stuz-
by w marcu 2019 roku, niektére specjalistyczne cza-
sopisma poinformowaty, powotujac si¢ na wiarygodne
zrodta, ze w latach 20162017 roku USAF rozmiesci-
ty co najmniej cztery F-117 na Bliskim Wschodzie!'.
Wedtug tych doniesien wycofane ze stuzby samoloty
miaty wykonywac loty bojowe nad Syrig i Irakiem
w ramach operacji , Inherent Resolve” przeciwko tzw.
Paristwu Islamskiemu. Oficjalnie jednak Stany Zjed-
noczone nigdy nie potwierdzity wznowienia wykony-
wania lotow operacyjnych na F-117.

F-117/A to jednomiejscowy, poddzwigkowy samo-
lot wielozadaniowy (tab. 3). Zbudowany zostal w kon-
wencjonalnym uktadzie aerodynamicznym jako dol-
noptat. Konstrukcja ptatowca jest wykonana w 95%
ze stopéw aluminium, w 5% ze stopow tytanu oraz
elementéw ceramicznych i kompozytowych. Ptato-
wiec jest pokryty wielowarstwowymi materiatami
RAM. Stosowano takze powloki RAM. Cata po-
wierzchnia maszyny jest pomalowana lakierem ttu-
miacym fale elektromagnetyczne. Skrzydta o kon-
strukcji dZwigarowej sa jednoczesnie integralnymi
zbiornikami paliwa. Krawedz sptywu w ksztalcie lite-
ry W zostata zoptymalizowana pod wzglgdem SPO.

Uzbrojenie samolotu znajduje si¢ w zamknietych
komorach w kadlubie. Ladunek bojowy stanowig za-
zwyczaj dwa kierowane pociski przeciwradiolokacyj-
ne lub dwie bomby o masie 900 kg kazda, kierowane
za pomocg promieni laserowych, oraz kierowane po-
ciski rakietowe klasy powietrze—powietrze.

Zmniejszenie SPO samolotu F-117 osiagnigto
przez zastosowanie wielokatnej formy kadtuba, ktéry
odbijat fale radarowe w innych kierunkach niz znajdo-
wat si¢ odbiornik radaru. Zaptacono za to bardzo wy-
soka ceng, poniewaz samolot miat stosunkowo nie-
wielki udzwig oraz niezadowalajace osiagi. Byt takze
niewygodny w pilotazu'?.

Ksztatt tej platformy zaprojektowano z uwzglednie-
niem naczelnej zasady odbi¢ promieniowania elektro-
magnetycznego padajacego na ptatowiec pod katem
30°. Profile powierzchni nos$nych, czyli skrzydet i uste-
rzef, maja pryzmatyczne ksztatty przypominajace pro-
file rombowe. Wszelkie niecigglosci pokrycia ptatowca
typu ostona kabiny, pokrywy wnek podwozia czy ko-
mory uzbrojenia maja krawedzie, ktére odbijaja fale.
Dlatego w wielu miejscach na bryle samolotu mozna
dostrzec zabkowane czworokatne plytki, ktére maja za
zadanie zmniejszenie emisji powrotne;j fal.

Silniki zostaty zabudowane nad platem i ostonigte
wymodelowanym ksztaltem tej czgsci ptatowca. Wlo-
ty dostarczajace powietrze do silnikéw przestonigto
specjalnie zaprojektowana siatka, najprawdopodob-

niej z materialtéw RAM. Wylot silnikéw stanowia sze-
rokie szczeliny z tytu kadtuba. Ostaniaja one silniki
przed radarem i nadaja spalinom ksztalt szerokiej
smugi, ktdra szybko si¢ ozigbia. W ten sposéb zmniej-
sza si¢ slad samolotu w podczerwieni'®>. W celu zmi-
nimalizowania mozliwosci wykrycia przez systemy
OP przeciwnika F-117 nie ma stacji radiolokacyjne;.
Podczas wykonywania misji pilot wykorzystuje ka-
mery na podczerwien oraz systemy laserowe. Syste-
my tacznosci radiowej uzywane sa tylko w sytuacjach
wyjatkowych, a do utrzymywania tacznosci migedzy
samolotami stuza systemy tacznosci laserowej'.

NORTHROP GRUMMAN B-2A SPIRIT

Program budowy i rozwoju samolotu B-2 rozpoczg-
to w 1981 roku. Byt on swego rodzaju odpowiedzia
na ciagly rozwdj radzieckiej techniki radiolokacyjnej®.
W tym wtasnie czasie Amerykanie rozpoczgli prace
nad zupelnie nowym samolotem bombowym majacym
powsta¢ z wykorzystaniem nieznanych dotychczas
technologii, nazwanym ATB (Advanced Technology
Bomber). Szes¢ lat pdzniej USAF ztozyly zaméwienie
na 132 egzemplarze tego bombowca. Rozpad ZSRR
i zakonczenie wyscigu zbrojet spowodowaty ograni-
czenie programu B-2. Sity powietrzne zdecydowaty si¢
na zaméwienie zaledwie 21 egzemplarzy, z ktérych 20
stuzy w USAF do dzisiaj. Pierwsza publiczna prezenta-
cja B-2 odbyta sig 22 listopada 1988 roku, natomiast
pierwszy lot — 17 lipca 1989 roku. Pierwszy egzem-
plarz dostarczono do USAF 17 grudnia 1993 roku'®.

Koszt budowy i rozwoju samolotu B-2 wynidst, we-
dhug réznych ocen, od 1,5 do 2,2 mld dolaréw, czyniac
z niego najdrozszy statek powietrzny, jaki kiedykol-
wiek wyprodukowano (tab. 4).

Samolot B-2 Spirit jest dwu- lub trzymiejscowym
strategicznym bombowcem zbudowanym w uktadzie
latajacego skrzydta. Nie posiada usterzen rozumianych
w sensie klasycznym. Platowiec sktada sie z czterech
gléwnych czgsci: centroplata, dwu doczepnych skrzy-
det o konstrukcji kesonowej oraz segmentu centroptata
bedacego jego tylna czescia. Centroptat w swym wng-
trzu miesci komory uzbrojenia, cztery gondole silniko-
we, komory podwozia, wyposazenie oraz kabing prze-
widziana dla trzech oséb zatogi.

Zasadniczymi materiatami wykorzystanymi do jego
budowy sa kompozyty, przede wszystkim epoksydo-
wo-weglowe oraz epoksydowo-aramidowe (tzw. ke-
vlar). Powierzchnia samolotu jest pokryta specjal-
nym lakierem pochfaniajacym fale radarowe.

Wiloty powietrza s umieszczone w gornej czgsci
konstrukeji i przesunigte od tylu wzgledem krawedzi
natarcia. Wyloty sg przesunigte do przodu wzglegdem

11 M. Gajzler, F-117 ciggle w powietrzu, ,Nowa Technika Wojskowa” 2019 nr 5, s. 51-53.

12 R. Jackson, 101 stynnych bombowcow, Warszawa 2017, s. 78-79.

13 B. Gunston, llustrowany przewodnik po nowoczesnych bombowcach, Warszawa 2000, s. 36-39.

14 E.F. Rybak, J. Gruszczynski, Lotnictwo wojskowe..., op.cCit.

15 Zob. J. Nowicki, Nortrop Grumman B-2 Spirit, cz. I, ,Nowa Technika Wojskowa” 1996 nr 9, s. 43-44.
16 Zob. J. Nowicki, Nortrop Grumman B-2 Spirit, cz. Il, ,Nowa Technika Wojskowa” 1996 nr 10, s. 33.
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tamanej krawedzi spltywu. Wieloczgsciowe po-
wierzchnie ruchome, w ktdre jest wyposazony ptat
nosny, petnia funkcje steréw wysokosci i kierunku
oraz lotek i klap. Uzbrojenie B-2, wytacznie ofensyw-
ne, jest zainstalowane na dwéch wyrzutniach umiesz-
czonych obok siebie w dolnej czesci centroplata
(fot. 4). Samolot ma mozliwos¢ przenoszenia do
16 pociskéw rakietowych klasy powietrze—ziemia
oraz alternatywnie bomb, min morskich i bomb na-
palmowych o tacznej masie 23 000 kg'.

Gtéwny nacisk przy projektowaniu i produkcji B-2
potozono na zastosowanie catkowicie gtadkich po-
wierzchni oraz plynne przejscie kabiny zatogi w wy-
brzuszenie gondoli. Obrys samolotu w widoku z géry
to 12 prostych odcinkéw utozonych w $cisle okreslo-
nych kierunkach. W konstrukcji zastosowano wiele
kompozytéw, dzigki ktérym mozna bylo zbudowac ab-
sorbujaca promieniowanie radarowe strukture plastra
miodu. Zastosowanie znalazty réwniez materialy
RAM, ktére — wedhug niektérych Zrédet — uzyto na kra-
wedzie natarcia ptata oraz koricéwki skrzydet oraz we
wspornikach wewnatrz wlotéw powietrza do silnika'®.
Ponadto powierzchnia samolotu zostata pokryta mate-
riatami o strukturze pochtaniajacej fale radarowe oraz
lakierem zawierajacym cigzkie absorbenty.

Samolot wyposazono w specjalny radar o matym
prawdopodobienstwie wykrycia (Low Probability of
Intercept — LPI). W celu utrudnienia obserwowania
z ziemi obiektu, ktéry demaskuja gazy wypuszczane
przez dysze wylotowe, stosuje si¢ kwas chloro-fluoro-
-siarkowy.

Ze wzgledu na zastosowanie niezwykle czutych ele-
mentéw technologicznych B-2 wymaga specjalnych
warunkéw hangarowania. W pomieszczeniu musi by¢
utrzymywana stata temperatura i wilgotnos¢, aby nie
pogorszy¢ wiasciwosci poszycia pochtaniajacego fale
elektromagnetyczne. Mimo to najwigkszym osiagnig-
ciem konstruktoréw wytworni Northrop okazato sig
uzyskanie wlasciwosci stealth bez pogarszania 0siagéw
B-2, czego nie udato sie w samolocie F-117A".

LOCKHEED F-22 RAPTOR

Program zaawansowanego wielozadaniowego my-
Sliwca taktycznego (Advanced Tactical Fighter — ATF)
zainicjowano w 1980 roku, chociaz pierwsze wstgpne
studia dotyczace nowego samolotu bojowego dla
USAF rozpoczgto na poczatku lat siedemdziesiatych
ubieglego wieku. Na bazie opracowanej wéwczas kon-
cepcji rozwoju przysztego lotnictwa w latach osiem-
dziesiatych i dziewiecdziesiatych przeprowadzono ana-
lizy dotyczace nastgpcy maszyn uderzeniowych: F-4
Phantom II, F-105 Thunderchief i F-111 Aardvark.
W styczniu 1973 roku sformutowano pierwsze formal-
ne wymagania dotyczace samolotu ATF. Pierwsza jego
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wersja produkcyjna miata by¢ mysliwcem przewagi po-
wietrznej wspélpracujacym z maszynami wczesnego
wykrywania, ostrzegania i dowodzenia (Airborne War-
ning and Control System — AWACS), a komunikacja
z tym samolotem i innymi platformami oraz z ziemia
miata si¢ odbywac automatycznie za pomoca zaawan-
sowanych uktadéw transmisji danych. ATF miat by¢
Wyposazony w nowoczesne sensory, w tym w stacje ra-
diolokacyjna o duzym zasigegu i matej wykrywalnosci
jej pracy. Posiadanie przez pilota petnego obrazu sytu-
acji taktycznej generowanej przez system awioniczny
z danych otrzymywanych z réznych Zrédel, w tym z ze-
wnetrznych, miato pozwoli¢ na uzyskanie przewagi
w powietrzu i zajgcie dogodnego potozenia wzglgdem
przeciwnika bez wchodzenia w zasigg jego sensor6w
i zestawdw rakietowych. Z tego wzgledu ptatowiec
mial by¢ optymalizowany do prowadzenia walk po-
wietrznych w Sredniej odlegtosci, a zachowanie bez-
piecznej odlegtosci miata umozliwi¢ duza (naddzwig-
kowa) predkos¢ przelotowa i manewrowos¢ przy tej
predkosci oraz znacznie lepsza od wspéiczesnych my-
Sliwcéw dynamika samolotu. Wersja rozwojowa ATF
miata mie¢ zdolnos¢ atakowania celéw powierzchnio-
wych, gléwnie naziemnych, przy zachowaniu identycz-
nych mozliwosci mysliwskich.

Z powodu braku srodkéw finansowych i réwno-
czesnej realizacji kilku innych projektéw samolotéw
bojowych do korca lat siedemdziesiatych przeprowa-
dzono jedynie seri¢ studiow dotyczacych réznych
aspektow bojowego zastosowania nowego mysliwca
uderzeniowego USAF. Doprowadzity one do konkluzji,
ze ze wzgledu na koszt samolotéw bojowych kolejnego
pokolenia oraz wydhluzajacy si¢ czas ich opracowania
maszyny bojowe nowej generacji powinny by¢ w jak
najwigkszym stopniu uniwersalne.

Zmiany polityczne przetomu lat osiemdziesiatych
i dziewigédziesiatych ubieglego wieku spowodowaty,
ze zakoriczono produkcje tego samolotu w 2011 roku.
Ostatni egzemplarz dostarczono USAF w roku 2012.
Lacznie wyprodukowano okoto 190 egzemplarzy se-
ryjnych i osiem prototypéw. F-22 z jednostkowa cena
prawie 200 mln dolaréw uchodzi za jeden z najdroz-
szych samolotéw mysliwskich §wiata (tab. 5).

Samolot mysliwski przewagi powietrznej F-22 Rap-
tor jest zaliczany do statkéw powietrznych 5. generacji.
Jest to samolot wysokomanewrowy zaréwno przy
predkosci naddZzwiekowej, jak 1 poddZwigkowej. Ma
mozliwos$¢ uzycia uzbrojenia pozwalajacego na ata-
kowanie celéw powietrznych i naziemnych oraz pro-
wadzenia walki radioelektronicznej.

Wykonany zostat w okoto 40% z najwyzszej klasy
tytanu, nieuzywanego dotychczas w zadnej konstruk-
cji USAF. Kompozyty RTM (Resin Transfer Molded),
specyficzne zywice epoksydowe i wysokotemperatu-

17 J. Nowicki, Nortrop Grumman B-2 Spirit, cz. Ill, ,Nowa Technika Wojskowa” 1996 nr 11, s. 31. Zob. takze: P. Abraszek, Matogabarytowe lotni-

cze uzbrojenie podwieszane, ,Nowa Technika Wojskowa” 2009 nr 12.

18 Ibidem, s. 26.
19 C. Chant, Wielkie bombowce Swiata, Warszawa 2004.
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rowe kompozyty BMI (bismaledimide) stanowia
24% jego masy. Nowe technologie montazu HIP (Hot
Isostatic Pressed) oraz prézniowe spawanie elektrono-
we zostaty wprowadzone dla osiggnigcia wysokiej wy-
trzymatosci krawedzi z tytanu, minimalizujac liczbe ta-
czen. Tylko 16% masy F-22 stanowia stopy alumi-
nium. Podobnie jak w przypadku B-2 Spirit, geometria
ptatowca musiata zosta¢ dostosowana do wymagan
stawianych przez technologie stealth®.

Ze wzgledu na zastosowanie tej technologii pociski
rakietowe typu powietrze—powietrze sg przenoszone
we wnekach osadzonych wewnatrz ptatowca. W czasie
procesu odpalania pocisk zostaje wysunigty na ze-
wnatrz przez hydrauliczne wysiggniki na mniej niz se-
kundg. Samolot ma mozliwos$¢ przenoszenia bomb,
a takze uzycia broni podwieszonej pod skrzydtami, jak-

kolwiek wiaze sig to ze znaczacym pogorszeniem para-
metréw lotu, zwigkszeniem SPO oraz zmniejszeniem
manewrowosci, szybkosci i zasiggu. Bron poktadowa
stanowi dziatko umieszczone we wnece na prawym
skrzydle. F-22 po wystrzeleniu wszystkich pociskéw
rakietowych jest w stanie uzywac broni poktadowej
podczas walki powietrznej bez ryzyka wykrycia. Na
wysoki stopiefi utrudnionej wykrywalnosci samolotu
sktada si¢ wiele czynnikéw, migdzy innymi ogdlny
ksztatt ptatowca. Ponadto zastosowanie pochtaniaja-
cych promieniowanie elektromagnetyczne materiatow
RAM. Przy tym zwrécono uwage nawet na takie deta-
le, jak zawiasy czy kask pilota, ktére mogtyby spowo-
dowac odbicie wiazki radarowej*.

Lockheed F-22 Raptor maskuje swoja emisje fal pod-
czerwonych, tym samym zmniejsza ryzyko trafienia
przez pociski rakietowe naprowadzane na podczerwien
zaréwno ziemia—powietrze, jak i powietrze—powietrze.
Utrudniona jego wykrywalnos¢ radarowa w mniejszym
stopniu opiera si¢ na wymagajacej intensywnej konser-
wacji technologii RAM niz w przypadku poprzednich
konstrukgcji. Zastosowanie tych materiatéw wiazato sie
z problemami w projektowaniu z powodu ich podatno-
Sci na wptyw niesprzyjajacych warunkéw pogodo-
wych. Przeciwnie niz B-2, ktéry musi by¢ przechowy-
wany w klimatyzowanych hangarach, Raptor moze by¢
poddawany naprawom w normalnym hangarze.

LOCKHEED MARTIN F-35 LIGHTING II

W 1994 roku Kongres USA podjat decyzj¢ o pota-
czeniu dwdch realizowanych réwnoczesnie programow
dotyczacych budowy nowej generacji samolotéw bojo-

wych dla amerykariskich sit zbrojnych. Tym samym
programy JAST (Joint Advanced Strike Technology)
oraz CALF (Common Affordable Lightweight Fighter)
zostaty potaczone w jeden — JSF (Joint Strike Fighter).
Wedtug zatozeri miat on doprowadzi¢ do powstania
wielozadaniowej platformy, ktéra bytaby produkowa-
na w trzech podstawowych odmianach: klasyczne-
go samolotu dla sit powietrznych (za F-16 Fighting
Falcon oraz A-10 Thunderbolt II), poktadowej (za
F/A-18 Hornet) oraz skréconego startu i pionowego
ladowania (za AV-8 Harrier).

Do wspétpracy przy pracach nad nowym samolo-
tem zaproszono Wielkg Brytanig, ktéra takze poszuki-
wala wéwczas rozwigzan dla nastgpcy eksploatowa-
nych samolotéw Harrier. Laczne zapotrzebowanie obu
panstw okreslono na okoto 3000 sztuk. Do walki o lu-

kratywny kontrakt stangli gtéwni amerykanscy produ-
cenci sprz¢tu lotniczego. Sposrdd nich do drugiej fazy,
czyli budowy maszyn doswiadczalnych, Departament
Obrony USA wybrat w 1996 roku dwa podmioty: kon-
sorcjum koncernu Lockheed Martin, w ktérym uczest-
niczyly takze British Aerospace i Northrop Grumman,
oraz Boeing z dzialem wojskowym przejetej firmy
McDonnell Douglas. Obie firmy otrzymaty kontrakty
o0 Iacznej wartosci 1,5 mld dolaréw na budowe wszyst-
kich wersji maszyn doswiadczalnych. Samoloty zbu-
dowane przez Boeinga otrzymaly oznaczenie X-32,
a Lockheed Martina — X-35. Sposrdd nich 26 paz-
dziernika 2001 roku wybrano zwycigzcg — zostal nim
X-35, ktéry oznaczono jako F-35 Lightning 112,
Jednymi z kluczowych elementéw, ktére zadecydo-
waly o wyborze tej konstrukcji, byty klasyczny uktad
kadtuba (przypominajacy pomniejszony samolot
mysliwski dominacji w powietrzu Lockheed Martin
F-22A Raptor) oraz uktad napgdowy i jego wersja
skréconego startu i pionowego ladowania wykorzy-
stujaca wentylator napedzany mechanicznie przez
wlasciwy silnik. Rozwiazanie to ze wzgledu na nizsza
temperaturg gazéw wylotowych pozwalato na zwigk-
szenie mozliwosci wykonywania operacji lotniczych
skréconego startu i pionowego ladowania na drogo-
wych odcinkach lotniskowych. Poza konsorcjum
Lockheed Martin rzad USA w porozumieniu z produ-
centem zaoferowal udzialy w programie innym pafi-
stwom, ktére byly zainteresowane zakupem tej
maszyny 1 wyrazaly che¢ dotaczenia do jej rozwoju na
poziomie przemystowej produkcji. Ogétem do progra-
mu przystapily nastgpujace panstwa: Wielka Brytania

20 Wiecej: L. Guzewicz, M. Andruszkiewicz, Zagrozenie uderzeniami Srodkéw..., op.cit.
21 Wiecej: L. Pacholski, Amerykanskie programy mysliwskie XX i XXI wieku, ,Lotnictwo” 2009 nr 11.
22 k. Pacholski, Lockheed Martin F-35 Lightning Il, ,Lotnictwo” 2010 nr 5.
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(poziom I), Wtochy i Holandia (poziom II), Kanada,
Turcja, Australia, Norwegia oraz Dania (poziom III).
Dodatkowo jako obserwatorzy, ktérzy otrzymali pa-
kiet informacyjny, niewielkie udziaty zakupily Izrael
i Singapur. W zaleznos$ci od poziomu poszczegdlne
panstwa zadeklarowaly okreslone Srodki finansowe
(tacznie okoto 4,5 mld dolaréw), dzigki czemu ich
przemyst otrzymat zaméwienia na produkcje kompo-
nentéw lub ulokowano w nim linie¢ montazowa oraz
udzial w programie préb w locie. Co wazne, udziat
w programie rozwoju nie byl powiazany z konkretna
deklaracja dotyczaca przysztego zamoéwienia F-35 Li-
ghtning II dla sit zbrojnych (tab. 6).

Samolot wielozadaniowy F-35 to konstrukcja 5. ge-
neracji, powstata w ramach projektu JSF (Joint Stri-
ke Fighter), ktéry realizowano w celu zbudowania

maszyny spelniajacej wymagania wszystkich rodza-
j6w sit zbrojnych. F-35 Lightning II jest zdolny do
wykonywania zadain mysliwskich, bezposredniego
wsparcia lotniczego, izolacji lotniczej oraz uderzen
strategicznych.

Program JSF zostal zainicjowany dla zbudowania
maszyny zdolnej zastapi¢ wiele typéw samolotéw, co
miato przyczyni¢ si¢ do redukcji kosztéw ich produk-
cji i utrzymania. Obecnie juz wiadomo, ze nie wszyst-
kie zatozenia pierwotnego planu udato sie uwzgled-
nié. Przy tym koszt rozwijania konstrukcji znacznie
przekroczyt wstepne zatozenia, nie méwiac juz o pla-
nowanych kosztach eksploatacji. Zgodnie z zatozenia-
mi powstaja trzy wersje F-35, w ktorych 80% elemen-
téw bedzie identycznych, a pozostate 20% to systemy
przystosowujace maszyng do wykonywania okreslo-
nych zadari lub dziatari w specyficznych warunkach®.
I tak:

* F-35A o konwencjonalnym sposobie startu i lado-
wania (Conventional Take Off and Landing — CTOL)
z przeznaczeniem dla amerykanskich sit powietrz-
nych i wielu odbiorcéw zagranicznych;

* F-35B 0 mozliwosci krétkiego startu i pionowego
ladowania (Short Take Off Vertical Landing —
STOVL) dla Korpusu Piechoty Morskiej Stanéw
Zjednoczonych (USMC), lotnictwa i marynarki Wiel-
kiej Brytanii oraz marynarki Wtoch;

* F-35C zdolny do operowania z poktadu lotniskow-
ca z wykorzystaniem katapult, przeznaczony dla ma-
rynarki i Korpusu Piechoty Morskiej USA.

W celu utrudnienia wykrycia samolotu przez stacje
radiolokacyjne potencjalnego przeciwnika przewi-
dziano miedzy innymi odpowiednie uksztaltowanie

® [ T [ [
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kanatéw wlotéw powietrza, ostaniajacych wirujace
tarcze wentylatoréw silnikéw przed falami radarowy-
mi. Z kolei dla zmniejszenia §ladu w podczerwieni
zastosowano mieszanie strumienia goracych gazéw
spalinowych z przeplywajacym zimnym powie-
trzem. Ponadto samolot wyposazono dodatkowo
w specjalne wyposazenie uniemozliwiajace tworze-
nie smugi kondensacyjnej na duzej wysokosci, praw-
dopodobnie na zasadzie regulacji temperatury ga-
z6w wylotowych?.

WARTO ROZWAZYC

Jeszcze w latach dziewigédziesiatych ubieglego
wieku posiadanie samolotéw wykonanych w technolo-
gii stealth stanowito jedna z najbardziej skrywanych
tajemnic lotnictwa wojskowego niektérych paristw.

TO NIE WSZYSTKO. NALEZY MIEC DOSKONALE
EFEKTYWNY SYSTEM SZKOLENIA | EKSPLOATACII

Roéwniez i dzis, gdy zimna wojna nalezy juz do histo-
rii, wiele informacji zwigzanych z programami budo-
wy, a takze z eksploatacja tych niezwyklych statkéw
powietrznych wciaz ma charakter niejawny. Mimo ze
obecnie powszechnie wiadomo, jakie typy statkéw po-
wietrznych 1 w sktad wyposazenia sit zbrojnych kt6-
rych panstw wchodza, wydaje sig, ze na deskach kon-
struktor6w wciaz powstaja coraz nowsze projekty stat-
kéw powietrznych wykonywanych w technologii
stealth. Dzieje sig tak w celu oszukania nowoczesnych
systemow rozpoznania radiolokacyjnego, a w rezulta-
cie uzyskania panowania w powietrzu, bez czego, jak
wiadomo, nie jest mozliwe prowadzenie jakiejkolwiek
operacji militarne;j.

Roéwniez i w naszym kraju toczy si¢ od pewnego
czasu ozywiona dyskusja na temat zastapienia wystu-
zonych samolotéw MiG-29 i Su-22 nowoczesna tech-
nika lotnicza. W tym kontekscie mowi si¢ takze
o F-35A lub innym statku powietrznym wykonanym
w technologii stealth. Trzeba jednak pamigtac, ze po-
siadanie tak nowoczesnego samolotu to nie wszystko.
Nalezy mie¢ doskonale opracowang koncepcje jego
uzycia oraz wprowadzi¢ efektywny system szkolenia
i eksploatacji. Przejecie tego ostatniego wprost z sit
powietrznych USA nie wydaje si¢ by¢ w przypadku
naszego kraju rozwigzaniem optymalnym, sprawia
bowiem, ze nowoczesna maszyna bojowa jest dobra,
gdy jest w powietrzu. W tym miejscu warto przypo-
mnied, ze nasza doktryna militarna przewiduje prowa-
dzenie dziatan obronnych, a nie ofensywnych. Ponad-
to jesteSmy krajem granicznym NATO i nie mamy
jeszcze gotowego systemu do prowadzenia samo-
dzielnych operacji powietrznych. u

23 T. Kwasek, F-35 Lightning Il. Realizacja programu Joint Strike Fighter w 2017 i pierwszych miesigcach 2018 roku, ,Lotnictwo” 2018 nr 5.

24 Zob. t. Golowanow, Gotowos¢ bojowa F-35, Konflikty.pl/.
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Statki powietrzne
Szkoty Orlat

LOTNICZA AKADEMIA WOJSKOWA JEST JEDYNA
UCZELNIA, KTORA KSZTALCI PILOTOW NA POTRZEBY
LOTNICTWA NASZYCH Slt. ZBROJNYCH.

Autor jest wyktadowcg
w Katedrze Taktyki

i Uzbrojenia na Wydziale
Lotnictwa Lotniczej
Akademii Wojskowej.
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pptk dr Dariusz Bogusz

Wraz z rozwojem techniki lotniczej zmienialy sig
programy i metody ksztalcenia oraz szkolenia
lotniczego. Zmierzaty one do dostosowania struktur
organizacyjnych do biezacych potrzeb uczelni, ktéra
rowniez kilkakrotnie zmieniata swoja nazwe. Rola,
jaka odgrywa Szkota Orlat w ksztalceniu i szkoleniu
pilotéw!, zadecydowata o jej przeksztatceniu w Aka-
demie. Podchorazowie specjalnosci pilotazowych
ksztalca si¢ na Wydziale Lotnictwa — na kierunku
lotnictwo i kosmonautyka.

Gtéwnym celem studiéw jest przekazanie podstaw
teoretycznej wiedzy, niezbednej do przygotowania
do zawodu pilota wojskowego. Szkolenie praktyczne
podchorazych odbywa sie w Akademickim Centrum
Szkolenia Lotniczego (ACSL) Lotniczej Akademii
Wojskowe;j. Po ukoriczeniu studiow I stopnia sa oni
kierowani do jednostek 4 Skrzydta Lotnictwa Szkol-
nego (4 SLSz), gdzie kontynuuja szkolenie na woj-
skowych statkach powietrznych. Szkolenie lotnicze
w 4 SLSz na potrzeby eksploatowanych samolotéw
bojowych obejmuje szkolenie podstawowe na samo-
locie PZL-130 Orlik i zaawansowane na samolotach
M-346 Bielik oraz TS-11 Iskra. Na potrzeby lotnic-
twa transportowego podchorazowie szkola si¢ na
etapie podstawowym na samolocie M-28 Bryza,

1 W Lotniczej Akademii Wojskowej ksztatci sie i szkoli takze pilotow z zagranicy, np. oficeréw ze Zjednoczonych Emiratéw Arabskich oraz podcho-

razych Krélestwa Arabii Saudyjskiej.

a piloci Smiglowcéw zazwyczaj na Smigtowcach SW-4
oraz Mi-2.

MISJA

Akademickie Centrum Szkolenia Lotniczego to
jednostka organizacyjna Lotniczej Akademii Wojsko-
wej. Centrum uzyskato certyfikat osrodka szkolenia
lotniczego (FTO)?. Szkoli si¢ w nim teoretycznie
i praktycznie kandydatéw na zotnierzy zawodowych
w nastepujacych specjalnosciach:

— pilot samolotu odrzutowego — do uzyskania licen-
cji pilota turystycznego PPL(A) wraz z uprawnieniem
do lotéw wedtug wskazan przyrzadéw IR(A);

— pilot Smiglowca — do uzyskania licencji pilota
Smiglowcowego PPL(H);

— pilot samolotu transportowego — do uzyskania li-
cencji pilota zawodowego CPL(A) wraz z uprawnie-
niem do lotéw wedlug wskazan przyrzadéw na samo-
lotach wielosilnikowych IR/ME.

Na podstawie rozporzadzenia MON z 28 grudnia
2016 roku?® podczas rekrutacji kandydatéw na studia
wojskowe od 2017 roku prowadzi si¢ tez szkolenie
sprawdzajace predyspozycje do petnienia stuzby na
stanowiskach pilotéw*. W Akademickim Centrum
Szkolenia Lotniczego szkoli si¢ rowniez studentéw

2 FTO - Flight Training Organization (oSrodek szkolenia lotniczego) oznacza certyfikowany oSrodek szkolenia lotniczego, oferujacy szkolenia lot-
nicze prowadzace do uzyskania odpowiednich licencji lub dodatkowych uprawnieni. Program szkolenia kandydatow ubiegajacych sie o uzyska-
nie licencji pilota samolotowego turystycznego PPL(A), Akademicki OSrodek Szkolenia Lotniczego FTO, WSOSP Deblin 2010.

3 Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 28 grudnia 2016 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie stuzby wojskowej kandydatow na

Zotnierzy zawodowych, DzU 2017 poz. 71.

4 D. Bogusz, |. Sidor, Rekrutacja pilotow, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2019 nr 5, s. 144.
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TABELA 1. STATKI
POWIETRZNE
AKADEMICKIEGO
CENTRUM
SZKOLENIA
LOTNICZEGO

Typ statku powietrznego Liczb?s::?tkow
Diamond DA-42 3
Diamond DA-40 4
Diamond DA-20-C1 8
Zlin Aircraft 143 LSi 1
Zlin Aircraft 242 L 1
Zlin Aircraft 526 F 1
Antonov An-2 1
Guimbal Cabri G2 8
Robinson R44 11 2

Opracowanie wiasne.

cywilnych Lotniczej Akademii Wojskowej. Moga oni
uzyskacé tutaj licencje zawodowa na Smiglowce CPL
(H) oraz samoloty CPL (A) wraz z uprawnieniami IR/
ME.

Szkolenie sprawdzajace na etapie rekrutacji oraz
szkolenie podchorazych, a takze cywilnych studen-
tow-pilotéw w czasie studiow w Lotniczej Akademii
Wojskowej wymaga wykorzystania odpowiedniej flo-
ty statkéw powietrznych. Odpowiedzialne za te zada-
nia Akademickie Centrum Szkolenia Lotniczego stale
zwigksza liczbe samolotéw i smiglowcow. Dzi§ dys-
ponuje ono najnowoczesniejsza flota statkéw po-
wietrznych w kraju (tab. 1).

Rozbudowa floty powietrznej ma istotnie zwigk-
szy¢ efektywnos¢ szkolenia prowadzonego w Lotni-
czej Akademii Wojskowej. Celem jest wyposazenie
uczelni we wszystkie niezbgdne maszyny, ktére
usprawnig nauczanie pilotow na dwéch lotniskach:
w Deblinie i w Nowym Miescie nad Pilica’.

SAMOLOTY

Przyktadem samolotu wykorzystywanego do szko-
lenia lotniczego w ACSL jest Diamond DA-42-VI
Twin Star (fot. 1). Jest to zaawansowana technicznie
platforma, majaca wszelkie cechy maszyny komuni-
kacyjnej. Zainstalowany w niej system zabezpieczenia

TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
I

s " /

Diamond DA-42-VI Twin Star

(2)

» T
7 O
-
o
A /) :
Kabina glass : z
/A cockpit <
Diamond o
DA-42-VI <
s
Rozpietosé [m] 13,42
Dtugosé [m] 8,56
Wysoko$é [m] 2,49
Powierzchnia noSna [m2] 16,29
Masa wtasna [kg] 1415
Maksymalna masa startowa [kg] 1900
Predkos¢ minimalna VS1 [km/h] 113 (CAS)
Predkos¢ przelotowa (60% mocy) [km/h] 282 (TAS)
Predkos¢ przelotowa maksymalna [km/h] 341 (TAS)
Putap [m] 5486
Wznoszenie maksymalne [m/s] 5,84
Zasieg maksymalny [km] 2245

Zrodto: https://jbi.com.pl/produkt/da-42-vi-5.html/.12.09.2019.

przeciwoblodzeniowego TKS i wykrywacz wytado-
warl atmosferycznych pozwalaja na wykonywanie lo-
tow w kazdych warunkach pogodowych. Z kolei sys-
tem ostrzegania o przeszkodach terenowych i ruchu
pomaga pilotowi unikaé zagrozen kolizyjnych. Caty
lot, tacznie z automatycznym podejSciem nad pas
startowy, moze by¢ prowadzony z wykorzystaniem
trzyosiowego autopilota wspdtpracujacego z najnow-
sza awionika Garmin G1000 (tab. 2).

DA-42 znalazl szerokie zastosowanie w szkoleniu
lotniczym jako wyjatkowo ekonomiczna platforma do

5 Z wypowiedzi gen. bryg. pil. dr. Piotra Krawczyka, rektora-komendanta LAW podczas prezentacji nowych maszyn szkolnych pozyskanych w 2018
roku dla Akademickiego Centrum Szkolenia Lotniczego. https://www.defence24.pl/nowe-samoloty-i-smiglowce-w-szkole-orlat/.12.09.2019.
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Diamond DA-40

szkolenia pilotéw na maszyny wielosilnikowe. Jego
atrybutami sa wtasciwosci lotne blizsze motoszybow-
cowi niz samolotowi dyspozycyjnemu. Petna automa-
tyzacja silnika i wspélpracujacego z nim tréjtopato-
wego przestawialnego Smigla sprawity, ze steruje si¢
nim z uzyciem jednej dZwigni. Podobnie jak w samo-
lotach z napgdem turbinowym i odrzutowym. Jesli do
tego doda¢ wyposazenie kabiny Garmin G1000
w standardzie glass cockpit (fot. 2), to otrzymamy
obraz bardzo nowoczesnego, ekonomicznego, dwu-
silnikowego samolotu szkolnego®.

Diamond DA-42 Twin Star sposréd innych plat-
form wyrdznia si¢ tym, ze jest zbudowany z kompo-
zytow 1 napedzany silnikami wysokopreznymi,
a przy tym wprowadzono w nim wiele nowocze-
snych rozwiazan. Przektada sig to na korzystne para-
metry i tatwos¢ pilotowania.

Kolejny nabytek o wyjatkowych parametrach to
Diamond DA-40. Jest to popularna maszyna tury-
styczna, biznesowa i szkolna w uktadzie jednosilni-
kowego dolnoptatu z usterzeniem w ksztalcie litery
T, z czteroosobowa kabina i nowoczesna, cyfrowa
awionika Garmin G1000 (fot. 3). Wersja pozyskana
przez Lotnicza Akademig Wojskowa jest napgdzana
ttlokowym, czterocylindrowym silnikiem Austro
AE300 z turbodotadowaniem i zasilana paliwem lot-
niczym JET A-1. Samolot przeznaczono do lotéw
wedtug przepisow VFR i IFR. Oznacza to, ze mozna
je wykonywac zaréwno w dzien, jak i w nocy, z wi-
docznoscia ziemi oraz wedlug wskazan przyrzadéw.

Zainstalowane nowoczesne wyposazenie poktado-
we zwigksza Swiadomos¢ sytuacyjna pilota, co z ko-
lei pozytywnie wplywa na zachowanie wlasciwego
poziomu bezpieczenstwa lotu. Samolot ma m.in.
system antykolizyjny (Traffic Advisory System),

JEDRYCH

MARIAN

ktéry informuje o ruchu innych statkéw powietrz-
nych. Takie rozwiazanie, ze wzgledu na zwigkszaja-
ce sig natezenie ruchu lotniczego, jest wrecz nie-
zbedne, zwtaszcza w przestrzeni, w ktorej nie ma
zapewnionej stuzby kontroli ruchu lotniczego i zato-
ga jest zdana tylko na siebie. Maszyna dysponuje
réwniez innymi systemami, ktére wptywaja na po-
ziom bezpieczefistwa lotu, m.in. informujacymi
o wytadowaniach atmosferycznych (Stormscope)
czy tez o uksztattowaniu terenu (System Synthetic
Vision Technology) oraz o wszelkich przeszkodach
znajdujacych si¢ w rejonie wykonywanych lotéw.

Na poziom bezpieczeristwa wptywa takze charak-
terystyka tej platformy, ktdra jest latajacym szybow-
cem, ale z silnikiem. W razie awarii silnika zaloga
ma czas i mozliwosci, aby wybra¢ miejsce bezpiecz-
nego przyziemienia. Diugotrwato$¢ lotu wynosi po-
nad 9 godzin, co jest niezwykle istotne szczeg6lnie
w ztych warunkach atmosferycznych, kiedy nie ma
mozliwosci ladowania na lotnisku docelowym. Zato-
ga moze wowczas bezpiecznie wyczekiwaé w po-
wietrzu lub wykona¢ odlot na inne lotnisko’.

Do szkolenia sprawdzajacego i podstawowego
wykorzystuje si¢ samoloty Diamond Aircraft DA-20
(fot. 4). Wielu ich nabywcéw, w tym réwniez w na-
szym kraju, uzywa ich jako szybkiego i taniego
Srodku transportu. Dzigki nowoczesnej awionice
daja one poczucie bezpieczenstwa w razie pogorsze-
nia si¢ warunkéw atmosferycznych. Z kolei ich nie-
zawodnos¢ i niskie koszty obstugi sprawily, ze staly
si¢ popularnym samolotem uzytkowanym do szkole-
nia podstawowego (tab. 3).

Samolot wykorzystuje silnik z wtryskiem paliwa,
a to zapewnia wigksze bezpieczernistwo. Platforma
bardzo dobrze sprawdza si¢ w warunkach jesienno-
-zimowych.

Do podstawowej i zaawansowanej nauki pilotazu,
holowania szybowcéw lub lotéw nocnych i patrolo-
wych (takze nad morzem) oraz IFR, do przewozéw
pasazerskich, lotow biznesowych, sportowych czy
rekreacyjnych stuzy Zlin 143 (fot. 5). W trakcie
szkolenia w LAW studenci na tych maszynach wy-
konuja ¢wiczenia akrobacyjne. Dla mtodych pilotow
kreslenie skomplikowanych figur jest sprawdzianem
odpornosci.

Zlin 143 to czteromiejscowy jednosilnikowy dol-
noptat metalowej konstrukcji. Ma state podwozie ze
sterowanym kotkiem przednim, a kota podwozia
gléwnego na sprezystych goleniach wyposazono
w réznicowe hamulce (tab. 4). Dysponuje szesciocy-
lindrowym silnikiem Lycoming 10-540-C4DS5
z wtryskiem paliwa oraz tréjlopatowym $migtem
statych obrotéw Miihlbauer MTV?. Platforma jest
przyjemna w pilotazu, zwrotna i stateczna. Steruje
si¢ nig lekko i precyzyjnie. Imponuje wyposaze-

6 K. Melski, Szkolenie 3D - Diamond diesel dla Deblina, ,Armia” 2014 nr 4.
7 http://wsosp.edu.pl/index.php/pl/aktualnosci-uczelnia/2902-law-zwieksza-swoja-flote-powietrzna/.12.09.2019.
8 M. Setlak, Zlin 143LSi morawska alternatywa, ,Przeglad Lotniczy Aviaton Revue” 2009 nr 6, s. 12-13.
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Wymiary

rozpietoSé 35 ft 8in (10,87 m)

dtugose 23ft6in (7,17 m)

wysokosé 7ft2in (2,19 m)

Skrzydto

profil Wortmann FX 63-137/20 HOAC

powierzchnia

125 sq ft (11,6 m?)

Srednia cieciwa aerodynamiczna (MAC)

3ft6,9in (1,09 m)

wydtuzenie

10,0

wznios

+4° nominalny

skos krawedzi natarcia

+1° nominalny

Statecznik poziomy

kat zaklinowania

-4 +£0,25°

rozpietoSé 8ft9in (2,66 m)
Podwozie

rozstaw 6 ft 3in (1,90 m)
baza 5ft6in (1,68 m)
ciSnienie przedniego kota 26 psi (1,8 bara)
gtowne 33 psi (2,3 bara)
Silnik

Continental 10 240 z naturalnym wlotem powietrza, 4-cylindrowy, 4-suwowy, z wtryskiem paliwa, silnik ptaski z cylindrami w uktadzie
przeciwlegtym, chtodzonymi powietrzem. Naped Smigta bezposredni z watu silnika

pojemnoscé skokowa

239,8 cu.in. (3,9 1)

moc na wale

125 hp (93,2 kW) przy 2800 obr./min

Smigto

2-topatowe o0 statym skoku, model WE9EK7-63, WEOEK7-63G lub produkgji firmy Sensenich W69EK-63

Srednica

[ 5ft9in (1,752 m)

Paliwo

zatwierdzone rodzaje paliwa

AVGAS 100 lub 100LL

catkowita ilos¢ paliwa

24,5 gal am. (93 )

zuzywalna ilos¢ paliwa

24,0 galam. (91 1)

niezuzywalna ilos¢ paliwa

0,5 galam. (21)

Masa (ciezar)

maksymalna masa ptytowa (ciezar)

1660 funtow (753 kg)

maksymalna masa startowa (ciezar)

1653 funty (750 kg)

maksymalna masa do lagdowania (ciezar)

1653 funty (750 kg)

tadunek (ciezar) maksymalny w bagazniku

44 funty (20 kg) — tylko jezeli sg urzadzenia mocujgce bagaz

Opracowanie wtasne na podstawie: DA20-C1 Airplane Flight Manual, Diamond Aircraft Industries Inc., 1560 Crumlin Sideroad, London, Ontario, Canada N5V 1S2, s. 5-10.
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Zlin 143

TABELA 4.
SAMOLOT ZLIN 143

Silnik, producent

Textron Lycoming typu 0-540-J3A5

Maksymalna moc

235 KM (2400 obr./min)

Ptatowiec dolnoptat
Wymiary
rozpietos¢ skrzydet [m] 10,14
dtugosé [m] 7,58
wysoko$¢ [m] 2,91
Masy
masa wtasna [kg] 850
maksymalna masa startowa [kg] 1350
Osiggi samolotu
predkos$¢ maksymalna w locie
poziomym [km/h] 262
predkos¢ podrézna [km/h] 175
predkos¢ minimalna [km/h] 140
wznoszenie maksymalne [m/s] 49
rozbieg [m] 295
dobieg [m] 380

. 1070 km (65% mocy silnika) -
Zasieg

wysokos¢ 3030 m, 10 000 ft

niem, w tym przydatnym na trasie autopilotem. Ni-
sko potozona tablica przyrzadéw zapewnia swietna
widoczno$¢ do przodu, a bogate oszklenie — naokoto
i ku gorze. To zaleta dolnoptata, podobnie jak tatwe
tankowanie. Plusem jest tez obszerna kabina’.

SMIGLOWCE

Maszyny Guimbal Cabri G2 i Robinson R44 ze
wzgledu na nieduze koszty eksploatacji i dobre wia-
sciwosci lotne doskonale nadaja si¢ do szkolenia pilo-
tow. Te pierwsze to Smiglowce dwumiejscowe. Na
nich piloci stawiaja pierwsze kroki (fot. 6). Znakomi-
te wlasciwosci autorotacyjne sytuuja je wsréd najbez-
pieczniejszych na $wiecie. Ich kompozytowa kon-
strukcja oraz siedzenia absorbujace energi¢ zapewnia-
ja przetrwanie w razie twardych ladowar z predkoscia
nawet 2000 ft/min. Automatyczny podgrzew gaznika
eliminuje ryzyko jednej z czgstszych przyczyn awarii.
Maszyny sa napedzane silnikiem tlokowym firmy
Lycoming z elektronicznym zaptonem i cyfrowym re-
gulatorem obrotéw o mocy nominalnej 180 KM ogra-
niczonej do 145 KM (tab. 5). Wysokie umiejscowie-
nie jednostki napgdowej zapewnia tatwy dostep do
niej w czasie rutynowych obstug i kontroli. Smigto-
wiec wyposazono w nowoczesny system z elektro-
nicznym monitorem wyswietlajacym najwazniejsze
parametry pracy. Moze on operowa¢ w warunkach
wiatréw i turbulencji zarezerwowanych dotad dla
znacznie wigkszych Smiglowcéw turbinowych. Lopa-
ty Cabri G2 maja bardzo wysoka inercje, a dzigki wy-
korzystaniu najnowoczesniejszych technologii turbi-
nowych i kompozytowych nie ogranicza ich limit zu-
zycia. Zamiast konwencjonalnego wirnika ogonowego
konstruktorzy zastosowali wirnik wentylatorowy typu
Fenestron, ktéry obniza poziom hatasu, zwigkszajac
jednoczesnie wydajnos¢ i bezpieczernstwo oraz popra-
wiajac sterownos$¢. Mozliwos¢ wyposazenia maszyny

w nowoczesng awionike Aspen lub Garmin pozwala
na przygotowanie jej do lotéw IFR.

Robinson R44 Raven II z kolei to czteromiejscowy
lekki Smigtowiec napgdzany jednym silnikiem z p6t-
sztywnymi dwoma ltopatami wirnika gtéwnego
i dwulopatkowym wirnikiem ogonowym. Wyposa-
zono go w nowoczesna awionike cyfrowa (glass
cocpit) i zdwojony uktad sterowania. Jego naped sta-
nowi szesciocylindrowy silnik tlokowy Lycoming
10-540-AE1AS o mocy startowej 245 KM, co po-
zwala mu osiagna¢ predkos¢ 234 km/h i zasigg okoto
560 km. Czteromiejscowa kabina §migtowca umoz-
liwia jednoczesne szkolenie dwdch pilotéw z in-
struktorem, ktéry zajmuje miejsce z tytu'®.

Te lekkie §miglowce szkolno-treningowe istotnie
wplywaja na wzrost ekonomicznosci, efektywnosci
i jakosci szkolenia lotniczego. Niezwykle znaczace
jest to, ze podczas jednego lotu mozna szkoli¢ dwdch

Zrodto: B. Hypki, https://www.samoloty.pl/samoloty-turystyczne/moravan-aviation/zlin143/.

JEDRYCH

9 Ibidem, s. 13.
10 https://www.defence24.pl/nowe-samoloty-i-smiglowce-w-szkole-
-orlat/.12.09.2019.

MARIAN

58 PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 1./ 2020

S ‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 58 @

2020-01-02 14:53:00 ‘ _—



® [N [

TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
I

TABELA 5. SMIGLOWIEC GUIMBAL CABRI G2

Masa pustego Smigtowca [kg] 700

Predkos$¢ podrézna [km/h] 166

Predko$¢ maksymalna [km/h] 185

Predkos¢ nieprzekraczalna [km/h] 240

Wysokos¢ zawisu IGE przy MTOW [m] 1524

Zasieg (moc 85%, rezerwa 15 min) [km] 700

Wirnik noSny

rodzaj bezprzegubowy, z tozyskami elastomerowymi
liczba topat 3

Srednica 7,20 m (23,6 stopy)
nominalna predkosc obrotowa [obr./min] 530

cieciwa topaty

180 mm (7,1 in)

Smigto sterujace

rodzaj ostoniete

liczba topat 7

Srednica 600 mm (23,6 cala)
nominalna predkos¢ obrotowa [obr./min] 5148

cieciwa topaty

42 mm (1,6 cala)

Uktad przeniesienia napedu

podstawowy ukfad przeniesienia napedu

pasowy, reduktor 0,855/1

przektadnia wirnika noSnego

kota zebate stozkowe o zebach krzywoliniowych, reduktor 11/47

przektadnia Smigta sterujgcego

kota zebate stozkowe o zebach krzywoliniowych, multiplikator 25/11

Zespot napedowy

model Textron Lycoming 0360-J2A with STC EASA.E.S.01001 / STC FAA SE03495NY
4-cylindrowy bokser, z napedem bezposrednim, chtodzony powietrzem, bez dotadowania,

typ gaznikowy, instalacja elektryczna z pojedynczym iskrownikiem i elektronicznym uktadem
zaptonu

pojemnosé 5,9 L (361 cali szesciennych)

moc znamionowa (ciggta)

108 kw @ 2585 do 2700 obr./min
(145 KM)

obroty znamionowe [obr./min]

2650

uktad chtodzenia

bezposSredni nadmuch przez powietrze poruszane
w rezultacie predkosci lotu

uktad zaptonowy

Bendix

elektroniczny uktad zaptonu

LSE Plasma Il HG

Paliwo

maksymalna pojemnos¢ zbiornikow [1]

170

niezuzywalna ilos¢ paliwa [I]

1,5

zatwierdzone gatunki paliwa

AVGAS 100 LL

bez ograniczen

AVGAS UL 91

bez ograniczen

Opracowanie wiasne na podstawie: CABRI G2 Maintenance Manual and Instructions for Continued Airworthiness, Issue 05, Aix-En-Provence, Francja.

pilotéw. Studenci, obserwujac lot z tylnego fotela, juz
w trakcie jednego przelotu moga wyciagaé¢ wnioski
z bledéw, ktdre popetniajg kolezanki lub koledzy.

S

Szkolenie lotnicze na cywilnych statkach po-
wietrznych, wyposazonych w awionikg Garmin serii
G500 oraz serii G1000 (glass cockpit poréwnywalny

PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 59

do nowoczesnych samolotéw wielozadaniowych
i komunikacyjnych), umozliwi studentom zdobycie
licencji PPL(A) lub PPL(H) oraz zapewni odpo-
wiedni i spdjny programowo poziom umiejgtnosci
i wiedzy szkolonych pilotéw. Taki, jaki jest niezbed-
ny do uzyskania wysokiego poziomu przygotowania
do zaawansowanego szkolenia na wojskowych stat-
kach powietrznych. ]
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PRZESTRZEN KOSMICZNA WCIAZ BUDZI
ZAINTERESOWANIE BADACZY. JEST ROWNIEZ
CORAZ DOGtEBNIEJ EKSPLOROWANA.

Autorka jest
absolwentkg Wydziatu
Bezpieczenstwa
Narodowego Akademii
Sztuki Wojennej.
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DRZECT AL O

nf=lg Aleksandra Radomska

Jako moment powstania nawigacji satelitarnej
przyjmuje si¢ umownie rok 1957, w ktérym to na-
ukowcy z John Hopkins University w Baltimore
w Stanach Zjednoczonych odkryli, ze istnieje moz-
liwos¢ wykorzystania sygnatéw nadawanych przez
sztuczne satelity znajdujace si¢ poza atmosfera
Ziemi. Dowiedziono tego dzigki prébie nawiazania
tacznosci z pierwszym w historii wyniesionym
w przestrzeni kosmiczng radzieckim sztucznym sa-
telita — Sputnikiem 1. Prowadzone w tej dziedzinie
prace zakonczyly si¢ sukcesem — utworzeniem
w pelni operacyjnego systemu nawigacji satelitar-

PRZEGLAD Sit. ZBROJNYCH nr1 /2020
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nej. Nosil on nazwe Transit. Zamiennie stosowano
réwniez okreslenia NAVSAT lub NNSS (Navy Na-
vigation Satellite System). Jego pierwotnym prze-
znaczeniem bylo precyzowanie pozycji okretéw
podwodnych oraz wykrywanie na ich poktadach
pociskéw balistycznych.

W 1964 roku rozpoczat on dziatalno$¢ operacyj-
na, w 1967 zas podjeto decyzje o udostgpnieniu go
na uzytek cywilny. Poczatkowo w sklad systemu
Transit wchodzito sze§¢ sztucznych satelitéw
umieszczonych 1100 km ponad powierzchnia Zie-
mi. Radzieckim jego odpowiednikiem byt system
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Zaden z istniejacych i w peini operacyj-
nych systemow nawigaciji satelitarnej,
takich jak GPS-NAVSTAR lub GLONASS,
a nawet system GNSS, nie gwarantuje
mozliwosci okreslania pozycji w czasie
rzeczywistym dla innej planety niz Zie-
mia, poniewaz maja one zasieg globalny.
»Globalny” nalezy rozumie¢ jako odno-
szacy sie do catego Swiata, czyli w tym
pojmowaniu znanego nam swiata, ktory
mozna zdefiniowac jako cato$é globu
ziemskiego.
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nawigacji satelitarnej Cykada'. Wspétczesnie do naj-
bardziej rozbudowanych systeméw pod wzgledem
infrastruktury technicznej, w petni operacyjnych
i o zasiggu globalnym, zalicza si¢ GPS-NAVSTAR
oraz GLONASS. Kazdy z nich charakteryzuje sig
pewnymi dysfunkcjami stwarzajacymi potencjalnie
zagrozenie zakldceniem przesytanego sygnatu, co
moze w efekcie doprowadzi¢ do niewlasciwego
lokalizowania wybranych obiektéw w przestrzeni
powietrznej oraz kosmicznej. Do innych btedéw na-
lezy zaliczy¢ migdzy innymi nadmierne zaokragla-
nie warto$ci obliczel pozycji, co moze wywolywaé
podobne skutki. W celu zminimalizowania wymie-
nionych biedéw technicznych oraz zwigkszenia wia-
rygodnosci tego typu systemdéw powstat Globalny
System Nawigacji Satelitarnej (Global Navigation
Satellite System — GNSS). W uktadzie technicznym
konsoliduje on konstelacje satelitéw systemow nawi-
gacji satelitarnej GPS-NAVSTAR (Global Positio-
ning System-Navigation Signal Timing and Ran-
ging), GLONASS, GALILEO, QZSS (Quasi Zenit
Satellite System) i BeiDou (chinski satelitarny sys-
tem nawigacyjny) oraz wspomagajace: bazujacy na
dodatkowej funkcjonalnosci wyposazenia poktado-
wego (Aircraft Based Augmentation System —
ABAS), wykorzystujacy wyposazenie satelitarne
(Space Based Augmentation System — SBAS) oraz
opierajacy si¢ na urzadzeniach naziemnych (Ground
Based Augmentation System — GBAS)? Oprécz
amerykariskiego GPS-NAVSTAR i rosyjskiego
GLONASS zaden z systeméw satelitarnych nie osig-
gnat jeszcze petnej gotowosci operacyjnej, lecz pro-
gnozuje sig, ze nastapi to w najblizszych latach.

W LOTNICTWIE

Obserwujac tendencje rozwojowe urzadzen tech-
nicznych przeznaczonych do radionawigacji lotni-
czej, nalezy zauwazy¢, ze dazy si¢ do zagwaranto-
wania jak najdoktadniejszych parametréw nawiga-
cyjnych. W tym celu modernizuje si¢ obecnie
eksploatowane pomoce radionawigacyjne, a takze
usprawnia pracg systemow satelitarnych. Zasadne
jest stwierdzenie, ze w przyszlosci pomoce radiona-
wigacyjne, takie jak radiolatarnia bezkierunkowa
(Non-Directional Beacon — NDB), radiodalmierz
(Distance Measuring Equipment — DME), radiola-
tarnia ogélnokierunkowa (VHF Omni-directional
Range — VOR) oraz system podejscia do ladowania
w warunkach ograniczonej widocznosci (Instrument
Landing System — ILS), zostang catkowicie zastg-
pione wtasnie przez te systemy. Prognozuje sig, ze
po uzyskaniu statusu operacyjnosci wszystkich sys-
teméw nawigacji satelitarnej wchodzacych w sktad
GNSS beda one zdolne do dostarczania wszelkich

danych na rzecz nawigacji lotniczej. W zwiazku
z tym mozna wysuna¢ wniosek, Ze na razie beda one
wspomagaé prace pomocy radionawigacyjnych,
a z czasem przejma wszystkie wykonywane przez
nie funkcje. Tak przyjeta teza powoduje koniecz-
no$¢ dostrzezenia niektérych kwestii problemo-
wych. Naleza do nich m.in.: wyposazenie statkéw
powietrznych w odpowiednie wskazniki, zaprojek-
towanie nowych metod podejscia do ladowania oraz
aspekty prawne zwiazane z objeciem standardami
migdzynarodowymi i implementacja poszczegol-
nych etapéw wdrazania systemu GNSS. Nie sg to
jedyne kwestie wymagajace rozwiazania, gdyz na
znaczeniu zyskuje takze czynnik ekonomiczny.
Rozwdj lotnictwa i zwigzana z tym pilna potrzeba
zredukowania zuzycia paliwa oraz emisji zanie-
czyszczen do atmosfery wymagaja zwigkszenia
mozliwosci wykorzystania przestrzeni powietrzne;j
i przepustowosci portéw lotniczych oraz skupienia
si¢ na zapewnieniu preferowanej trajektorii lotu
(trasy 1 wysokosci) kazdemu statkowi powietrznemu
w procesie zarzadzania przestrzenia powietrzna.
Operatorzy statkow powietrznych wymagajg row-
niez wzrostu efektywnos$ci dziatai dzigki odpo-
wiedniemu podejsciu (stosowanie najnizszych moz-
liwych miniméw oraz zapewnianie korzysci dla
bezpieczenistwa wynikajacych z pionowego prowa-
dzenia platform powietrznych). W rzeczywistosci
kontrolowany lot ku ziemi (Controlled Flight Into
Terrain — CFIT) w przypadku braku wytycznych
pionowych jest nadal czgsto kategoria wypadkowa.
Kolejnym istotnym celem jest zmniejszenie emisji
hatasu na lotniskach znajdujacych si¢ na zamieszka-
nych obszarach. Uslugi opierajace si¢ na systemie
GNSS moga spetnia¢ te wymagania w odniesieniu
do bezpieczenstwa i wydajnosci.

W 1993 roku operacje lotnicze z wykorzystaniem
systemu nawigacji satelitarnej GPS-NAVSTAR zo-
staly po raz pierwszy zatwierdzone przez niektore
panstwa. Kilka z nich opracowato ramy prawne dla
tego rodzaju ustug, ale mozliwosci zapewniane
przez system GNSS nie zostaty jeszcze zaakcepto-
wane w skali §wiatowej. Zaleca si¢, by poszczegdlne
kraje postgpowaty wedlug precedenséw ustalonych
przez wtadze lotnicze, co pozwoli na sigganie
po ustugi GNSS. Ostatecznym celem jest korzysta-
nie z ustug zapewnianych przez ten system w zakre-
sie, w jakim mozna wykazad, ze jest to najbardziej
optacalne rozwigzanie wspierane analizami bezpie-
czefistwa w lotnictwie. Ze wzgledu na wrazliwosé
sygnaléw GNSS w niedalekiej przysziosci bedzie
wymagane wsparcie pracy tego systemu przez nie-
ktére pomoce radionawigacyjne (np. radiodalmierz
DME i system ILS).

1 Historia systemu GPS, Instytut Informatyki Politechniki Rzeszowskiej, 2019; edukacyjna witryna internetowa prezentujgca systemy wykorzystu-
jace GPS, http://www.cs.put.poznan.pl/rklaus/gps/histora_systemu.htm/. 26.02.2019.
2 A. Radomska, Bezpieczenstwo systeméw nawigacyjnych w Srodowisku cybernetycznym [w:] Bezpieczerstwo w Srodowisku lotniczym i kosmicz-

nym, red. R. Bielawski, B. Grenda, Warszawa 2018, s. 178.
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Przepisy prawne dotyczace wdrazania operacji wy-
konywanych za pomoca systemu GNSS zostaty ujete
w dokumencie opublikowanym przez ICAO (Interna-
tional Civil Aviation Organization — Organizacja Mig-
dzynarodowego Lotnictwa Cywilnego), zatytutowa-
nym Global Navigation Satelitte System (GNSS) Ma-
nual Doc 9849 AN/457. Zawarto w nim informacje
dotyczace planowania procesu mig¢dzynarodowego
wdrazania zasad wykonywania operacji lotniczych
z wykorzystaniem systemu GNSS. Uznano, ze pod-
stawa opracowania spdjnego, globalnego systemu za-
rzadzania przestrzenia powietrzng jest uzgodniona
struktura jej jednorodnych obszaréw oraz ustalone
gléwne strumienie ruchu lotniczego. Wymaga to od
panstw cztonkowskich wspéipracy przy ocenie aktu-
alnej i przewidywanej liczby oraz zdolnosci statkéw
powietrznych, ich ruchu i infrastruktury oraz dostgp-
nosci personelu, a takze spetnienia standardéw. Kazde
z panstw bedzie wtedy w stanie zidentyfikowaé luki
w wydajnosci oraz zaplanowac ulepszone ustugi, kt6-
re beda spetniac cele wydajnosci globalnego planu
zeglugi powietrznej (Global Air Navigation Plan —
GANP). Podejmujac odpowiednie decyzje dotyczace
implementacji GNSS, zacheca si¢ parnstwa do korzy-
stania z dostgpnej wiedzy i informacji na ten temat.
ICAO ma mandat, aby przyczyni¢ si¢ do realizacji
tego procesu dzigki:

— zapewnieniu koordynacji regionalnej i migdzy-
regionalnej za posrednictwem regionalnych grup
planowania;

— umozliwieniu wymiany wiedzy i informacji
migdzy panstwami i organizacjami migdzynarodo-
wymi;

— okresleniu potrzeb w zakresie pomocy technicz-
nej w regionie oraz zorganizowaniu dziatan w celu
Swiadczenia takiej pomocy.

Ponadto poszczegdlne panstwa powinny dazy¢ do
dwustronnej i wielostronnej koordynacji w odniesie-
niu do szczegdtowych aspektéw, ktore nie sa objete
ramami ICAO. Po podjeciu decyzji o wdrozeniu ustu-
gi opartej na systemie GNSS kolejnym krokiem po-
winno by¢ opracowanie koncepcji operacji (concept
of operations — CONOPS), zawierajacej opis cech
ustugi z punktu widzenia uzytkownikéw (pilotow
i kontroleréw ruchu lotniczego). Powinna ona przede
wszystkim okreslac cele, strategie i zasady, jak réw-
niez ograniczenia wplywajace na korzystanie z tego
systemu w radionawigacji lotniczej, a takze precyzo-
waé zorganizowanie, dziatania i interakcje migedzy
uczestnikami oraz zainteresowanymi stronami, w tym
z wyraznie wyznaczonym zakresem odpowiedzialno-
Sci. Musi takze wspiera¢ dzialania podejmowane na
rzecz bezpieczenstwa lotniczego, mie¢ uzasadnienie
biznesowe oraz zawiera¢ adekwatne przepisy. Po uzy-
skaniu zgody na to, ze kwestie bezpieczeistwa i uza-
sadnienie biznesowe sa wazne, dostawca stuzb zeglu-
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gi powietrznej (Air Navigation Services — ANS) moze
opracowac kompleksowy plan wdrozenia omawianej
ustugi. Sprawy biznesowe stanowia kluczowy czyn-
nik, by uzyska¢ pozytywna decyzje o wdrozeniu sys-
temu. Dlatego analiza musi koncentrowac si¢ na okre-
Sleniu i kwantyfikacji kosztéw operacyjnych oraz ko-
rzysci, jak réwniez na uzyskaniu zgody wszystkich
zainteresowanych stron, w szczegdélnosci operatoréw
statkéw powietrznych. Aspekty wyposazenia statkow
powietrznych we wskazniki kompatybilne z sygnata-
mi systemu GNSS musza generowac korzysci ekono-
miczne.

W zwiazku z tym nalezy uwzgledni¢ statki po-
wietrzne doposazone i niedoposazone w odpowied-
nie urzadzenia na potrzeby analizy, a takze ocenic,
czy bedzie to optacalne. Ocena bezpieczenstwa
uwzgledniajaca te czynniki rozpoczyna si¢ na pierw-
szym etapie rozwoju CONOPS. Podczas jej opraco-
wywania pafistwa lub jednostki regionalne musza
wziaé pod uwage nastepujace elementy?:

— aktualny i prognozowany przeptyw ruchu lotnicze-
go w wymiarach regionalnym i paristwowym, a takze
wielkosci, ktére opisano w planach regionalnych;

— wymagania operatoréw statkéw powietrznych,
obecny i planowany sktad ich floty oraz wyposaze-
nie awioniki;

— plany panistw danego regionu;

— analiz¢ kwestii biznesowych;

— oceng bezpieczenstwa systemu;

— certyfikacje i zatwierdzenia operacyjne;

— szkolenie personelu §wiadczacego ustugi stuzb
zeglugi powietrznej oraz zalogi samolotu;

— planowanie przestrzeni powietrznej i opracowy-
wanie stosowanych w niej procedur;

— zarzadzanie ruchem lotniczym, w tym standardy
i procedury kontroli ruchu lotniczego oraz systemy
automatyzacji;

— ustugi informacji lotniczej, w tym powiadamia-
nia o awariach systemu;

— podatno$é na sygnaty GNSS oraz raportowanie
anomalii badZ interferencji fal elektromagnetycz-
nych tego systemu;

— wplyw na srodowisko (w tym emisje i halas);

— planowanie przejscia na system GNSS.

Zasadniczym celem jest osiggnigecie wysokich stan-
dardéw bezpieczenistwa przy jednoczesnym zapew-
nieniu operatorom statkéw powietrznych korzysci
z zastosowania technologii, ktéra zapewnia system.

Kolejnym dokumentem odnoszacym si¢ do obec-
nego oraz przyszlosciowego wykorzystania GNSS
na potrzeby radionawigacji lotniczej jest podrecznik
Procedures for Air Navigation Services. Aircraft
Operations Doc 8168 OPS/611, wydany przez
ICAO*. Zawiera on bardzo szczegétowe wytyczne
dotyczace projektowania procedur lotu w kazdej
jego fazie, takiej jak: start, przelot po trasie i lado-

3 Global Navigation Satellite System (GNSS) Manual Doc 9849 AN/457, ICAO, 2012, akap. 5.4.2-5.6.2.
4 Procedures for Air Navigation Services. Aircraft Operations Doc 8168 OPS/611, ICAO, 20086, akap. 2.2.2.
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TABELA 1. LIMIT
ALARMOWY RAIM

ORAZ WRAZLIWOSCI CDI
WOBEC TRYBOW PRACY
GNSS ADEKWATNYCH
DO ETAPOW LOTU

imi Limit alarm oL
Tryb Limit t: A?M i Wrazliwosé CDI
Odlotowy 3,7 km (2 Mm) 9,3 km (5 Mm)
Przelotowy 1,9 km (1 Mm) 1,9 km (1 Mm)
Podejscie do lgdowania 0,6 km (0,3 Mm) 0,6 km (0,3 Mm)

Zrédto: Procedures for Air Navigation Services. Aircraft Operations Doc 8168 OPS/611, ICAO, 2008,

akap. 2.5.
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wanie z uzyciem nawigacji satelitarnej. Na podsta-
wie wspomnianego dokumentu zostaty opracowane
podstawy stosowania nawigacji obszarowej wedtug
GNSS (GNSS Area Navigation — GNSS RNAV).
Aby statek powietrzny mégt korzysta¢ z nawigacji
zapewnianej przez omawiany system, niezbgdne jest
doposazenie awioniki poktadowej w odpowiednie
odbiorniki. Odnoszace sie¢ do nich wymagania
przedstawiono jako mozliwosci stanowigce normy,
ktére musi on spetniaé, by otrzymac akceptacj¢ do
wykonywania nieprecyzyjnego podejscia do ladowa-
nia. Zaliczaja si¢ do nich:

— autonomiczne procedury dotyczace monitoro-
wania integralnosci (np. RAIM),

— zdolnos¢ do podejscia zgodnie z okreslong pro-
cedura, uzyskana z elektronicznej bazy danej nawi-
gacji satelitarnej (w trybie tylko do odczytu).

Mimo aktualizowania informacji na temat doktad-
nosci polozenia satelitéw segmentu kosmicznego
GNSS wptyw na uzytecznos¢ poprawki lub niwelo-
wanie prawdopodobiefistwa wystapienia bledéw ma
réwniez ich liczba oraz orientacja wzgledem odbior-
nika poktadowego systemu, ktéry jako element
awioniki statku powietrznego przemieszcza si¢ z du-
73 predkoscia. Zdolnos$¢ odbiornika do wykrywania
i ostrzegania zalogi przed niekorzystnymi czynnika-
mi jest miara zdolnosci operacyjnej systemu nawiga-
cyjnego’. W zwigzku z tym kazdy z wymienionych
trybow ma limit alarmowy kontrolowania spéjnosci
podsystemu autonomicznego monitorowania inte-
gralnosci odbiornika (Receiver Autonomous Integri-

5 lbidem, akap. 2.3.1.1-2.3.1.2.
6 Ibidem, akap. 2.2.3.1-2.2.3.3.
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ty Monitoring — RAIM) oraz wrazliwosci poktado-
wego precyzyjnego wskaznika krzyzowego (Cross
Deviation Indicator — CDI), zgodnie z informacjami
zawartymi w tabeli 1. Ujednolicono w niej dane na
temat limitéw alarmowych RAIM oraz wrazliwosci
CDI w okreslonych trybach (odlotowym, przeloto-
wym, podejscia do ladowania) jako element stano-
wiacy dopuszczalny btad wskazan wywotany omé-
wionymi czynnikami.

W podstawowym sposobie wykorzystania systemu
GNSS zaproponowano trzy tryby jego pracy w po-
szczegblnych etapach lotu, czyli: odlotowy (terminal
mode), przelotowy (en-route mode) oraz podejscie
do ladowania (approach mode). Zaktada sig, ze tryb
odlotowy, nazywany réwniez terminalowym, jest
wybierany w sposéb automatyczny lub manualny
przed startem w momencie, gdy satelity systemu
GNSS sa zsynchronizowane z czasem miejscowym,
a odlegtos¢ wynoszaca 56 km (réwnowazna
z 30 Mm) od punktu odniesienia lotniska (aerodro-
me reference point — ARP) zostata osiagnieta. Powy-
zej tej odleglosci przyjmuje sie, ze system znajduje
si¢ w trybie przelotowym. W chwili gdy system jest
prawidtowo dostrojony, automatycznie zmienia on
tryb pracy z odlotowego na przelotowy. Po osiagnig-
ciu odlegtosci 3,7 km (2 Mm) od koficowego seg-
mentu podejscia (Final Approach Fix — FAF) system
przetacza si¢ na tryb podejscia do ladowania®. Roz-
wazajac obecne, a takze przysztosciowe wykorzysta-
nie systemu GNSS, nalezy uwzgledni¢, ze moze on
by¢ eksploatowany w nawigacji obszarowej na dwa
sposoby: we wspotpracy z pomocami radionawiga-
cyjnymi w tak zwanym trybie DME/DME oraz
VOR/DME, a takze z elementami jego infrastruktu-
ry technicznej, czyli z SBAS oraz GBAS (begdacych
w fazie rozwojowej).

W odniesieniu do kompatybilnosci zapewnianej
w ramach pracy w trybie DME/DME z GNSS ko-
nieczne jest wskazanie, ze odbywalaby sie ona na
przelotowym etapie lotu, zgodnie z zaktadanymi try-
bami systemu. O ile catosciowy proces nawigacji od-
bywatby si¢ z jego wykorzystaniem, o tyle radiodal-
mierz DME stuzylby zatodze statku powietrznego
do aktualizacji pozycji. Poniewaz nie jest mozliwe
wczesniejsze okreslenie, ktérych radiodalmierzy
DME uzyja urzadzenia poktadowe, sprzgzone z sys-
temem GNSS, do aktualizacji obecnego potozenia
W przestrzeni powietrznej, niezbedne jest uprzednie
sprawdzenie, czy na trasie sa dostgpne pomoce ra-
dionawigacyjne w postaci co najmniej dwoch rozsta-
wionych obiektéw o wspdlnym pokryciu. Wobec te-
go jest wymagane, by w ramach kontroli technicznej
radiodalmierzy DME ogtaszano ich maksymalny za-
sigg pokrycia, ktory powinien wynosi¢ 370 km
(200 Mm), a takze minimalny i maksymalny kat
przecigcia, wynoszacy odpowiednio 30° oraz 150°,
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zawarty mi¢dzy dwoma najblizszymi pomocami ra-
dionawigacyjnymi’. Aby nawigacja obszarowa
w trybie DME/DME we wspéltpracy z systemem
GNSS mogta by¢ realizowana, niezbedne jest odpo-
wiednie wyposazenie pokladowe oraz naziemne. Je-
zeli chodzi o wyposazenie poktadowe, ustanowiono
nastgpujace standardy:

» zainstalowanie na poktadzie statku powietrznego
przynajmniej jednego systemu zarzadzania lotem
(Flight Management System/Flight Management
Computer — FMS/FMC), zdolnego do zagwaranto-
wania nawigacji obszarowej w trybie DME/DME
oraz do automatycznego aktualizowania informacji
na temat nawigacji inercjalnej (Inertial Reference
System — IRS). System zarzadzania lotem musi by¢
zatwierdzony do prowadzenia operacji w rejonach
kontrolowanych lotniska (Terminal Manoeuvring
Area — TMA) lub alternatywnie zainstalowany przy-
najmniej jeden system zarzadzania lotem, zdolny
wylacznie do nawigacji obszarowej DME/DME i za-
twierdzony do operacji wykonywanych w rejonach
kontrolowanych lotniska;

e utworzenie poktadowej bazy danych na po-
trzeby nawigacji z zapisanymi wspo6trzednymi
punktéw trasy opartych na systemie odniesienia
WGS-84 (World Geodetic System 84), w tym pred-
kosci i ograniczeit pionowych, zawierajacej proce-
dury, ktére musza by¢é wykonane podczas pilotazu
i moga zosta¢ wprowadzone do systemu zarzadza-
nia lotem.

W odniesieniu do wyposazenia naziemnego ko-
nieczne jest odpowiednie rozstawienie takich urza-
dzen technicznych, jak radiodalmierze DME. Musza
one spetnia¢ okreslone wymagania odnoszace si¢ do
ich rozmieszczenia, tzn. musza by¢ uzyte:

* dwie pomoce radionawigacyjne DME o maksy-
malnym pokryciu wynoszacym 370 km dla kazdej
z nich oraz obstugujace statki powietrzne niewyko-
rzystujace nawigacji inercjalnej IRS;

* wigcej niz dwie pomoce radionawigacyjne DME
o maksymalnym pokryciu wynoszacym 370 km dla
kazdej z nich oraz obstugujace statki powietrzne wy-
korzystujace nawigacje inercjalng IRS®.

W celu zapewnienia wysokiego poziomu bezpie-
czenstwa lotniczego niezwykle wazng kwestig jest
sprawno$¢ techniczna radiodalmierzy DME. Z tego
wzgledu prowadzi si¢ techniczng oraz operacyjna
weryfikacje zaprojektowanych i najczesciej uczesz-
czanych drég powietrznych (Airways — AWY),
a takze rozmieszczonych na tych trasach pomocy
radionawigacyjnych DME, w tym ich zdolnosci do
wspotpracy z poktadowym systemem zarzadzania
lotem. Wstgpna oceng tej weryfikacji przeprowadza
si¢ z wykorzystaniem adekwatnych symulatoréw

7 Ibidem, akap. 3.1.2.1.

8 Ibidem, akap. 3.2.2.

9 Ibidem, akap. 3.7.1-3.7.2.
10 Ibidem, akap. 3.8.1.
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lotu, jak réwniez oprogramowania komputerowego
symulujacego zasade dzialania FMC. Stuzy ona do
przewidywania powtarzalnosci oraz cigglosci wy-
bierania konkretnych drég powietrznych. Do para-
metréw, ktére sa stosowane podczas weryfikacji
i oceny, zalicza si¢: typ statku powietrznego, mini-
malne i maksymalne wartosci predkosci przyrzado-
wej (Indicated Air Speed — IAS) wraz z naniesiong
nan poprawka, sprawno$¢ techniczng systemu za-
rzadzania lotem FMC oraz kierunek wiatru, ktéry
w przypadku silnych porywéw moze wptywaé na
trajektorig lotu’.

Drugim z zaktadanych sposobéw wspétpracy sys-
temu GNSS z pomocami radionawigacyjnymi na
uzytek nawigacji obszarowej jest wariant, w ktérym
funkcje jednego z radiodalmierzy DME przejmuje
radiolatarnia ogélnokierunkowa VOR. Woéwczas
tryb ten jest nazywany VOR/DME. Nie moze on
zosta¢ wybrany manualnie, jak w przypadku kon-
figuracji DME/DME. Istnieje opcja, ze bgdzie au-
tomatycznie przetaczany z trybu DME/DME na
VOR/DME jako swoista sytuacja awaryjna, gdy
na najczesciej uzytkowanych drogach powietrznych
nie bedzie znajdowac si¢ wymagana liczba roz-
mieszczonych radiodalmierzy DME. Zaktada sig, ze
automatyczna zmiana procedur wykonywanych za
pomoca DME/DME na VOR/DME zostanie pozo-
stawiona do dyspozycji systemowi zarzadzania
lotem. Oznacza to, ze na trasie przelotu statku po-
wietrznego FMC wybierze najblizej znajdujaca sig
radiolatarni¢ ogélnokierunkowa VOR zamiast drugie-
go radiodalmierza DME i sprz¢zy z nig swdj tryb pra-
cy. Niezaprzeczalna zaleta mozliwosci zmiany trybu
DME/DME na VOR/DME jest fakt, ze wymagane
wyposazenie poktadowe statkéw powietrznych nie
wiaze si¢ z koniecznoscia dodatkowej modernizacji
awioniki. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage rozbiez-
nos$¢ w zasadach dziatania radiodalmierza DME oraz
radiolatarni ogdlnokierunkowej VOR. W zwiazku
z tym w ramach wymagar operacyjnych niezbedne
jest okreslenie tzw. punktéw stycznosci. Dotycza one
rozstawienia dwéch pomocy radionawigacyjnych —
DME i VOR, ktére znajduja sig relatywnie najblizej
siebie, oraz trasy przelotu statku powietrznego'®.

Inna metoda wykorzystania systemu GNSS w na-
wigacji obszarowej jest zespolenie jego pracy z od-
biornikami wchodzacymi w sktad awioniki poktado-
wej statkéw powietrznych, a takze z systemami
wspomagajacymi infrastrukture techniczng Global-
nego Systemu Nawigacji Satelitarnej — SBAS oraz
GBAS. Z racji tego, ze idea rozszerzenia mozliwosci
systemu GNSS na rzecz radionawigacji lotniczej
znajduje si¢ w fazie rozwojowej, nie powstaly jesz-
cze koncepcje oraz propozycje wyznaczajace kon-
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kretny kierunek wykorzystania tych systeméw wspo-
magajacych. Zaklada sig, ze po uzyskaniu statusu
operacyjnosci wspélpraca systemu GNSS z SBAS
Iub GBAS bedzie miata kluczowe znaczenie w trybie
odlotowym, jak réwniez zostanie on wykorzystany
w trybie przelotowym. Nie ulega watpliwosci, ze na
potrzeby radionawigacji zapewnianej przez system
GNSS, przy sprzezeniu z SBAS albo GBAS, niezbed-
na bedzie modernizacja awioniki statkéw powietrz-
nych oraz doposazenie jej w odmienny rodzaj odbior-
nikéw i systeméw poktadowych niz w przypadku
wspdtpracy systemu GNSS z pomocami radionawiga-
cyjnymi w trybach DME/DME oraz VOR/DME.

Zasadne jest wskazanie, ze obecne, a takze przy-
sztoSciowe mozliwosci stosowania GNSS w radiona-
wigacji lotniczej beda stanowié bardzo duzy potencjat
i nie sa wspolczesnie ograniczane zadnymi konkret-
nymi ramami. Niewatpliwie wraz z postgpem techno-
logicznym begda wdrazane nowe rozwiazania po-
zwalajace na wykorzystanie potencjatu nawigacji
satelitarnej. Oprécz opisanych ogdélnych wymagan re-
gulowanych przez migdzynarodowe prawo lotnicze,
panstwa indywidualnie, w ramach wyznaczonych
standardéw, moga dazy¢ do rozszerzenia uzytkowania
systemu GNSS na swoim terytorium. Zgodnie ze sta-
nem w 2019 roku w naszym kraju za implementacje
instrumentalnych procedur podejscia do ladowania
z zastosowaniem systemu GNSS na lotniskach kon-
trolowanych odpowiada Polska Agencja Zeglugi Po-
wietrznej (PAZP), po wczesniej uzyskanej zgodzie
Urzedu Lotnictwa Cywilnego (ULC). Pierwsze tego
rodzaju procedury zostaly wdrozone w 2013 roku.
Obejmuja one zasady precyzyjnego podejscia do la-
dowania'!. Jednakze coraz czgstsze uzytkowanie sys-
temow nawigacji satelitarnej w lotnictwie wymaga
opracowania nowych metod i procedur nawigacji na
kazdym etapie lotu. W celu ujednolicenia wiedzy
w tej sferze w tabeli 2 przedstawiono propozycje wy-
korzystania nowych procedur nawigacyjnych podczas
eksploatacji systemu GNSS na kazdym etapie lotu
oraz ich wplyw na doboér jak najkorzystniejszych tras.

Nalezy podkresli¢, ze eksploatacja systeméw nawi-
gacji satelitarnej wiaze si¢ z implementacja nowych
procedur nawigacyjnych na kazdym etapie lotu.
Wptyw wykorzystania systemu GNSS, oprécz kwestii
bezpieczenstwa, oscyluje gtéwnie wokét aspektow
wyboru optymalnych drég powietrznych, zwigkszenia
przepustowosci przestrzeni powietrznej, a takze czyn-
nikéw ekologicznych, takich jak redukcja hatasu silni-
kéw lotniczych (przez dobdr innej trasy) nad terenami
zamieszkanymi.

KIERUNKI ROZWOJU

Wszystkie sztuczne satelity okrazajace Ziemie,
ktére wchodza w sktad systemu satelitarnego GNSS,
sa ruchomymi lub statycznymi obiektami. Tworza

one wokot naszego globu swoista gesta siatke pota-
czen zdolnych do przekazywania danych geoprze-
strzennych w czasie rzeczywistym. Rozmieszczenie
w przestrzeni kosmicznej satelitow wymaga nie tylko
posiadania odpowiedniego zasobu wiedzy, technolo-
gii i Srodkéw finansowych, lecz takze narzuca ko-
niecznos¢ nieustannej obserwacji tego obszaru oraz
rozpoznawania zachodzacych w nim zjawisk. Prowa-
dzone badania pozwalaja na zdobywanie nowej wie-
dzy o przestrzeni kosmicznej, bedacej przedmiotem
zainteresowania cztowieka. W ostatnich latach to
Mars znalazt si¢ w ich centrum. Ta skalista planeta
pod wieloma wzgledami jest podobna do Ziemi.
Mozna to uzna¢ za rzadko spotykane zjawisko, gdyz
kazde ciato niebieskie Drogi Mlecznej, jak i poza nia,
wyrdznia sig nie tylko innymi parametrami, lecz tak-
ze specyfika, do ktdérej mozna zaliczy¢ np.: uksztatto-
wanie powierzchni, chemiczny sktad atmosfery, bu-
dowe wewngtrzng lub wystgpowanie pola magne-
tycznego. Mars cechuje si¢ takimi wtasciwosciami,
ktére sprawiaja, ze uznaje si¢ go za niemal blizniaczo
podobna do Ziemi planetg. Sa to: zblizona masa oraz
wymiary, podobne uksztattowanie powierzchni przy-
pominajace obszary wyzynne, gérzyste, a takze wul-
kaniczne (z nieaktywnymi wulkanami), istnienie nie-
wielkiego pola magnetycznego, $ladowych ilosci
azotu i tlenu w atmosferze oraz warunkow sprzyjaja-
cych wystegpowaniu wody na jego powierzchni. Ze
wzgledu na duze koszty badania Marsa ograniczano
si¢ do prac teoretycznych lub planéw koncepcyjnych,
niekiedy futurystycznych. Przy tym eksplorowano te
planete w ramach lotéw bezzatogowych — informacje
o tej planecie gromadzity taziki marsjaniskie. W ostat-
nim czasie kraza spekulacje na temat lotéw zatogo-
wych na Marsa, a takze mozna zauwazy¢ faktyczne
do nich przygotowania. Na jego powierzchni maja
powstaé bazy, w ktorych bedzie stacjonowac wybra-
na, odpowiednio przeszkolona grupa oséb. Z tego
wzgledu pojawita si¢ idea, ktéra obecnie jest prze-
ksztatcana w projekt zbudowania marsjaniskiego sys-
temu nawigacji satelitarnej. Co wigcej, planuje si¢
jego konstrukcje techniczna, ogdlne zasady dziatania
oraz rozmieszczenie satelitdw nad warstwa atmosfe-
ry Marsa w systemie bedacym jego ziemskim odpo-
wiednikiem, ktérym jest GNSS. Nie wyklucza sig
opcji, ze marsjariski system nawigacji satelitarnej be-
dzie w przysztosci wspdtpracowal z GNSS. Otéz no-
wo powstate na powierzchni Marsa bazy, w ktérych
beda przebywac wyselekcjonowane osoby, beda mu-
siaty podlegac nie tylko kontrolowaniu z Ziemi, lecz
takze niezbedne bedzie sprecyzowanie wspotrzed-
nych ich potozenia w celu bezkolizyjnego ich namie-
rzania.

Zaden z istniejacych i w petni operacyjnych syste-
mow nawigacji satelitarnej, takich jak GPS-NAVSTAR
lub GLONASS, a nawet system GNSS, nie gwaran-

11 Wdrozenie instrumentalnych procedur podejscia do Iadowania opartych o nawigacje satelitarng w Polsce, GNSS, Polska Agencja Zeglugi
Powietrznej, 2019, https://www.pansa.pl/_site/index.php?lang=_pl&menu_lewe=GNSS&opis=wdrozenie&cz=&kontr=/. 12.02.2019.
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TABELA 2. UZYTKOWANIE
SYSTEMOW NAWIGACJI SATELITARNEJ
W POSZCZEGOLNYCH FAZACH LOTU

| JEJ WPLYW NA BEZPIECZENSTWO LOTNICZE

Etap lotu

Wykorzystanie systemu GNSS oraz wdrozone na jego rzecz
nowe procedury nawigacyjne

lotniczych

Wptlyw na poziom
bezpieczenstwa operacji

Start i odlot

w tej fazie system nawigacji satelitarnej pozwoli na wiekszy wybor drog
powietrznych AWY, w szczegblnosci przy odlotach w trudnych warunkach
wynikajgcych z naturalnego uksztattowania terenu wokot lotniska

wptynie to na podniesienie poziomu
bezpieczenstwa podczas kotowania
i wznoszenia; w drugiej kolejnosci
rozwazana jest redukcja hatasu

i omijanie obszaréw zamieszkanych

na tym etapie radionawigacja za pomocg GNSS moze okazac sie
najlepszym rozwigzaniem podczas lotéw nad obszarami, na ktérych nie
jest mozliwe lub jest bardzo utrudnione korzystanie z konwencjonalnych

moze przetozy¢ sie na optymalny
dobor tras (korzystniejszy niz
w przypadku zgodnosci z mapami

Navigation)] oraz wspomagany przez system SBAS (w odniesieniu do
Europy bedzie to obszar EGNOS) - APV SBAS; prowadzenie statku
powietrznego w ptaszczyznie pionowej jest zapewniane przez uktad
satelitarny GNSS - minima takiej procedury sa oznaczone jako LPV
(Localizer Performance with Vertical Guidance)

Przelot po pomocy radionawigacyjnych segmentu naziemnego, takich jak lotniczymi) i w efekcie zwiekszy¢
trasie radiodalmierz DME, radiolatarnia ogdlnokierunkowa VOR (np. na trasach przepustowos¢ przestrzeni powietrznej
transoceanicznych); natomiast nad terenami obstugiwanymi przez te w procesie zarzadzania ruchem
systemy GNSS moze wspomagac ich prace przez podstawowg nawigacje lotniczym
obszarowg B-RNAV (Basic Area Navigation)
w tej fazie system GNSS bedzie umozliwiat dolot oraz podejscie do mimo warunkéw technicznych lotniska,
lgdowania w warunkach mniejszych miniméw widocznosci od charakteryzujgcych sie wiekszymi
przeznaczonej infrastruktury technicznej minimami widocznoSci w przypadku
systemu ILS (np. CAT I), pozwoli ona na
Dol precyzyjne podejscie do lgdowania za
olot pomocg GNSS zgodnie z kategorig
0 mniejszych minimach widocznosci
systemu ILS (np. CAT Il) bez
koniecznosci instalowania na lotnisku
dodatkowych urzadzen
na potrzeby uzytkowania GNSS zdefiniowano dodatkowe procedury na tym najniebezpieczniejszym etapie
zaliczane jako posrednie miedzy NPA i PA; nalezg do nich podejscie lotu az do momentu przyziemienia
z prowadzeniem pionowym APV (Approach with Vertical Guidance), system GNSS bedzie pozwalat na
w ktérym wyrézniono dwa typy: APV BARO/VNAV [zapewnia ono podejscie | podejscie PA zgodnie z minimami
MR pionowe przy wspotpracy ze sprzezonym systemem zarzadzania lotem adekwatnymi dla systemu ILS, ktore
Podejscie do PN - o PP
ladowania FMC, wysok.os<3|om|erzem barometr.yczr.\ym (minima takiej procedury sq wspok.:ze'snl.e uchodza.za optymalne
_Q . oznaczane jako LNAV - Lateral Navigation lub VNAV - Vertical w odniesieniu do bezpiecznego
i lgdowanie

podejscia do ladowania az do
momentu przyziemienia; jednoczesnie
funkcjonalnoS¢é GNSS nie ograniczy sie
wytgcznie do lgdowania precyzyjnego

Zrédto: A. Radomska, Bezpieczeristwo systeméw nawigacyjnych w Srodowisku cybernetycznym [w:] Bezpieczeristwo w Srodowisku lotniczym i kosmicznym, red. R. Bielawski,

B. Grenda, Warszawa 2018, s. 177-178.

tuja mozliwosci okreslania pozycji w czasie rzeczy-
wistym dla innej planety niz Ziemia, poniewaz maja
one zasig¢g globalny. ,,Globalny” nalezy rozumiec
jako odnoszacy si¢ do catego Swiata, czyli w tym
pojmowaniu znanego nam §wiata, ktéry mozna zde-
finiowac jako catos¢ globu ziemskiego. W tym miej-
scu nalezy zauwazy¢, ze jest to zasadne, poniewaz
wszystkie satelity segmentéw kosmicznych poszcze-
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gblnych systemdéw nawigacji satelitarnej wchodza-
cych w sklad systemu GNSS sa usytuowane w taki
sposob, by transmisja ich sygnaléw radiowych byta
kierowana ku powierzchni Ziemi, nie za$ w odlegte
obszary przestrzeni kosmicznej. W tej kwestii moz-
na dostrzec potencjatl wspétpracy systemu GNSS
z marsjanskim systemem nawigacji satelitarnej
w przysztosci. Ot6z wiazki sygnatéw wysytane
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przez segment kosmiczny systemu GNSS mozna po-
dzieli¢ na wiazke gtéwna oraz wiazki boczne. Sateli-
ty zostaty umieszczone na sztucznych orbitach oko-
toziemskich w taki sposéb, by gtéwny sygnat trans-
misji, zgodnie z zatozeniami o globalnych systemach
nawigacji satelitarnej, byl skierowany w strong
Ziemi. Jednak zasigg obu rodzajéw wigzek ma sze-
rokos¢ katowg wieksza niz zakres szerokosci kato-
wej w kontekscie widzialnosci globu na wysokosci,
na ktorej sa rozmieszczone satelity systemu GNSS.
Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze znaczna czgs¢
transmitowanego sygnatu radiowego mija Ziemig
i jest wypromieniowywana w przestrzefi kosmiczna.
W szczeg6lnosci dotyczy to wiazek bocznych oraz
czesciowo wiazki gtéwnej. Istnieje mozliwosé, ze
sygnatura fal elektromagnetycznych, ktéra nie dotrze
do globu, bgdzie odebrana przez urzadzenia tech-
niczne znajdujace si¢ poza ziemskim zasiggiem sys-
temu, ponizej wysokosci orbit satelitéw. Stanowi to
dos¢ idealistyczng koncepcje, gdyz zdolnos¢ do po-
zycjonowania systemu GNSS, czyli tak zwana miara
zdolnosci serwisu (Space Service Volume — SSV),
opiera si¢ na parametrach, ktére wraz ze wzrostem
odlegtosci ulegaja zmianie, najczgsciej na nieko-
rzy$¢ uzytkownika. Do tych parametréw naleza: mi-
nimalna moc odbierana, lokalizacja wzrokowa sate-
litéw segmentu kosmicznego, precyzja wyznaczania
pseudoodlegtosci (odlegtosci jednostronnej od sate-
lity do danego odbiornika) oraz wspodtczynnik geo-
metrycznej dokladnosci w czterech wymiarach
(Geometric Dilution of Precision — GDOP), czyli
trzech przestrzennych i jednym czasowym. Moze za-
tem budzi¢ watpliwos¢, czy idea utworzenia mar-
sjariskiego systemu nawigacji satelitarnej nie jest
koncepcja zbyt futurystyczna, wyprzedzajaca zasoby
posiadanej wiedzy w tym zakresie. Optymistyczny
wariant stanowi misja pod kryptonimem ,,Magneto-
spheric Multi-Scale”, koordynowana przez Narodo-
wa Agencje Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej
(National Aeronautics and Space Administration —
NASA). Jej wynik dowiddl, ze przemieszczajace si¢
w formacji satelity (w liczbie czterech) z odbiorni-
kami sg w stanie sledzi¢ jednoczesnie od osmiu do
12 satelitéw segmentu kosmicznego systemu GPS-
-NAVSTAR o apogeum orbity tej formacji satelitéw
wynoszacym 70 tys. km.

Rozwdj badari moze doprowadzi¢ do tego, ze sate-
lity marsjanskiego systemu nawigacji satelitarne;j
beda Sledzic satelity systemu GNSS na podobnej za-
sadzie. Nastgpnie sygnal przechwycony przez te
pierwsze moglby zostac skierowany w strong Czer-
wonej Planety i w ten sposéb uzyskano by tacznosé
migdzy nig a Ziemia. Aby to osiagnaé, nalezy roz-
wiaza¢ problem dzielacego oba ciata niebieskie dy-
stansu szacowanego na 56 mln km.

Dotychczas bezzatogowe eksploracje, chocby naj-
bardziej znanego tazika Curiosity Rover, dowodza,
ze Mars nie tylko znajduje si¢ wciaz w kregu zainte-
resowania badaczy, lecz takze wspétczesna techno-
logia pozwala na tego rodzaju misje. Wiaza si¢ one
z koniecznos$cia utrzymania tacznosci oraz nawi-
gowania obiektami wyslanymi przez czlowieka
w przestrzeil kosmiczng. W tym celu wykorzystuje
si¢ sie¢ dalekiej tacznosci kosmicznej, ktdra jest za-
rzadzana przez centrum badawcze nalezace do
NASA, funkcjonujace pod nazwa Laboratorium Na-
pedu Odrzutowego NASA (NASA Jet Propulsion
Laboratory — NASA JPL). Ma ona swoje odpo-
wiedniki na terytorium takich krajow, jak: Rosja, Chi-
ny, Indie i Japonia oraz w Europie, dzialajace pod
akronimem ESTRACK (European Space Tracking).
Jest przy tym prawdopodobne, ze w najblizszym
czasie Europa stanie si¢ niezalezna w aspekcie two-
rzenia sieci dalekiej tacznosci kosmicznej. Trwaja
prace modernizacyjne stacji komercyjnej Goonhilly
Earth Station, znajdujacej si¢ w Kornwalii w Wiel-
kiej Brytanii. Docelowo ma ona stuzy¢ do zapewnia-
nia tacznosci z obiektami potozonymi daleko od Zie-
mi, na przyktad z sondami kosmicznymi badajacymi
powierzchnig Ksigzyca lub Marsa, i do ich nawiga-
cji'2. We wspomnianej sieci stosuje si¢ wiele technik
zapewniajacych jak najdoktadniejszy pomiar. Nale-
zy wsréd nich wyr6znic:

— przesuniecie Dopplera — stuzy do pomiaréw
predkosci, z jaka przemieszcza si¢ obiekt w prze-
strzeni kosmicznej, oraz okreslania potozenia kato-
wego w przyjetym uktadzie odniesienia;

— Delta DOR (Delta Differential One-way Ran-
ge) — polega na transmisji sygnatéw radiowych ze
statku kosmicznego lub sondy, odbieranych przez
dwie rozstawione w duzej odlegtosci od siebie stacje
naziemne; roznica czasu nadejscia sygnatu jest mie-
rzona doktadnie (stuzy do obliczenia namiaru)
z uwzglednieniem korekcji opdéZnienia nadejscia
tych sygnatéw z powodu przejscia przez warstwy
atmosfery ziemskiej z jednoczesnym Sledzeniem
aktywnych, naturalnych Zrédet emisji fal elektroma-
gnetycznych, takich jak kwazary wystgpujace
w przestrzeni kosmicznej;

— pomiary kodowe odlegtosci — nazywane takze
pomiarem pseudoodlegtosci, wykonywane na po-
dobnej zasadzie jak stosowane w globalnych syste-
mach nawigacji satelitarnej, bazujace na przesunig-
ciu kodowym i nastgpnie autokorelacji transmitowa-
nego sygnalu migdzy obiektem w przestrzeni
kosmicznej i odbiornikiem naziemnym.

Pierwotny pomyst zbudowania marsjariskiego sys-
temu nawigacji satelitarnej nie jest niczym nowym.
Pojawit sig juz w 1999 roku, a jego inicjatorem byta
NASA. Przedstawiono wéwczas koncepcje pod na-

12 Goonhilly - pierwsza komercyjna stacja tacznosci kosmicznej dalekiego zasiegu. Urania — postepy astronomii. Europejska Agencja Kosmicz-
na, 2018, https://www.urania.edu.pl/wiadomosci/goonhilly-pierwsza-komercyjna-stacja-lacznosci-kosmicznej-dalekiego-zasiegu-4185.html/.

30.12.2018.
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zwa Mars Surveyor Program, ktéra finalnie miata
doprowadzi¢ do utworzenia systemu nawigacji sate-
litarnej funkcjonujacego jako Mars Network. Aby
projekt nie zakonczyt si¢ wylacznie na teoretycznych
rozwazaniach, naukowcy z Laboratorium Napedu
Odrzutowego NASA przeprowadzili seri¢ badan,
w tym wykonali mi¢dzy innymi obliczenia matema-
tyczne decydujace o zdolnosci systemu do pozycjo-
nowania obiektéw oraz opracowali studium jego
praktycznej wykonalnosci metoda realistycznych sy-
mulacji. W toku badan opracowano wstepna archi-
tekture techniczng marsjariskiego systemu nawigacji
satelitarnej, ktora zapewniataby najwyzszy stopien
efektywnosci pomiaréw. Skupiono sig¢ przede
wszystkim na rozwinigciu infrastruktury tego syste-
mu w kontekscie satelitéw segmentu kosmicznego
(rys.). Ze wzgledu na to, ze konieczne bytoby nawia-
zywanie facznosci z satelitami segmentu kosmiczne-
go systemu GNSS, ustalono, ze optymalng wysoko-
Scia umieszczenia urzadzen technicznych na sztucz-
nych orbitach kotowych wokét Marsa bedzie 800 km
nad jego powierzchnia. Jest to wysoko$¢ znacznie
przekraczajaca zakres rozmieszczenia satelitow nad
Ziemia. Najbardziej prawdopodobnym powodem,
dla ktdérego satelity tego systemu zostatyby wynie-
sione wlasnie na t¢ wysokos¢, jest dazenie do unik-
nigcia zaktdcen transmisji miedzy konstelacjami sa-
telitéw (ziemskich i marsjanskich), powodowanych
przez zjawiska naturalne wystgpujace w atmosferze
planety, na przyktad burze piaskowe o zasiggu glo-
balnym. Prognozowano umieszczenie czterech sate-
litow w okolicach k6t podbiegunowych Marsa oraz
dwoéch w obszarze réwnika. Podane uktady odniesie-
nia opieraja si¢ na szerokosciach geograficznych
przyjetych na Ziemi, ktére postanowiono zastosowaé
réwniez wobec Czerwonej Planety. Wszystkie szes¢
satelitow ma stanowi¢ mikrosatelity, co oznacza, ze
ich masa nie przekraczataby 100 kg. Zredukowanie
masy segmentu kosmicznego marsjaniskiego syste-
mu nawigacji satelitarnej najpewniej jest podykto-
wane stabszymi wlasciwosciami pola grawitacyjne-
go (wzgledem Ziemi) oraz praktycznie nieistnieja-
cym polem magnetycznym na Marsie. Przektada sig
to na fakt, ze cigzkie satelity nie bylyby utrzymywa-
ne przez oba rodzaje pdl na sztucznych orbitach. Ist-
niatoby zatem ryzyko, ze zostatyby wyparte w prze-
strzen kosmiczna. Ich liczba miataby by¢ zwigksza-
na w ramach kolejnych faz rozwoju konstelacji.
Natomiast wszystkie orbity mialyby by¢ orbitami
wstecznymi, czyli takimi, po ktérych ruch mikrosa-
telitow bylby przeciwny do ruchu obrotowego Mar-
sa. Oprécz opracowania szyku konstelacji mikrosa-
telitow zaproponowano, w jakie urzadzenia nadaw-
czo-odbiorcze moglyby zosta¢ one wyposazone
w celu sprawnego przetwarzania informacji. Zasad-
ne jest przy tym dokonanie podziatu migdzy odbie-
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raniem sygnatu z segmentu kosmicznego systemu
GNSS a nadawaniem go ku powierzchni Marsa.
W zwiazku z tym uzgodniono, ze za modut taczno-
Sci z ,,ziemskim” systemem nawigacji satelitarnej
postuzy pasmo X gwarantujace daleki zasigg propa-
gacji fal elektromagnetycznych. W przypadku utrzy-
mywania tacznosci migdzy mikrosatelitami a obiek-
tami znajdujacymi si¢ na powierzchni Marsa planuje
si¢ wykorzystanie urzadzen technicznych pracuja-
cych w pasmie czestotliwosci fal UHF. W efekcie
nawiazywanie tacznosci z domniemanym segmen-
tem uzytkownika odbywatoby si¢ za posrednic-
twem dwoch kanatéow w pasmach czgstotliwosci
wynoszacych 435-442 MHz i 400-405 MHz, przy
wspOtpracy z wielodostgpem i z podziatem czgsto-
tliwosci (Frequency-Division Multiple Access —
FDMA). O ile segment uzytkownika marsjanskiego
systemu nawigacji satelitarnej moze by¢ interpreto-
wany do$¢ intuicyjnie i kojarzy¢ si¢ z odbiorem da-
nych zaréwno przez ludzi, jak i sondy kosmiczne,
o tyle interesujaca kwesti¢ stanowi segment naziem-
ny. Bazujac na przyktadzie systemu GNSS, mozna
przyja¢ w uproszczeniu, ze stanowig go stacje mo-
nitorujace i korygujace pomiary. W systemie mar-
sjanskim rozwazano utworzenie stacji monitoruja-
cych w postaci ladownikéw rozstawionych na po-
wierzchni planety®.

Chociaz pierwszym inicjatorem zbudowania mar-
sjanskiego systemu nawigacji satelitarnej byto NASA,
projektem zainteresowano si¢ takze w Europie.
Europejska Agencja Kosmiczna (European Space
Agency — ESA) zlecita podczas jednej z misji
eksploracji powierzchni Marsa (pod kryptonimem
»Aurora” w 2001 roku) wykonanie badan i pomia-
réw pod katem utworzenia systemu satelitarnego na
tej planecie. Prace koncepcyjne zostaty podjete
w 2002 roku pod nazwa MARCO POLO (Martian
Constellation for Precise Object Location). Wizja
europejska odbiega nieco od zatozen amerykan-
skich, w szczeg6lnosci dotyczacych masy satelitow,
ktéra zamierzano zwigkszy¢ do 250 kg, a takze
wysokosci sztucznych orbit. Europejska Agencja
Kosmiczna zaproponowata fazy rozwojowe tego sys-
temu przedstawione w tabeli 3.

Zaktadajac, ze marsjanski system nawigacji sateli-
tarnej rzeczywiscie powstanie, mozna prognozowac,
ze bedzie wykorzystywany do:

— doktadnego wyznaczania pozycji i precyzyjnej
nawigacji na powierzchni Marsa sprzg¢zonych z nie-
zawodna synchronizacja wszystkich systeméw;

— kontrolowania wyznaczonych danych stacjonuja-
cych na orbitach satelitéw, ktére nie wchodza
w sktad konstelacji marsjariskiego systemu nawiga-
cji satelitarnej;

— nadzorowania startéw z planety i ladowan na jej
powierzchni statkéw kosmicznych oraz pojazdéw

13 M. Gruszcezynski, Marsjanski System Nawigacji Satelitarnej - nauka czy naukowa fikcja? KOSMONAUTA.net, https://kosmonauta.net/2018/08/
marsjanski-system-nawigacji-satelitarnej-nauka-czy-naukowa-fikcja/. 31.12.2018.

‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 69

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 1/ 2020

69

2020-01-02 14:53:08 ‘



TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
|

RYS. KONCEPCJA MARSJANSKIEGO
SYSTEMU NAWIGACJI SATELITARNE]
WEDLUG WIZJI MARS NETWORK

fW'“
fM“’;’ "

O}

sesdidit a,wp”
(a8 ) /B ‘."!’l




TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
.

2000, CCindd 7 - e > 49020 0H0R




TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
|

TABELA 3. PROPOZYCJA ESA ROZWOJU

EUROPEJSKIEJ KONCEPCJI MARCO POLO

. . Y%l T Tt Doktadnos¢ .
Faza Liczba rozmieszczanych satelitow i inklinacja - Pomiar
pomiarow [m]
1 4 satelity na orbicie 3100 km, inklinacja 111° 20 do 20 godzin
3 satelity na orbicie aerostacjonarnej (odpowiednik . )
; . " . odbywajacy sie
2 geostacjonarnej dla Marsa); 12 satelitow na orbitach 5 W czasie rzeczywistym
0 wysokosci 8100 km w konstelacji Walkera P S
o w okreslonym regionie
na 3 ptaszczyznach o inklinacji 55
21 satelitéw na orbitach o wysokosci 8100 km ) . odbywe.ajacy Sie :
3 - B, wieksza niz 5 w czasie rzeczywistym
w konstelacji Walkera na 3 ptaszczyznach o inklinacji 55 )
0 zasiegu globalnym

Zrédto: M. Gruszczynski,
Marsjanski System Nawi-
gacji Satelitarnej - nauka
czy naukowa fikcja? KOS-
MONAUTA.net, https://kos-
monauta.net/2018/08/
marsjanski-system-nawi-
gacji-satelitarnej-nau-
ka-czy-naukowa-fikcja/.
31.12.2018.
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zautomatyzowanych, takich jak ladowniki oraz
taziki, a takze do dalszej obserwacji tych obiektéw
podczas ich misji;

— utrzymania facznosci i komunikacji z cztonkami
lotéw zatogowych;

— koordynowania przebiegu dziatan prowadzonych
na Marsie zaréwno o charakterze statycznym, jak
i mobilnym.

Przystepujac do realizacji projektu budowy mar-
sjanskiego systemu nawigacji satelitarnej, nalezy
wziaé pod uwage dobdr optymalnych parametréw
jego funkcjonowania. Mozna zaliczy¢ do nich jego
zasigg 1 niezawodno$¢ pracy podczas pomiaréw pozy-
cjonowania z jednoczesnym zapewnieniem doktadno-
Sci i bardzo dobrej przepustowosci taczy. Inna,
pozadana wtasnoscia kazdego systemu nawigacji sate-
litarnej jest dostgpnos¢ dla duzej liczby uzytkownikow.
Mozna ja zapewni¢ dzigki rozbudowie infrastruktury
technicznej systemu w segmencie kosmicznym, czyli
sukcesywnemu zwigkszaniu liczby satelitéw w kon-
stelacjach. Tym, co odréznia marsjafiski system nawi-
gacji satelitarnej od systemu GNSS, jest to, ze planuje
si¢ zapewni¢ mu autonomiczny tryb pracy. Z uwagi na
to, ze system GNSS ma odleglosciowo-katowy tryb
pracy, dzigki bardzo dobrze rozwinigtej konstelacji
sztucznych satelitow jest w stanie precyzyjnie okresla¢
pozycje z dopuszczalnym btedem rzedu kilku metréw
na Ziemi. Zaktada si¢ zatem, ze pomiary pozycyjne
nie beda przetwarzane przez marsjanski system nawi-
gacji satelitarnej, lecz odbierane i retransmitowane do
satelitéw systemu GNSS. Oznacza to, ze system nawi-
gacji satelitarnej na Marsie bedzie stanowit, przynaj-
mniej w pierwszych fazach rozwojowych, jedynie
posrednik migdzy pozyskaniem danych na temat po-
wierzchni planety a przekazaniem ich do segmentu
kosmicznego systemu GNSS. Natomiast z tego syste-
mu informacje pomiarowe bgda mogty by¢ ponownie
transmitowane dzigki sieci dalekiej tacznosci ko-

smicznej. Nie wyklucza sig, ze sposéb dokonywania
pomiaréw przez przysztosciowy marsjanski system
nawigacji satelitarnej ulegnie zmianie'®.

PERSPEKTYWY

W kontekscie wykorzystania systemu GNSS w ra-
dionawigacji lotniczej w pierwszej kolejnosci nalezy
zwroci¢ uwage na wiele wymagan wynikajacych
z migdzynarodowego prawa lotniczego, ktére nalezy
spetnié, by system modgl zostaé implementowany
w danym paristwie cztonkowskim ICAO. Jest on prak-
tycznie uzytkowany na dwa sposoby. Pierwszy to pota-
czenie pracy systemu GNSS z pomocami radionawi-
gacyjnymi w konfiguracji DME/DME lub VOR/DME.
W tym trybie pomoce radionawigacyjne petnityby
funkcje swoistych stacji monitorujacych i wspieraja-
cych, ktére aktualizowatyby dane nawigacyjne na tra-
sach przelotowych. Drugim sposobem jest sprz¢zenie
systemu GNSS z jego zasadniczymi elementami in-
frastruktury technicznej, takimi jak SBAS oraz
GBAS, aby niezbgdne informacje o pozycji statku po-
wietrznego byty przekazywane bezposrednio do uzyt-
kownika, czyli w tym przypadku do zatég lotniczych.
Chociaz pojawiaja si¢ pierwsze zapisy regulujace spo-
sob wykorzystania SBAS oraz GBAS, nie stanowia
one jeszcze w petni operacyjnego mechanizmu i nale-
7y je traktowac jako przysztosciowe.

Analizujac kierunki rozwoju systemu GNSS, ko-
nieczne jest wskazanie koncepcji zbudowania marsjari-
skiego systemu nawigacji satelitarnej. Celem jego po-
wstania jest zapewnienie nawigacji satelitarnej na Mar-
sie ze wzgledu na przewidywane powstanie na jego
powierzchni zatogowych baz oraz prowadzenie wszel-
kich innych prac zwigzanych z eksploracja planety. Za-
ktada sig, ze marsjanski system nawigacji satelitarnej
poczatkowo bedzie wspotpracowaé z systemem GNSS,
lecz nie wyklucza sig, ze w przysztosci stanie sig¢ on
w pelni samodzielnym i operacyjnym systemem. M

14 A. Jaroszewicz, Projekt koncepcyjny globalnego systemu nawigacyjnego dla Marsa, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej” 2013 nr 3.
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/arzadzanie
ryzykiem zagrozen -
czas nha zmiany

METODYCZNE POSZUKIWANIE ZRODEX. ZAGROZEN ORAZ
SZACOWANIE | WYCENA ICH RYZYKA BEZPOSREDNIO
WPLYWAJA NA POZIOM BEZPIECZENSTWA WYKONYWANIA

MISJI LOTNICZYCH.

por. dr inz. pil. Emil Augustyn

Ibert Einstein twierdzit, ze: Zycie jest jak jazda na

rowerze. Zeby utrzymac rownowage, musisz poru-
szac sie naprzod'. Te stowa mozna odnies¢ zaréwno do
wspotczesnych systeméw lotnictwa wojskowego, jak
i cywilnego, w ktdrych, aby zachowaé réwnowage ich
funkcjonowania, niezbedny jest rozwoj m.in. inzynierii
bezpieczenstwa, systemow bezpieczeristwa, systemow
zarzadzania bezpieczenstwem oraz procesow zarzadza-
nia ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem zagrozei® to sys-
tematyczna realizacja polityki zarzadzania z wdraza-
niem procedur i praktycznym dziataniem. Ma ona na
celu sprowadzenie ryzyka do racjonalnego poziomu
1 obejmuje jego analizg, wyceng oraz reagowanie.

By lotnictwo wojskowe mogto zachowac pewnego
rodzaju réwnowage funkcjonowania w realizacji misji
lotniczych?, potrzebny jest nieustanny rozwdj umiejet-
nosci personelu zwiazanych m.in. z zarzadzaniem ry-
zykiem zagrozen. Niezbedny jest rozwdj technik za-
rzadzania ryzykiem zagrozen dzigki m.in. implemen-

1 www.zamyslenie.pl/.

tacji osiagnie¢ naukowych z dziedziny inzynierii
bezpieczenistwa. Wspomniana potrzeba rozwoju doty-
czy nie tylko osob, ktdre piastuja stanowiska kierowni-
cze (dowddcze) w systemach lotnictwa wojskowego,
lecz takze operatoréw pierwszej linii (pilotéw) oraz
personelu technicznego (personel stuzby inzynieryjno-
-lotniczej — SIL), ktéry w systemach eksploatacji
(uzytkowania i utrzymywania) réznych statkéw po-
wietrznych, z racji sprawowanych funkcji, na co dzien
maja do czynienia z wieloma réznymi postaciami Zr6-
det zagrozeni.

Piloci czgsto musza, majac deficyt czasu, identyfi-
kowac pojawiajace si¢ zagrozenia i podejmowac wila-
sciwe decyzje tak, by nie dochodzito do zdarzen nie-
pozadanych. Z kolei personel stuzby inzynieryjno-lot-
niczej odpowiada za wykrywanie wielu Zrdédet
zagrozen na etapie przygotowywania statkéw po-
wietrznych do lotu i ich eliminowanie. Dlatego nie-
zbedne jest podnoszenie poziomu §wiadomosci perso-

2 A. Kadzinski, A. Gill A., Integracja pojec¢ [w:] Zintegrowany system bezpieczenstwa transportu, t. Il - Uwarunkowania rozwoju integracji syste-
mow bezpieczenstwa transportu, red. R. Krystek, Warszawa 2009, p. 285-288.
3 E. Augustyn, A. Kadziriski, Models of airmen’s aviation activities cycles in the Tactical Aircraft’s Operating System, ,Journal of KONBIN” 2018

nr 45, s. 45-66, DOI: 10.2478/jok-2018-0003.
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RYS. 1. SCHEMAT IDEOWY t ANCUCHA
ZRODLA ZAGROZENIA - ZAGROZENIE -
ZDARZENIE NIEPOZADANE JAKO TLO
DO WSKAZANIA SKEADOWYCH RYZYKA
WYBRANEGO ZAGROZENIA

Domena/obszar analiz

Sformutowanie

zagrozenia H,

e m e e — =

.

Identyfikacja zagrozenia H,

-

1

1

1

:

1
Aktywizacja |
Zarzadzanie '
niepozadane !
AE !

1

1

1

1

1

1

1

zagrozenia H,
4

____________________________________________

Opracowanie wiasne na podstawie: A. Kadzinski, A. Gill, Integracja pojec [w:] Praca zbiorowa. Zintegrowany system bezpieczenstwa transportu, Tom Il - Uwarunkowania rozwo-
ju integracji systemow bezpieczenstwa transportu, red. R. Krystek, Warszawa 2009, s. 285-288.
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nelu lotnictwa wojskowego dzialajacego w specyficz-
nej organizacji wysokiej niezawodnosci (High
Reliability Organization — HRO) w kwestiach odno-
szacych sie do zarzadzania ryzykiem zagrozefi.

PODSTAWOWE ELEMENTY

Kazde dziatanie cztowieka jest zwiazane z poten-
cjalnymi okolicznosciami powodujacymi wystgpienie
strat (szkdd), odniesienie obrazen, a w skrajnym przy-
padku nawet utrate zycia. Opracowywane sa szcze-
gbtowe procedury, modele i miary ryzyka odpowiada-
jace konkretnym rodzajom transportu, w tym m.in. lot-
niczemu. Istotnym zrédtem danych dla proceséw
zarzadzania ryzykiem zagrozen w transporcie lotni-
czym sa wyniki badari przyczyn zaistniatych lotniczych
zdarzen niepozadanych (incydentéw, wypadkéw)*.

Dziatalno$¢ lotnictwa, zaréwno wojskowego, jak
i cywilnego, charakteryzuje si¢ znaczacym ryzykiem
generowanych zagrozen. Oba te rodzaje w tym aspek-
cie faczy wiele podobienistw, ale wystgpuja takze réz-
nice. Wynikaja one na przyktad ze specyfiki wykorzy-
stywanych obiektéw technicznych (statkéw powietrz-
nych) lub tez wykonywanych misji lotniczych.

4 E. Klich, Bezpieczenstwo lotéw, Radom 2011.

Podstawowe elementy, biorace udzial w procesach
zarzadzania ryzykiem zagrozen, to: Zrédia zagrozen
(Hazard Sources — HS®), zagrozenia (Hazards — H,°)
oraz zdarzenia niepozadane (Adverse Events — AE”) —
rys. 1. W zarzadzaniu ryzykiem zagrozen w syste-
mach transportowych stosuje si¢ zaawansowane narzg¢-
dzia oparte m.in. na zalozeniach zintegrowanej meto-
dy zarzadzania ryzykiem?®.

W ramach wybranego obszaru (domeny) analiz do-
chodzi do charakterystycznej sieci powiazan wystepu-
jacych migdzy Zrédtami zagrozen, zagrozeniami i zda-
rzeniami niepozadanymi (rys. 2).

Bardzo czgsto generowane powiazania wynikaja
z prawdziwych zwiazkéw, np. funkcjonalnych, jakie
wystepuja miedzy domenami analiz oraz procesami
lub ich sktadowymi, ale moga by¢ takze tworzone abs-
trakcyjnie. Warto zwrdci¢ szczegdlng uwage na to, iz
pozadana sie¢ powigzan moze by¢ uzyskana przez
»przekazywanie” oznaczen niektérych zdarzen niepo-
zadanych (Adverse Event — AE), do jakich dochodzi
w wyniku aktywizacji sformutowanych zagrozen.
Tego typu zdarzenia niepozadane sa potencjalnie
niebezpieczne, a w innym procesie tej samej lub innej

5 A. Gill, Warstwowe modele systemow bezpieczeristwa do zastosowan w transporcie szynowym, Poznan 2018.

6 Ibidem.
7 Ibidem.

8 K. Jamroz, A. Kadzinski, K. Chruzi, A. Szymanek et al., Trans-Risk - An Integrated Method for Risk Management in Transport, ,Journal of Kon-

bin” 2010 nr 13(1).
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RYS. 2. SCHEMAT IDEOWY
CHARAKTERYSTYCZNEJ SIECI POWIAZAN
WYSTEPUJACEJ MIEDZY ZRODLAMI
ZAGROZEN, ZAGROZENIAMI ORAZ
ZDARZENIAMI NIEPOZADANYMI
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DOMENA/OBSZAR ANALIZ

v

Proces 1

o oS WMo el
Ot
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R — g

Wybrany proces domeny analiz N
(wraz z operacjami procesu) .

Zrédto zagrozenia o okreslonym atrybucie
Zagrozenie H,

Zdarzenie niepozadane -
zdarzenie niebezpieczne

Zdarzenie niepozadane -
zdarzenie potencjalnie
niebezpieczne

Zagregowane zrodto zagrozenia jako konsekwencja
zdarzenia potencjalnie niebezpiecznego

@ o [|E®

domeny traktuje si¢ je jako zagregowane zrodta zagro-
zen (Aggregated Hazard Source — AHS). O tym, gdzie
okreslone zdarzenie potencjalnie niebezpieczne zosta-
nie potraktowane jako zagregowane Zrodto zagrozenia,
decyduje prowadzacy analizg. Dlatego tak wazne jest,
by dysponowat on odpowiednia wiedza i miat duze do-
Swiadczenie odnoszace si¢ do analizowanego obszaru
oraz zarzadzania ryzykiem zagrozen.

Koincydencja wybranego zagregowanego zrédta za-
grozenia z innymi (z jednym lub z kilkoma) Zrédtami
zagrozenia, rozpoznanymi w ramach tej samej lub in-
nej domeny, procesu lub jego sktadowych, sktania do
sformutowania zagrozenia, ktérego aktywizacja moze

‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 75
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Opracowanie wtasne na podstawie: A. Gill, A. Kadzifski, Hazard identification model [w:] Proceedings
of 20th International Scientific Conference. Transport Means 2016 (5-7 October 2016), Kaunas Uni-
versity of Technology, Juodkrante, Litwa 2016, s. 885-890.

doprowadzi¢ do zdarzenia niepozadanego o charakte-
rze zdarzenia niebezpiecznego.

APARAT POJECIOWY

Problematyka zarzadzania ryzykiem zagrozen jest
szeroko opisywana w literaturze przedmiotu. Mimo
uniwersalnosci koncepcji ryzyka, wsrdd réznych auto-
réw zauwazalne sa réznice w rozumieniu podstawo-
wych pojeé. Dotycza one migdzy innymi terminu za-
groZenie.

W Podreczniku zarzqdzania bezpieczeristwem (Safe-
ty Management Manual — SMM), wydanym przez Or-
ganizacj¢ Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego
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RYS. 3. REPREZENTACJA ZALEZNOSCI MIEDZY
ZRODELAMI ZAGROZEN, ZAGROZENIAMI
A STRATAMI W WYNIKU ICH AKTYWIZAC)I

Zrédta zagrozen HS Zagrozenie H, Straty/szkody

cssanel HS, .
H

\ —

LY —— A
// Opracowanie wiasne na podstawie: A. Gill, P. Smoczynski, Layered model for co-
~ ot nvenient designing of safety system upgrades in railways, ,Safety Science” 2018
HS4 """ nr 110, s. 168-176, DOI: 10.1016/j.ss¢i.2017.11.024.

(International Civil Aviation Organization — ICAO),
RYS - 4. ETA PY P R OC ES U pojecie to definiuje si¢ jako stan lub przedmiot posia-

dajqcy mozliwosé spowodowania smierci lub obrazen
Z A RZ ADZ A N I A RYZYKI E M wsrod ludzi, uszkodzen sprzetu lub konstrukcji, straty

materialnej lub zmniejszenia zdolnosci do realizacji

wyznaczonych zadari. Ponadto w publikacji tej wska-
W LOT N I CTWI E zano te okolicznosci, ktére moga powodowac niebez-
pieczna eksploatacje samolotéw, sprzetu lotniczego,
produktu i ustug lub do nich sie przyczynic.

Z kolei Edmund Klich w pracy pt. Bezpieczeristwo
lotow przytacza kilka definicji terminu zagrozenie®.
Definiuje je jednak dos¢ szeroko, jako kazde realne lub
potencjalne warunki, ktére moga spowodowac obni-
zenie poziomu wykonywanego zadania, obrazenia,

Nadzorowanie Identyfikacja

i kontrola zagrozen
zmian chorobe lub $mier¢ ludzi, uszkodzenie lub utratg
sprzetu czy innego mienia. Natomiast autorzy Metody-
ki zarzqdzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych RP
(MZR-2010)'° przedstawiaja zagrozenie jako stan mo-
Wprowadzanie Szacowanie gacy wywola¢ negatywny skutek lub potencjalne jego
decyzji ryzyka Zrédlo (np. obrazenia personelu, straty w mieniu).
W tym wypadku wydaje si¢ jednak, ze w jednej defi-
nicji niezbyt fortunnie potaczono pojecie zagrozenie
z pojeciem Zrodlo zagrozenia. Potwierdza to dalsza
. . S . tres¢ dokumentu.

Opracowanie wiasne Podejmow.anle Minimalizowanie Nieformalnie zagrozenie mozna rozumie¢ jako spo-

na podstawie: Metodyka decyzji ryzyka :

) ) s0b wyrazenia strachu powodowanego swiadomosciq
zarzgdzania ryzykiem

w lotnictwie Sit Zbrojnych
RP (MZR-2010),
Dowdédztwo Sit Powietrz-
nych, Warszawa 2010.

9 E. Klich, Bezpieczenstwo lotow..., op.cit.
10 Metodyka zarzgdzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych RP
(MZR -2010).
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powstawania strat/szkéd''. Rozumienie zagrozenia
jako hipotetycznego stanu obszaru analiz prowadzace-
go do zdarzefi niepozadanych podkresla uwarunkowa-
nie aktywizacji danego zagrozenia (H,) w koincyden-
cji wszystkich Zrddet tego zagrozenia (rys. 3). W ten
sam sposob pojecie to jest rowniez rozumiane w dal-
szej czgsci artykutu.

Definicje pojecia zagroZenie zazwyczaj wskazuja na
konieczno$¢ rozpoznania zrédet zagrozenia oraz strat
(szk6d) zwigzanych z jego aktywizacja. Zrédta zagro-
zefl nazywane sa w literaturze m.in. czynnikami zagro-
Zen. Moga one by¢ tworami fizycznymi, chemicznymi,
biologicznymi, psychofizycznymi, organizacyjnymi,
osobowymi, a ich obecnos¢, stan lub atrybuty sg powo-
dem sformutowania zagrozenia. Jak juz wspomniano,
jako Zrodta zagrozen nalezy traktowaé takze niektore
zdarzenia niepozadane (ich konsekwencje). Podobnie
jak inne rodzaje Zrédet zagrozen, zdarzenia takie moga
by¢ powodem sformutowania kolejnych zagrozen, gdyz
ich koincydencja i (lub) innych Zrédet zagrozen gene-
ruje straty (szkody).

PODSTAWY ZARZADZANIA RYZYKIEM

Zarzadzanie ryzykiem zagrozen jest kluczowym ele-
mentem lotniczych systemdéw zarzadzania bezpieczen-
stwem, ktére obligatoryjnie musza by¢ powotywane
w kazdej organizacji lotniczej. Dokumenty w innych
armiach poruszajace te tematyke to szczegdlnosci
m.in. pozycje amerykanskie, takie jak: Risk Manage-
ment Guide for DoD Acquisition, Standard Practice for
System Safety MIL-STD-882D, Air Force Special In-
struction 90-802 — Risk Management czy tez brytyjskie
Manual of Air Safety.

Ryzykiem zagrozeri w lotnictwie Sit Zbrojnych Rze-
czypospolitej Polskiej (SZRP) zarzadza si¢ na podsta-
wie wytycznych i wskazéwek zawartych w Metodyce
zarzqdzania ryzykiem w lotnictwie SZ RP (MZR-2010)
oraz W Poradniku — podstawy zarzqdzania ryzykiem
w lotnictwie SZ RP (PZR-2010). Oba dokumenty nale-
7y traktowac jako rozwinigcie i uszczegétowienie ogdl-
nych kwestii dotyczacych zarzadzania ryzykiem zagro-
zen zawartych w Instrukcji bezpieczeristwa lotow lot-
nictwa SZ RP (IBL-2015), ktéra w hierarchii
dokumentéw normatywnych w zakresie funkcjonowa-
nia systemu bezpieczenstwa lotéw w lotnictwie SZRP
jest dokumentem wyzszego poziomu.

Autorzy MZR-2010, PZR-2010 oraz IBL-2015 defi-
niuja zarzadzanie ryzykiem zagrozen jako proces
wspierajacy podejmowanie decyzji przez systemowa
oceng mozliwych sposobow dziatania, identyfikacje
zagrozen i strat (szkdd) oraz wskazywanie najlepszego
sposobu wykonywania misji lotniczych. Wedtug auto-
réw pierwszego dokumentu w sktad ogdlnie rozumia-
nego zarzadzania ryzykiem zagrozen w lotnictwie
SZRP wchodzi réwniez zarzadzanie zasobami zatogi
(Crew Resource Management — CRM) oraz zasobami

® [ T [ [

TEMAT NUMERU - LOTNICTWO
I

TABELA 1.

ZESTAWIENIE POZIOMOW
ODPOWIEDZIALNOSCI

ZA PODEJMOWANIE
DECYZJI DOTYCZACYCH
AKCEPTACJI POZIOMU
RYZYKA ZAGROZEN

Poziom . Poziom
. . a1 Szczebel dowodzenia
odpowiedzialnosci ryzyka
bezposredni przetozony
1 zarzadzajacego loty: dowddca ekstremalnie
generalny, dowddca operacyjny, wysoKi

inspektor sit powietrznych
zarzadzajgcy loty: dowddcy zwigzkéw

2 taktycznych, tj. skrzydta, brygady, wysoKi
flotylli
organizatorzy lotow: dowddcy

3 jednostek lotniczych, tj. bazy, Sredni

komponentu lotniczego
pilot operacyjny lotéw, instruktor,
bezposredni przetozony

4

niski

Zrédto: Metodyka zarzadzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych RP (MZR-2010), Dowddztwo Sit
Powietrznych, Warszawa 2010.

personelu technicznego (Maintenance Resource Mana-
gement — MRM).

Metodyka zarzqdzania ryzykiem w lotnictwie SZ RP
okresla obowiazki i zakres odpowiedzialnosci oséb
funkcyjnych na poszczegdlnych szczeblach dowodze-
nia w zakresie zarzadzania ryzykiem zagrozen (tab. 1)
oraz zawiera charakterystyke (z uzyciem konkretnego
przyktadu) podstawowych etapéw procesu zarzadzania
ryzykiem zagrozen (rys. 4) w lotnictwie SZRP. Po-
szczeg6lne etapy tego procesu tworza razem pewnego
rodzaju model zarzadzania ryzykiem zagrozefi w lot-
nictwie SZRP opisany w Poradniku — podstawy zarzq-
dzania ryzykiem w lotnictwie SZ RP. Przedstawiono
w nim takze podstawowe kwestie teoretyczne dotycza-
ce og6lnej tematyki zarzadzania ryzykiem zagrozefi.

Obecnie proces szacowania ryzyka zagrozen w lot-
nictwie SZRP jest dokumentowany w formie arkuszy
zarzadzania ryzykiem na poziomie ogdélnym (AZR)
oraz kart szacowania ryzyka na poziomie szczegéto-

11 A. Kadzinski, Zarzadzanie ryzykiem zagrozeri na stanowiskach pracy [w:] Istotne aspekty BHP, red. L. Lewicki, J. Sadtowska-Wrzesinska,

Poznan 2014, s. 149-159.
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wym (KSR). Oszacowany z wykorzystaniem KSR po-
ziom ryzyka jest podstawa do okreslenia poziomu od-
powiedzialnosci i odpowiadajacego mu szczebla do-
wodzenia, na jakim musi zosta¢ podjeta decyzja
dotyczaca realizacji misji lotniczej (tab. 1).

POTRZEBA ZMIAN

Doswiadczenia zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem
zagrozen w lotnictwie SZRP maja dos¢ krétka histo-
rig. Powstanie zaréwno MZR-2010, jak i PZR-2010
byto konsekwencja pewnego rodzaju refleksji nad
przyczynami katastrofy samolotu Tu-154M pod Smo-
lefiskiem. Do 2010 roku nie byto dokumentéw nor-
matywnych, ktore oficjalnie regulowalyby kwestie
zwiazane z zarzadzaniem ryzykiem zagrozen w lot-
nictwie SZRP. Niebawem minie jednak dekada od ich
wprowadzenia, ale dotychczas, niestety, nie ma
w nich Zzadnych istotniejszych aktualizacji, ku ktérym
istnieja pewne przestanki.

W ciagu wspomnianej dekady zaréwno w dziedzi-
nie zarzadzania ryzykiem zagrozen, jak i w rozwoju
lotnictwa dokonat si¢ ogromny postgp. Natomiast
w systemach eksploatacji wojskowych statkéw po-
wietrznych nadal pojawiaja si¢ nowe Zrédta zagrozen.
Sa one zwiazane przede wszystkim z wyczerpaniem
zatozonych resurséw statkéw powietrznych i ich kom-
ponentéw. Nalezy réowniez wybiec nieco w przy-
sztos¢. A to w zwigzku z nowymi Zrédtami zagrozen,
jakie moga sig¢ pojawi¢ wraz z samolotem piatej gene-
racji, ktéry zgodnie z planem modernizacji technicz-
nej naszej armii ma zosta¢ niebawem pozyskany. To
wszystko determinuje nieustanne doskonalenie za-
réwno formalne, jak i personalne w dziedzinie zarza-
dzania ryzykiem zagrozen, tak by nie dopusci¢ do ak-
tywizacji zagrozen i wystapienia zdarzen niepozada-
nych. Potwierdzeniem tego, iz lotnictwo wymaga
aktualizacji dokumentéw dotyczacych zarzadzania
ryzykiem zagrozen, a takze przyktadem dobrych
praktyk jest Podrecznik zarzqdzania bezpieczen-
stwem (SMM). Obowigzuje on w lotnictwie cywil-
nym, a jego juz czwarte wydanie zostato opublikowa-
ne w 2018 roku, po niespetna pigciu latach od publi-
kacji wydania trzeciego.

W kontekscie Metodyki zarzqdzania ryzykiem w lot-
nictwie SZ RP oraz Poradnika — podstawy zarzqdzania
ryzykiem w lotnictwie SZ RP nalezaloby przede wszyst-
kim zacza¢ od kompleksowej rewizji stosowanych
w nich poje¢ i ich definicji. W obecnym stanie oba do-
kumenty przyswaja si¢ dos¢ trudno, m.in. ze wzgledu
na brak wlasciwie zdefiniowanych poje¢, takich jak np.
zagrozZenie oraz 7rodlo zagrozZenia, ktére wydaja sie
by¢ utozsamiane ze sobg oraz zupetnie nie wpisuja si¢
w aparat pojeciowy wskazany na poczatku artykutu.
Na przyktad w PZR-2010 boczny wiatr jest ukazany
jako zagrozenie, natomiast w mysl prowadzonych tutaj
rozwazan jest to zrédlo zagrozenia.

Przedstawiony problem poteguje fakt, iz w wymie-
nionych dokumentach nie zachowano konsekwencji
w stosowaniu niektérych pojec. Dotyczy to na przy-
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ktad nazwy Etapu 2 modelu procesu zarzadzania ry-
zykiem zagrozen. W MZR-2010 okreSlono go jako
szacowanie ryzyka, natomiast w PZR-2010 uzyto ter-
minu ocena ryzyka. Jest to tym bardziej niezrozumia-
te, ze na poczatku obu dokumentéw réznie zdefinio-
wano oba pojecia, co sugeruje, ze nie mozna ich ze
sobg utozsamia¢. W stosunku do tej kwestii w dalszej
czesei artykutu autor uzywa odpowiednio okreslen
szacowanie ryzyka zagroZen oraz wycena ryzyka za-
groZer.

Rozbieznosci merytoryczne migdzy MZR-2010
a PZR-2010 dotycza migdzy innymi podstawowych
zasad procesu zarzadzania ryzykiem zagrozen.
W Metodyce zarzqdzania ryzykiem... wyrdznia sig
cztery zasady, natomiast w Poradniku — podstawy za-
rzqdzania. .. méwi sig juz tylko o trzech. Niejasna jest
takze kwestia ekspozycji jako sktadowej ryzyka.
Pierwsza z wymienionych publikacji, aby utatwic sza-
cowanie ryzyka zagrozei,, ekspozycje uwzglednia
w kalkulacji prawdopodobiefistwa. W zwigzku z tym
ekspozycja oraz prawdopodobienistwo sa rozpatrywa-
ne jako jedna sktadowa przy wyznaczaniu indeksu ry-
zyka, co jest dopuszczalna praktyka. Natomiast
w drugiej publikacji niekonsekwencja ujawnia si¢
przy okazji wyznaczania indeksu ryzyka. Jest on
przedstawiony w tabeli szacowania ryzyka jako ilo-
czyn prawdopodobienistwa i dotkliwosci zagrozen, na-
tomiast we wzorze na obliczanie potencjalnego ryzy-
ka oraz w tekscie wyrdzniono indywidualnie wszyst-
kie trzy sktadowe ryzyka — prawdopodobienistwo (P),
dotkliwo$¢ (D) oraz ekspozycje (E). Pewne niescisto-
$ci Poradnika — podstawy zarzqdzania... widaé réw-
niez na schematach algorytméw zarzadzania ryzy-
kiem zagrozen. Zar6wno w schemacie ogélnym, jak
i w szczegétowym zupetnie pominigto analize ekspo-
zycji jako sktadowej ryzyka.

Ostatecznie zaréwno w MZR-2010, jak i w PZR-
2010 indeks ryzyka jest wyznaczany jako iloczyn
prawdopodobieristwa i dotkliwosci. W obu dokumen-
tach inaczej jednak zdefiniowano poziomy (kategorie)
prawdopodobieristwa i dotkliwosci. W pierwszym
wyrédzniono pie¢ poziomow (kategorii) prawdopodo-
bienstwa: bardzo czgste, czgste, okazjonalne, rzadkie,
bardzo rzadkie. W drugim réwniez wyrézniono pigé
poziomdéw (kategorii) prawdopodobieristwa, ale na-
zwano je zupelnie inaczej, tj.: czgste, sporadyczne,
niewielkie, matlo prawdopodobne, ekstremalnie nie-
prawdopodobne. Skala pozioméw (kategorii) dotkli-
wosci w MZR-2010 jest czterostopniowa i opisana
jako katastroficzna, znaczna, umiarkowana, niewiel-
ka. Z kolei w PZR-2010 jest pigciostopniowa i opisa-
na jako katastroficzna, krytyczna, powazna, niewiel-
ka, nieistotna. Konsekwencja réznych skal prawdopo-
dobienistwa i dotkliwosci sg rézne tabele ryzyka.
W Metodyce zarzadzania ryzykiem... jest to tabela in-
deksow ryzyka, a w Poradniku — podstawy zarzqdza-
nia... —tabela szacowania ryzyka.

W obu wypadkach efektem oceny ryzyka jest opra-
cowanie matrycy ryzyka. Jednak w odniesieniu do
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MZR-2010 wielkos¢ indeksu ryzyka jest efektem ilo-
czynu wartosci liczbowych czynnikéw ryzyka. W wy-
padku PZR-2010 indeks ryzyka jest potaczeniem alfa-
numerycznym okreslajacym pole tabeli, ktére nie
wynika wprost z jego potozenia. W MZR-2010 bra-
kuje réwniez przypisania indekséw ryzyka do kate-
gorii ryzyka (wycena ryzyka zagrozen), tak jak to za-
proponowano w PZR-2010, gdzie okreslone indeksy
ryzyka zakwalifikowano do nastepujacych kategorii
ryzyka: akceptowalne, tolerowane, niedopuszczalne.
Kategorie ryzyka zaprezentowano w postaci odwré-
conego trdjkata obszaréw tolerancji ryzyka. Przy
okazji kategorii ryzyka wspomina si¢ réwniez
o czymsS takim, jak proponowane kryteria tolerancji
ryzyka, tj.: niedopuszczalne w istniejacych okolicz-
nosciach, zadowalajace i akceptowalne. Natomiast
w MZR-2010 poziomy (kategorie) ryzyka podzielo-
no jedynie na: ekstremalnie wysokie, wysokie, sred-
nie, niskie i przypisano im odpowiednie przedzialy
wartosci liczbowych indekséw ryzyka, nie przepro-
wadzajac odpowiedniej wyceny ryzyka zagrozen.
Ale przedziaty liczbowe indekséw ryzyka zapropo-
nowane w Metodyce zarzqdzania ryzykiem... sa zu-
pelnie inne niz te, ktére przedstawiono w dalszej czg-
$ci Poradnika — podstawy zarzqdzania.... Réznica
dotyczy skali oraz przypisanych poszczegdlnym war-
tosciom poziomoéw (kategorii) ryzyka.

Piloci, ktérzy biorg udzial w procesie zarzadzania
ryzykiem zagrozen, obowigzkowo sporzadzaja przed
kazda misja lotnicza karty szacowania ryzyka (KSR).
W kontekscie ich poprawnosci oraz warto$ci meryto-
rycznej mozna réwniez pokusi¢ si¢ o wskazanie
pewnych niescistosci. Dotyczy to miedzy innymi
przypisywania wartosci liczbowych (punktowych)
ryzyka do — w gruncie rzeczy — zrédet zagrozen. Nie-
konsekwencja jest przede wszystkim to, ze w analizie
poszczegblnych Zrédet zagrozed wyrdzniono trzy
poziomy (kategorie) ryzyka, tj.: wysokie, Srednie, ni-
skie. Natomiast w ogélnym szacowaniu ryzyka za-
grozen dla catej misji lotniczej, w przykladzie karty
szacowania ryzyka, umieszczonej w Metodyce zarzq-
dzania ryzykiem..., pojawia si¢ réwniez poziom (ka-
tegoria) ekstremalnie wysokie. Z kolei karta w Po-
radniku — podstawy zarzqdzania... juz nie wskazuje
na ten poziom (kategorie) ryzyka.

Réznic migdzy obydwoma dokumentami jest wig-
cej, jednak podane tu przyktady wystarczajaco uza-
sadniaja potrzebe analizy ich wartosci merytorycznej
oraz sygnalizuja, ze wymagane jest wprowadzenie
dziatai naprawczych. W KSR wykorzystuje si¢ me-
tode ,,5M”, ktéra stuzy do rozpoznawania i klasyfiko-
wania (pie¢ kategorii: Man, Machine, Mission, Me-
dia, Management) Zrodet zagrozen okreslanych
w MZR-2010 mianem przyczyn zagrozen i/lub utoz-
samianych z zagrozeniami. W polskim Srodowisku
lotniczym metoda ta potocznie czgsto jest okreslana

12 E. Klich, Bezpieczeristwo lotow..., op.cit.
13 A. Gill, Warstwowe modele systemow..., op.cit.
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jako model zarzadzania ryzykiem, co jest zupetnie
niezrozumiate w kontekscie jezyka pojeé procesu
(metody) zarzadzania ryzykiem zagrozen.

To, co kryje sig pod ,,5M”, bywa réznie okreslane
w literaturze przedmiotu. E. Klich w stosunku do niej
uzywa okreslen teoria, model, a nawet system, lecz
prezentuje ,,5M” w kontekscie identyfikowania przy-
czyn wypadkéw oraz okreslania obszaréw, w ktérych
pojawiaja si¢ btedy niosace ze soba zagrozenia'’.
Z kolei A. Gill, omawiajac diagram Ishikawy, okresla
»OM” mianem uktadu'®. W gruncie rzeczy ,,SM” sta-
nowi czgs¢ diagramu Ishikawy i w artykule jest okre-
Slany mianem metody. Gléwnym zadaniem z wyko-
rzystaniem tego diagramu jest wskazanie zZrodet za-
grozen wywotujacych okreslony skutek oraz ich
uporzadkowanie w taki sposob, by wykazaé ich lo-
giczne powiazanie ze skutkami. Zrédta zagrozen kla-
syfikuje, wprowadzajac piec ich klas.

Zaprezentowane spojrzenie na zawarto$¢ meryto-
ryczng poszczegdlnych dokumentéw normujacych
zarzadzanie ryzykiem zagrozei w lotnictwie SZRP
nie deprecjonuje ich podstawowej zalety, jaka jest to,
ze sygnalizujg one istot¢ i wage zarzadzania ryzy-
kiem zagrozen w lotnictwie wojskowym, a takze
wskazujg podstawowe narzedzia przeznaczone do
szacowania ryzyka. Przede wszystkim nalezy pod-
kregli¢ fakt, iz po wielu latach takie dokumenty
w koricu si¢ pojawilty. Tlumaczac ich obecny stan
krotka historia doswiadczen oraz wykorzystujac bo-
gatsze doswiadczenia lotnictwa sit zbrojnych innych
krajow, nalezy udoskonala¢ i rozwija¢ zaréwno
Metodyke zarzqdzania ryzykiem..., jak i Poradnik —
podstawy zarzqdzania... Warto réwniez pokusic sig
o stworzenie jednego kompleksowego i koherent-
nego dokumentu normujacego kwestie zwiazane
z zarzadzaniem ryzykiem zagrozen w lotnictwie
SZRP. W kontekscie zarzadzania ryzykiem zagrozen
omdéwienia wymaga réwniez rozdzielenie dziatalno-
Sci lotnictwa SZRP w czasie misji szkolnych od tych
prowadzonych podczas dziatari bojowych (np. PKW).
Wydaje sig, ze jest to konieczne ze wzgledu na rézni-
ce w specyfice dzialan, rézne okolicznosci i funda-
mentalne cechy tych misji.

PROPOZYCJA

Metody zarzadzania ryzykiem to logiczne i syste-
matycznie uporzadkowane zestawy proceséw, proce-
dur i modeli. W reakcji na przedstawione wyniki ana-
lizy metody zarzadzania ryzykiem stosowanej w lot-
nictwie SZRP autor proponuje zupelnie nowe
podejscie. Punktem wyjscia jest kompleksowy sche-
mat proceséw zarzadzania ryzykiem zagrozen oparty
na szesciu krokach (rys. 5). Ma on stanowi¢ funda-
ment i zarazem ogdlny zarys metody zarzadzania ry-
zykiem zagrozeft w domenie analiz zwigzanej z lotnic-
twem wojskowym.
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RYS. 5. SCHEMAT
PROCESOW
ZARZADZANIA
RYZYKIEM ZAGROZEN

Reagowanie
na ryzyko

Wyznaczanie obszaréw dopuszczalnosci
ryzyka oraz jego wycena

Wybér lub opracowanie modelu
ryzyka i miar ryzyka oraz jego szacowanie

80
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Opracowanie zasad i realizacja
procesu identyfikacji zagrozen w domenie analiz

Identyfikacja procesu bezpieczenstwa - elementow

systemu bezpieczenstwa funkcjonujacych w domenie
analiz oraz przyjecie ich do modelu

Wybor systemu lub sktadowych systemu
jako domeny analiz - prezentacja modelu domeny analiz

Opracowanie wiasne.

Kolejne kroki obejmuja:

— wybor systemu lub jego sktadowych (systeméw
sktadowych, proceséw, operacji procesé6w) jako dome-
ny analiz — prezentacja modelu domeny analiz;

— identyfikacj¢ systemu bezpieczeristwa — jego ele-
mentéw funkcjonujacych w domenie analiz oraz przy-
jecie ich modelu;

— realizacjg procesu identyfikacji zagrozen w dome-
nie analiz;

— wybdr lub opracowanie modelu ryzyka i miar ry-
zyka oraz jego szacowanie;

— wyznaczanie obszaréw dopuszczalnosci ryzyka
oraz jego wyceng;

— reagowanie na ryzyko.

W proponowanym schemacie wskazano miejsce na
prezentowanie i aplikowanie nowych koncepcji: mode-
lowania domen (obszaréw) analiz (rodzajéw lotnictwa
wojskowego) wraz z funkcjonujacymi w nich elemen-
tami systeméw bezpieczenistwa, identyfikacji zagrozen,
oceny ryzyka zagrozen oraz procedur reagowania na
ryzyko.

W kontekscie pierwszego kroku (rys. 5) nalezy
podkresli¢, iz dobrze rozpoznany i opisany system to
fundament prowadzenia analiz, zwtaszcza w odnie-
sieniu do analizy ryzyka zagrozen generowanych
w tym systemie. W Srodowisku lotniczym rzadko
uzywa si¢ okreslenia system lotnictwa wojskowego.

Zwykle operuje si¢ po prostu terminem lotnictwo
wojskowe. A przeciez jest to bardzo skomplikowany
i rozbudowany byt militarny. Dlatego nalezy podjaé
prébe jego przedstawienia w postaci modelu systemu
lotnictwa wojskowego. Wtasciwie mozna tutaj poku-
si¢ sig¢ o zbudowanie metamodelu systemu lotnictwa
wojskowego, w ktorego sktad bgda wchodzi¢ modele
systemow poszczeg6lnych rodzajow lotnictwa woj-
skowego, np. model systemu lotnictwa taktycznego,
transportowego czy szkolnego.

W drugim kroku nalezy zidentyfikowac system bez-
pieczeristwa, a w szczegdlnosci elementy funkcjonuja-
ce w wybranej domenie analiz. Kluczowe jest przedsta-
wienie modelowego ich opisu'*. W kontekscie lotnic-
twa wojskowego na poczatku nalezy przede wszystkim
wstepnie skategoryzowac elementy systemow bezpie-
czefistwa (rys. 6).

Krok trzeci to identyfikacja zagrozen (rys. 5). Uwaza
si¢ ja za najwazniejszy proces analizy ryzyka (rozpa-
trywanej jako sktadowa fazy oceny ryzyka metody za-
rzadzania ryzykiem zagrozen). Identyfikacja zagrozen
jest procesem systematycznego postgpowania. Odbywa
si¢ ona na zasadach rozumowania ampliatywnego,
gtéwnie indukcyjnego, a nawet abdukcyjnego, ponie-
waz pojawia si¢ tutaj element tworczosci, kreatywnego
skoku umystu, zdolnosci do trafnego zgadywania.

W najnowszym wydaniu Podrecznika zarzqdzania
bezpieczernistwem (SMM) wskazuje si¢ na dwie gtéwne
metodologie identyfikacji zagrozen, tj. reaktywna
i proaktywna. Najbardziej jednak jest pozadane pota-
czenie ich obu, co pozwoli uzyskac jak najdokfadniej-
sze rezultaty procesu identyfikacji zagrozen. W litera-
turze przedmiotu istnieja dobrze ugruntowane i znor-
malizowane metody, ktére mozna wykorzysta¢ do
identyfikacji zagrozen, takie jak analiza: drzewa blg-
déw (Fault Tree Analysis — FTA), rodzajéw i skutkéw
uszkodzen (Failure Mode and Effects Analysis —
FMEA) lub zagrozen i zdolnosci dziatania (Hazard and
Operability Studies - HAZOP). By pokazac caty obraz
ryzyka w sposéb, ktéry poprawia wglad w system,
mozna uzy¢ diagramoéw Bow-Tie. Proponowane sa
réwniez metody identyfikacji zagrozen oparte na li-
stach kontrolnych lub analizie interfejséw migdzy
obiektami w domenie analiz. Istnieje réwniez zestaw
metod, ktére umozliwiaja identyfikacje zagrozen
w sposéb posredni, dzieki uzyskaniu lepszego zrozu-
mienia pracy wykonywanej (work-as-done). Jedna
z nich jest metoda analizy zdarzen systemowej pracy
zespotowej — Event Analysis of Systemic Teamwork,
ktdra poczatkowo stosowano w wojsku.

Znaczenie procesu identyfikacji zagrozen wzrasta
wraz z potencjalnymi skutkami ich aktywizacji w danej
domenie analiz. W lotnictwie SZRP do metodologicz-
nego przeszukiwania domen analiz celem rozpoznania
zrodet zagrozen wykorzystuje si¢ metodg ,,5SM”. Moz-
na ja jednak dalej rozwija¢ o kolejne ,,M-y”, tak by

14 E. Augustyn, A. Kadzinski, A. Gill, Safety systems components in air task domain of Tactical Aircraft Operating System, ,Transportation Rese-
arch Procedia” 2019 nr 40, p. 1238-1243, DOI: 10.1016/j.trpro.2019.07.172.
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identyfikacja zagrozen mogta by¢ prowadzona bar-
dziej kompleksowo i rzetelnie.

W procesie identyfikacji zagrozen w wybranej do-
menie analiz moga powstawac karty charakterystyki
zagrozen. Stuza one do przechowywania najwazniej-
szych informacji uzyskanych podczas przeprowadzo-
nego procesu identyfikacji zagrozed. Opracowane
w ramach danej domeny karty charakterystyki zagro-
7en tworzg razem rejestr zagrozen'®. Liczba kart tego
rejestru odpowiada liczbie zidentyfikowanych zagro-
zen. Kazda karta charakterystyki zagrozenia powinna
mie¢ przydzielony identyfikator.

Czwarty krok schematu proceséw zarzadzania ryzy-
kiem to wskazanie na wybér modelu ryzyka i miar ry-
zyka lub ich opracowanie oraz szacowanie. Model ry-
zyka stanowi sposob odwzorowania istotny ze wzgledu
na bezpieczenstwo wlasciwosci obszaru analiz istnieja-
cego w warunkach zagrozen's. To odwzorowanie przyj-
muje postaé skoriczonego zbioru symboli oraz relacji
matematycznych lub logicznych, zawierajacych funkcje
przejscia od zbioru zagrozen do zbioru zdarzer niepo-
zadanych z uwzglednieniem ich konsekwencji (strat/
szkéd) 1 niepewnosci. Z kolei miara ryzyka stanowi
wynik przyjetego modelu ryzyka wskazujacy na wia-
Sciwosci lub cechy systemu bezpieczenstwa, ktdre
mozna zmierzy¢ lub odwzorowa¢ w poziomach ryzy-
ka. Szacowanie ryzyka zagrozen ma na celu wymierne
przedstawienie ryzyka. Polega to na nadaniu przyje-
tym miarom ryzyka odpowiednich wartosci. Dobér
modeli i miar ryzyka zalezy gléwnie od ztozonosci,
szczegbtowosci oraz liczby potrzebnych 1 wykorzysty-
wanych informacji, a takze od charakteru systemu. Na
podstawie uogélnionego modelu ryzyka autor propo-
nuje do zastosowania w lotnictwie wojskowym iloczy-
nowy model ryzyka uwzgledniajacy cztery kryteria:

K, — mozliwosci aktywizacji zagrozeri (mozliwosci
wystapienia strat/szkéd),

K, — wartosci/wielkosci strat/szkdd,

K, — deficytu skutecznosci oddziatywania (DSO)
elementéw systemu bezpieczenistwa na Zrédta zagro-
zen,

K, — mozliwosci popetnienia bledu przez cztowieka.

Przyjete kryteria maja podobne znaczenia jak kryte-
ria w modelu ryzyka metody oceny ryzyka, okreslane;j
jako analiza rodzajéw i skutkéw uszkodzer (Failure
Mode and Effects Analysis — FMEA). Jednak do me-
tody tej przyjeto cztery kryteria analizy. W ramach
kazdego i-tego kryterium analizy ryzyka zagrozen
proponowane jest wykorzystanie identycznych dziesig-
cioelementowych zbioréw miar poziomow ryzyka o,
(G=1,2,...,s), gdzie 5, to pozycja najwyzszego pozio-
mu ryzyka w ramach i-tego kryterium analizy ryzyka.
Zbiory te sa odwzorowane z wykorzystaniem dziesig-
ciostopniowej kolorowej skali (tab. 2). Natomiast kaz-
demu z kryteriow przypisuje si¢ odpowiednia miarg
waznosci a, ze zbioru A={0,5; 2; 1; 1}.
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RYS. 6. PROPOZYCJA
SKLASYFIKOWANIA
ELEMENTOW SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA
SAMOLOTOW
WOJSKOWYCH

ograniczenia
cé6

A

wyposazenie
wysokosciowo-
-ratownicze
c1

systemy
prewencyjne
Cc4

sygnalizacje
systemy awaryjne,
awaryjne ostrzegawcze
Cc3 i informacyjne
(1]

nadmiarowos¢é
C5

przepisy
i regulacje
C7
Opracowanie wiasne.

Proponowany model ryzyka zagrozeri opisuje for-
mula (1), uwzgledniajaca wyniki analizy ryzyka za-
grozen wedlug czterech kryteriéw analizy ryzyka.
Przyjmuje ona postac:

4
RHY= [[a-rH). k=lL2...n ()
i=1

gdzie:

H, — k-te zagrozenie ze zbioru zidentyfikowanych
zagrozefi,

a (i=1,2,...,m)—waznos¢ i-tego kryterium anali-
zy ryzyka,

m — liczba kryteriéw analizy ryzyka,

r(H) — sktadowa ryzyka zagrozenia H, wedlug
i-tego kryterium analizy ryzyka,

n — liczba zidentyfikowanych zagrozen.

15 A. Gill, A. Kadzinski, Rejestr zagrozen. Autobusy: Technika, Eksploatacja, ,Systemy Transportowe” 2016 nr 17(12).
16 A. Kadzinski, A. Gill, Integracja pojec, podrozdziat 7.3.2..., op.cit., s. 285-288.
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TABELA 2. PROPONOWANY ZBIOR
MIAR POZIOMOW RYZYKA W RAMACH

KAZDEGO I-TEGO KRYTERIUM ANALIZY
RYZYKA ZAGROZEN

j 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Poziom light dark light dark light
o green green yellow yellow orange
b (-g) (d-g) (ly) (d-y) (I-0)

TABELA 3. PODZIAt. PRZESTRZENI RYZYKA NA
OBSZARY KATEGORII RYZYKA DLA MODELU

RYZYKA WYRAZONEGO FORMULA (1)

Kolor tta obszaru

Zakres wartosci miar

Nazwa obszaru kategorii ryzyka

Symbol obszaru

kategorii ryzyka ryzyka kategorii ryzyka
Zielony <1, 625> obszar kategorii ryzyka akceptowanego A
Z6tty (625, 2401> obszar kategorii ryzyka tolerowanego T
_ (2401, 10000> obszar kategorii ryzyka nieakceptowanego NA

Opracowanie wtasne (2).

RYS. 7. PRZYKLADOWY SZABLON KARTY
INFORMACJI O RYZYKU ZAGROZEN

Opis domeny analiz

H_ID - Sformulowanie zagrozenia

Dane z karty charakterystyki zagrozenia

Ryzyko zagrozenia

poziom ryzyka

kategoria ryzyka

Zalecane dziatania do wprowadzenia
(celem ograniczenia poziomu ryzyka zagrozenia)

Ryzyko zagrozenia
po wprowadzeniu
zaleconych dziatan

poziom ryzyka

kategoria ryzyka

Opracowanie wiasne na podstawie:
A. Kadzinski, Studium wybranych aspektow

niezawodno$ci systemow oraz obiektow
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Wycena ryzyka odbywa si¢ na tle przestrzeni ryzyka,
podzielonej na trzy obszary kategorii ryzyka. Na nim
kwalifikuje si¢ wartosci miary ryzyka (ustalone wedtug
zasad przyjetego modelu ryzyka), okreslonego zagro-
zenia do obszaréw kategorii ryzyka akceptowanego, to-
lerowanego i nieakceptowanego. Wartosci zmiennych
decyzyjnych wskazujacych obszary dopuszczalnosci
ryzyka przedstawiono w tabeli 3.

Zaprezentowany model ryzyka z powodzeniem zo-
stal wykorzystany do teoretycznych rozwazan autora
w kontekscie zarzadzania ryzykiem zagrozen w syste-
mie uzytkowania samolotéw lotnictwa taktycznego sit
powietrznych'”. Model ten, wymagajacy jeszcze do-
pracowania, moze jednak stanowi¢ wskazéwke do dal-
szych prac zwiazanych z zarzadzaniem ryzykiem za-
grozen w systemie lotnictwa wojskowego.

Krok szésty obejmuje proces reagowania na ryzyko
zagrozen generowanych w dowolnym obszarze analiz
(rys. 5). Odnosi sig on do trzech podstawowych proce-
dur: postgpowania wobec ryzyka, komunikowania
0 nim oraz jego monitorowania. Postgpowanie wobec
ryzyka w systemach poddawanych analizie jest prowa-
dzone w celu usuwania lub zmniejszania oddziatywa-
nia Zrodet zagrozen. W literaturze podziat metod po-
stgpowania w stosunku do ryzyka okresla si¢ m.in.
mianem 4T: terminate (zakonczy¢), treat (leczyc), to-
lerate (tolerowad), transfer (przenosi¢'®). Z kolei w in-
nych zrédtach mozna znale7¢ trzy lub cztery sposoby
postgpowania wobec ryzyka, takie jak: redukcja, reten-
cja, transfer i unikanie.

Postgpowanie wobec ryzyka przyjmuje rézne formy
aktywnej postawy w stosunku do zidentyfikowanych
zagrozen i polega na oddziatywaniu na przynajmniej
jedna z jego sktadowych. Komunikowanie o ryzyku to
z kolei przekazywanie lub wymiana informacji o za-
grozeniach 1 jego poziomach. W wymianie tej uczest-
nicza: podmioty zarzadzajace ryzykiem, uzytkownicy
obszaréw analiz oraz Srodki masowego przekazu. Pro-
cedure komunikowania o ryzyku mozna realizowac na
przyktad z wykorzystaniem karty informacji o ryzyku
zagrozen (rys. 7).

Zaktada sig, ze karty informacji o ryzyku moglyby
by¢ umieszczane w formie notatek w zbiorze infor-
macji biezacych (ZIB), ktéry funkcjonuje w kazde;j
jednostce lotniczej. Pilot ma obowiazek zapoznawaé
sig z notatkami umieszczonymi w nim i fakt ten od-
notowywac we wlasciwym systemie informatycznym
(np. PEX). Dodatkowo w czasie cyklicznych szkolei
stuzb organizacji lotéw tego typu karty moga stuzyc
jako element jednego z modutéw takiego szkolenia,
ktéry jest prowadzony przez inspektora bezpieczen-
stwa lotéw danej jednostki lotniczej. Karty te powin-
ny by¢ takze dystrybuowane migdzy komérkami do
spraw bezpieczenstwa lotdw wszystkich jednostek
lotniczych.

® [ T [ [
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Monitorowanie ryzyka opiera si¢ na dziataniach stu-
zacych biezacej kontroli wskazanego obszaru objgtego
zarzadzaniem ryzykiem. W jego ramach realizuje si¢
dziatania pozwalajace na:

— wykrywanie mozliwosci pojawienia si¢ strat
(szkod);

— wskazywanie okresowego inicjowania analizy ry-
zyka, wyceny ryzyka oraz dzialai objetych postgpo-
waniem wobec ryzyka;

— sprawdzanie mozliwosci (koniecznosci) zmian do-
tyczacych poziomdéw akceptacji i/lub braku akceptacji
ryzyka;

— badanie adekwatnosci rezultatéw zarzadzania ry-
zykiem i zaplanowanych wynikéw dzialaii w ramach
postepowania wobec ryzyka.

BYC SWIADOMYM

Lotnictwo wojskowe stanowi szczeg6lnego rodzaju
obszar analiz ze wzgledu na specyfike jego przeznacze-
nia. Generowane s tutaj zagrozenia ponoszenia strat
(szkdd) przez wielu odbiorcéw (odbiornikéw) narazeri.
Ocena ryzyka zagrozen generowanych w nim powinna
stanowi¢ podstawe decyzji podejmowanych przez do-
wodcow, a ciggte doskonalenie umiejgtnosci personelu
(latajacego i naziemnego) lotnictwa wojskowego w za-
kresie zarzadzania ryzykiem zagrozen powinno by¢
jednym z celéw nadrzgdnych. Zarzadzanie ryzykiem
zagrozen ma ogromny wplyw na zwigkszanie zdolno-
Sci bojowych lotnictwa i stanowi kluczowy element za-
rzadzania systemem bezpieczenstwa lotéw. Celem za-
rzadzania ryzykiem w tym obszarze analiz jest wspie-
ranie procesu decyzyjnego, by zwigkszy¢ efektywnos¢
misji lotniczych. Personel latajacy czeka dzisiaj na po-
jawienie si¢ bardziej przystepnych niz do tej pory stoso-
wanych narzedzi do realizacji proceséw zarzadzania
ryzykiem zagrozen. Zadanie takie moglyby spetniaé
wspomagajace te procesy aplikacje mobilne.

Rozwazania te sg przejawem realizacji idei kultury
bezpieczenstwa lotéw oraz stuzg promowaniu bezpie-
czefistwa lotéw. Podjeta problematyka wpisuje sig
w polityke bezpieczenstwa lotow lotnictwa SZRP
w kontekscie podnoszenia kwalifikacji oraz angazowa-
nia personelu lotniczego w dzialaniach na rzecz bez-
pieczenistwa lotéw. Autor nie neguje obecnie stosowa-
nej metody zarzadzania ryzykiem zagrozen w SZRP
i jest Swiadom, iz wtasciwe prace w tej dziedzinie po-
winny by¢ prowadzone w jak najszerszym gronie do-
Swiadczonych specjalistow zaréwno z obszaru lotnic-
twa wojskowego, jak i zarzadzania bezpieczenistwem.
Przedstawione rozwazania oraz wynikajace z nich
whnioski moga sta¢ si¢ zaczynem dziatan prowadzacych
do doskonalenia metody zarzadzania ryzykiem zagro-
zen stosowanej dzisiaj w lotnictwie SZRP, m.in. w kon-
tekscie planowanego wprowadzania do eksploatacji sa-
molotéw piatej generaciji. ]

17 E. Augustyn, Zarzadzanie ryzykiem zagrozen w systemie uzytkowania samolotow lotnictwa taktycznego sit powietrznych - rozprawa doktor-
ska, promotor gtéwny dr hab. inz. A. Kadzinski, promotor pomocniczy dr inz. P. Smoczyniski, niepublikowane, Politechnika Poznariska, 2019.
18 M.S. Dorfman, D.A.Cather, Introduction to Risk Management and Insurance (10th edition), Pearson 2012.
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Regulacje prawne
dotyczace BSP

ROZWOJ BRANZY BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH
ORAZ WZROST ICH POPULARNOSCI WYMAGA REGULACJI
ZAROWNO W PRAWIE MIEDZYNARODOWYM, JAK | KRAJOWYM.
WDROZENIE NOWYCH PRZEPISOW ORAZ WERYFIKACJA ICH
PRZESTRZEGANIA POWINNY BYC PRZEDMIOTEM
ZAINTERESOWANIA ORGANOW NADZORU ORAZ INSTYTUCJI
ZAJMUJACYCH SIE BEZPIECZENSTWEM ZEGLUGI POWIETRZNE.

Az Hanna Dzidol

W niedalekiej przysztosci bezzatogowe statki

powietrzne (BSP) stang si¢ istotnym i pelno-

prawnym uzytkownikiem europejskiej przestrzeni

powietrznej, tworzac jakosciowo nowa sytuacje

w zarzadzaniu ruchem lotniczym. Dlatego koniecz-

ne bylo przyspieszenie prac nad ustaleniem norm

prawnych dotyczacych bezpiecznego ich uzytkowa-

nia w przestrzeni powietrznej, okresleniem zasad ich  Autorka jest

separowania od pozostalych statkéw powietrznych,  pracownikiem

a takze ustaleniem regul korzystania z lotnisk i wy-  Inspektoratu Lotnisk

konywania operacji na lotniskach oraz kryteri6w  Certyfikowanych wedtug

zdolnosci do lotu (airworthiness). Standardéw

Miedzynarodowych

ISTOTA PROBLEMU w Departamencie
Rynek bezzatogowych statkéw powietrznych to  Lotnisk Urzedu

najszybciej rozwijajacy si¢ sektor rynku lotniczego.  Lotnictwa Cywilnego.

- —
-

©
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W przypadku lotnictwa cywilnego Komisja Euro-
pejska szacuje, ze przychody z sektora bezzatogo-
wych statkéw powietrznych w ciagu najblizszych
15 lat osiagna kwotg ponad 10 mld euro, a zatrud-
nienie w nim przekroczy 100 tys. oséb'. Tym sa-
mym poziom wykorzystania platform bezzalogo-
wych oraz szacunki dotyczace rozwoju tego rodza-
ju lotnictwa staty sie¢ impulsem (zarazem
koniecznoscia) do nowelizacji prawa Unii Europej-
skiej w tej sferze.

Pierwszym krokiem prowadzacym do wyznacze-
nia ram odnoszacych si¢ do uzytkowania platform
bezzalogowych bylo przyjegcie tzw. nowego rozporza-
dzenia bazowego (New Basic Regulation — NBR) —
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 2018/1139 z 4 lipca 2018 roku (weszto

RYNEK BEZZALOGOWYCH STATKOW
Z NAJSZYBCIEJ ROZWIJAJACYCH SIE

w zycie 11 wrzesnia 2018 roku) w sprawie wspol-
nych zasad w dziedzinie lotnictwa cywilnego oraz
utworzenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpie-
czenistwa Lotniczego, zmieniajace i uchylajace po-
przednie rozporzadzenia i dyrektywy?. Jako gtéwny
cel rozporzadzenie wskazuje koniecznos¢ utrzyma-
nia wysokiego poziomu bezpieczenistwa w lotnic-
twie cywilnym w catej UE oraz w krajach trzecich
w ramach wspétpracy lotniczej. Ponadto opracowa-
nie nowych norm regulacyjnych z jednoczesnym za-
chowaniem swobody przeptywu oséb, towaréw
i ustug oraz dogodnych warunkéw dla dynamicznie
rozwijajacego si¢ rynku lotniczego. Przywotane roz-
porzadzenie w znacznym stopniu zmienito zakres re-
gulacji odnoszacych si¢ do bezzatogowych statkéw
powietrznych. Poprzedni dokument nr 216/2008 nie
uwzglednial realiow dotyczacych rozwoju platform
bezzatogowych, poniewaz wéwczas platformy te by-
ty wykorzystywane gtéwnie przez sity zbrojne i do-
piero zyskiwaty na popularnosci wsréd prywatnych
uzytkownikow.

Zapisy obecnego rozporzadzenia w odniesieniu do
bezzatogowych statkéw powietrznych wprowadzaja
zmiang w podejsciu do procesu certyfikacji i sprawo-
wania nadzoru nad szkoleniem operatoréw, nad ope-
racjami prowadzonymi z wykorzystaniem BSP oraz
ich uzytkownikami. Jedna z pierwszych zmian wpro-

wadzonych do porzadku prawnego polega na zasta-
pieniu nazwy ,,bezpilotowy statek powietrzny”, uzy-
wana w rozporzadzeniu nr 216/2008, nowa: ,,.bezza-
togowy statek powietrzny”. W dalszej czesci
artykutu pojecia ,,bezzalogowe statki powietrzne”
oraz ,bezzalogowce” czy ,,platformy bezzalogowe”
beda traktowane jako synonimy.

Rozporzadzenie nr 2018/1139 zostato podzielone
na szes$¢ nastepujacych rozdzialéw dotyczacych:

* [ — ogdlnych zasad lotnictwa cywilnego;

* [I — zarzadzania bezpieczeiristwem lotniczym;

e IIT — istotnych wymagai w zakresie projektow
wyrobéw, operacji lotniczych, zdatnosci do lotu,
ochrony Srodowiska itp.;

* IV — wspélnego systemu certyfikacji, nadzoru
i egzekwowania przepisow;

* V — Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczen-
stwa Lotniczego;

* VI — zmian w obowiazujacych przepisach.

Bezzatogowym statkom powietrznym poswigcona
zostata oddzielna VII sekcja w rozdziale III (rys. 1).

Artykut 55 odsyla do zatacznika IX, ktdry szcze-
gbétowo okresla zasadnicze wymagania w odniesie-
niu do (rys. 2):

— projektowania, produkcji, obstugi technicznej
oraz eksploatacji bezzalogowych statkow powietrz-
nych oraz dodatkowe wymagania dotyczace tych
dziedzin;

— ochrony Srodowiska w zwiazku z wykorzysty-
waniem bezzatogowych statkéw powietrznych;

— rejestracji bezzalogowych statkéw powietrznych
i ich operatoréw oraz oznaczania BSP w paristwach
cztonkowskich Unii Europejskiej, wskazane jako
niezbedne do zachowania jednolitych standardéw
bezpieczenstwa.

Zapisy zatacznika IX przywoluja réwniez zalacz-
nik III do rozporzadzenia bazowego w odniesieniu do
zasadniczych wymagan dotyczacych zgodnosci wyro-
béw z wymaganiami ochrony Srodowiska. Uktady
i wyposazenie bezzatlogowych statkéw powietrznych
musza by¢ zaprojektowane, wyprodukowane i utrzy-
mywane tak, by funkcjonowaty zgodnie z ich prze-
znaczeniem we wszystkich przewidywalnych warun-

1 Komisja Europejska, DG GROW, Unmanned aircrafts, http://ec.europa.eu/growth/sectors/aeronautics/rpas_en/.

2 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r. w sprawie wspdlnych zasad w dziedzinie lotnictwa
cywilnego i utworzenia Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego oraz zmieniajace i uchylajace rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 2111,/2005, (WE) nr 1008/2008, (UE) nr 996,/2010, (UE) nr 376/2014 oraz dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2014/30/UE i 2014/53/UE, a takze uchylajace rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 552/2004 i (WE)

nr216/2008 oraz rozporzgdzenie Rady (EWG) nr 3922/91.
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kach eksploatacji. Organizacje uczestniczace w pro-
jektowaniu, produkcji i obstudze technicznej wyrobéw
lotniczych w postaci bezzatogowych statkéw po-
wietrznych musza dysponowaé wszystkimi Srodkami
niezbednymi do zapewnienia zgodnosci z zasadniczy-
mi wymagania ochrony srodowiska. Uzytkownikom
nalezy udostgpni¢ wszelkie wskazéwki, procedury,
srodki i instrukcje oraz poda¢ ograniczenia odnosza-
ce sie do tych wyrobdw (rys. 3).

W europejskich przepisach dotyczacych sektora
platform bezzalogowych przyjeto jeszcze dwa roz-
porzadzenia (rys. 4), czyli:

— Rozporzqdzenie wykonawcze Komisji (UE)
nr 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie prze-
pisow i procedur dotyczqcych eksploatacji bezzato-
gowych statkow powietrznych;

® [ T [ [
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— obowiazki podmiotéw gospodarczych: produ-
centéw, upowaznionych przedstawicieli, importeréw
i dystrybutoréw oraz przypadki, w ktérych obowiaz-
ki producentéw dotycza importeréw i dystrybuto-
réw. Istotna z perspektywy bezpieczenstwa jest moz-
liwos¢ identyfikacji podmiotéw gospodarczych za-
angazowanych w produkcje i sprzedaz BSP.
Rozporzadzenie wyposazyto organy nadzoru w pra-
wo do wezwania importeréw i dystrybutoréw do
przedstawienia informacji o kontrahentach przez
10 lat od momentu dostarczenia produktu (art. 11
rozporzadzenia nr 2019/947);

— procedury oceny zgodnosci i deklaracjg zgodno-
sci UE (art. 6 ust. 8 rozporzadzenia nr 2019/947);

— ogo6lne zasady dotyczace oznakowania CE (zasa-
dy i warunki umieszczania oznakowania CE, nume-

waanv4d (¢, TO JEDEN

— Rozporzqdzenie delegowane Komisji (UE)
nr 2019/945 7 dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bez-
zatogowych systemow powietrznych oraz operato-
row bezzatogowych systemow powietrznych z paristw
trzecich.

Jedna z najistotniejszych zmian jest rezygnacja
z podziatu na loty o charakterze sportowym lub re-
kreacyjnym oraz na loty inne niz sportowe i rekre-
acyjne. Dotychczasowe komercyjne wykorzystanie
BSP mozliwe byto jedynie dla posiadaczy §wiadec-
twa kwalifikacji operatora bezzatlogowego statku po-
wietrznego (Unmanned Aerial Vehicle Operator —
UAVO). Obecnie w wigkszosci przypadkéw stanie
si¢ ogdlnodostepne. Z drugiej strony, na uzytkowni-
kéw, ktorzy uzywaja BSP jedynie dla zabawy, spad-
na dodatkowe obowiazki, ktére do tej pory ich nie
dotyczyty.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE)
nr 2019/947 z 24 maja 2019 roku w sprawie przepi-
sow i procedur dotyczacych eksploatacji bezzalogo-
wych statkéw powietrznych ustanawia szczegdtowe
przepisy odnoszace si¢ do ich eksploatacji, persone-
lu (w tym operator6w) oraz organizacji zaangazowa-
nych w operacje wykonywane z uzyciem bezzalogo-
wego statku powietrznego, a takze do wyposazenia
do zdalnego sterowania tg platforma. Oprécz podsta-
wowych definicji przedmiotowe rozporzadzenie wy-
konawcze systematyzuje przepisy w kwestii bezzato-
gowych systemow powietrznych przeznaczonych do
eksploatacji w ramach kategorii otwartej, certyfiko-
wanej i szczegdlnej.

Precyzuje ono:

— wymagania dotyczace produktéw oraz udostep-
niania ich na rynku, a takze swobodnego przeptywu;
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ru identyfikacyjnego jednostki notyfikowanej, ety-
kiety identyfikacyjnej klasy bezzalogowego systemu
powietrznego oraz oznaczenia poziomu mocy aku-
stycznej);

— dokumentacje techniczna (notyfikowanie jedno-
stek oceniajacych zgodnos¢);

— wymagania, jakie musza spetnic operatorzy bez-
zatogowych systemow powietrznych z panstw trze-
cich.

KLASYFIKACJA PLATFORM

Zasada proporcjonalnosci okreslajaca wymagania
techniczne, rodzaj operacji wykonywanej przez bez-
zatogowy statek powietrzny oraz poziom ryzyka
z tym zwiazanego klasyfikuje BSP na trzy kategorie:
otwarta, szczegolna i certyfikowana (rys. 5).

Operacje kategorii otwartej dotycza uzycia bez-
zatogowych statkéw powietrznych o maksymalne;j
masie startowej do 25 kg (rys. 6). Pilot platformy
bezzatogowej utrzymuje statek powietrzny przez
caly czas w zasiggu widocznosci wzrokowej (Visual
Line of Sight — VLOS) z wyjatkiem przypadkéw,
gdy lot jest wykonywany w trybie podazania za sta-
cja bazowa lub wykorzystywany jest obserwator
statku w odlegtosci nie wigkszej niz 120 m od naj-
blizszego punktu powierzchni ziemi (nie dotyczy to
sytuacji, gdy przelatuje nad przeszkoda). Podczas
lotu tej kategorii bezzalogowy statek powietrzny nie
przewozi materiatéw niebezpiecznych ani nie zrzu-
ca zadnych materiatéw. Kategoria otwarta operacji
z uzyciem bezzatogowych systemdéw powietrznych
dzieli si¢ na trzy klasy: A1, A21 A3 (rys. 7). Podzial
ten zostal dokonany na podstawie ograniczein opera-
cyjnych oraz wymogoéw, jakim podlegaja piloci
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Ustalenia dotyczgce bezzatogowych statkow
powietrznych zawarte w rozporzadzeniu
bazowym nr 2018/1139

Artykut 55
Zasadnicze wymogi dotyczace
bezzatogowych statkow powietrznych

Parlament Europejski

— ¥ N
Rozporzadzenie SEKCIJA VII

Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)

2018/1139 Bezzatogowe

statki powietrzne

Artykut 56
Spetnianie wymogow
przez bezzatogowe statki powietrzne

Artykut 57

Akty wykonawcze dotyczace
bezzatogowych statkéw powietrznych

Artykut 58

Przekazanie uprawnien

Zasadnicze wymagania zawarte
w rozporzgdzeniu nr 2018/1139
dotyczace bezzatogowych
statkow powietrznych

Parlament Europejski

Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2018/1139 z dnia 4 lipca

2018 r. w sprawie wspélnych

zasad w dziedzinie lotnictwa

cywilnego i utworzenia

Agencji Unii Europejskiej ds.

Bezpieczeristwa Lotniczego

Artykut 55

ZALACZNIK IX
Zasadnicze wymogi dotyczace
bezzalogowych statkow powietrznych

N Zasadnicze wymogi dotyczace projektowa-
nia, produkgji, obstugi technicznej oraz eks-
ploatacji BSP

A Dodatkowe zasadnicze wymogi dotyczace
projektowania, produkgji, obstugi technicz-
nej oraz eksploatacji BSP

A Zasadnicze wymogi w zakresie ochrony sro-
dowiska dotyczace BSP

N Zasadnicze wymogi dotyczace rejestracji
BSP i ich operatoréw oraz oznaczania
bezzalogowych statkéw powietrznych
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Zasadnicze wymagania
dotyczgce ochrony Srodowiska,
wskazane w zatgczniku Il

Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE)
2018/1139 z dnia 4 lipca 2018 r.

w sprawie wspélnych zasad

w dziedzinie lotnictwa cywilnego

. 1. i utworzenia Agencji Unii Europejskiej
Parlament Eu rOpEjSkI ds. Bezpieczenstwa Lotniczego

I
ZALACZNIK IX

v
ZALACZNIK Il

Zasadnicze wymogi dotyczace zgodnosci
wyrob6w z wymogami ochrony srodowiska

A Zaprojektowane wyroby powinny: A Uwzglednié pelen zakres
- minimalizowa¢ hatas normalnych warunkow
- zminimalizowaé emisje eksploatacji oraz obszary
- zminimalizowac¢ emisje geograficzne przy minimalizowaniu
pochodzace z odparowania badz hatasu i emisji
wydzielania plynow N Uktady i wyposazenie statkow po-
A Zapewnié kompromis miedzy wietrznych oraz ich niezawodno$é
Srodkami do zminimalizowania ha- musza byé odpowiednie do ich za-
tasu i rodzajami emisji oraz wydzie- ktadanego wplywu na zgodnoéé
lania plynéw wyrobu z wymogami ochrony Srodo-
wiska
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o e . enie wik Komisi (UE) Klasyfikacja
0zporzadzenie wykonawcze Komisji

ty prawne 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie bezzatogowych

dotyczace bezzat ogowych przepiséw i procedur dotyczacych eksploatacji statkow

= A bezzatogowych statkéw powietrznych .
statkow powietrznych powietrznych

f zgodnie
Z rozporzgdzeniem
Wejscie w zycie 1 lipca 2019 r. T
Parlament Europejski Stosowanie od 1 lipca 2020 r. Komls-“ (UE)
nr 2019/947

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskie-
go i Rady (UE) 2018,/1139 z dnia 4 lipca Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) Kategoria
20_18 , w sprayvie wspél_nych za_sad 2019/945 z dnia 12 mafca 20:]_.9 I. W sprawie certyfikowan a
w dziedzinie lotnictwa cywilnego i utwo- bezzatogowych systemow powietrznych oraz (certified category)
rzenia Agencji UE ds. Bezpieczeiistwa operatorow bezzatogowych systeméw powietrz- Operacje o stopniu
Lotniczego nych z panstw trzecich ryzyka poréwnywalnym

do lotnictwa zatogowego

Kategorie operacji wykonywanych z uzyciem

) Kategoria
bezzatogowego systemu powietrznego

szczegolna
(specific category)
Operacje o podwyzszonym
stopniu ryzyka

Operacje kategorii A1-A3 Kategoria

otwarta
(open category)
Operacje o najnizszym
stopniu ryzyka

Kategoria Czesciowa rejestracja operatorow
otwarta

Brak wymaganej autoryzacji

Tylko zarejestrowani operatorzy

Kategori a Autoryzacja operacji

szczegolna Certyfikat operatora
lekkiego bezzalogowego
systemu powietrznego

Kategoria
certyfikowana

Operacje z wykorzystaniem BSP

/

0d 1 lipca 2020 roku
przestana obowiazywac
krajowe przepisy
i procedury dotyczace
cywilnych uzytkownikéw
bezzatogowych
statkow

Opracowanie wiasne' (6) powietrznych.
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bezzalogowych statkéw powietrznych, a takze
uwarunkowan technicznych. BSP eksploatowane
w kategorii otwartej musza posiadaé: dokumentacje
techniczng, deklaracje zgodnosci producenta (na
podstawie oceny zgodnosci) oraz oznakowanie pro-
duktu (CE).

Kategoria szczegolna dotyczy operacji z wykorzy-
staniem BSP, ktére podlegaja certyfikacji zgodnie
z zasadami okre§lonymi w art. 40 ust. 3 rozporza-
dzenia delegowanego. Operacje tej kategorii beda
wymagaly uzyskania zezwolenia wydanego przez
wlasciwy organ (w naszym kraju jest to prezes Urzg-
du Lotnictwa Cywilnego — ULC). Najprawdopodob-
niej objete nia beda wszystkie firmy ustugowe, ktére
wykonuja obecnie odptatnie operacje na podstawie
Swiadectwa kwalifikacji wydawanego przez ULC.

Rozporzadzenie wykonawcze (UE) nr 2019/947
wprowadza certyfikat operatora lekkich bezzatogo-
wych systeméw powietrznych (Light UAS Operator
Certificate — LUC, czg$¢ C zatacznika do rozporza-
dzenia nr 2019/947). Certyfikat ten jest przeznaczo-
ny dla oséb prawnych. Jego posiadacz zgodnie
z przepisami ma obowiazek:

— stosowania si¢ do zakresu i uprawniefl okreslo-
nych w warunkach zatwierdzenia;

— ustanowienia i utrzymania systemu umozliwia-
jacego sprawowanie nadzoru operacyjnego nad
wszystkimi operacjami wykonywanymi zgodnie
z warunkami certyfikatu;

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr1 /2020

— przeprowadzania oceny ryzyka operacyjnego
zwigzanego z planowang operacjq (zgodnie z art. 11
rozporzadzenia nr 2019/947), a w okreslonych przy-
padkach ztozenia oswiadczenia dotyczacego operacji;

— prowadzenia rejestru przez okres co najmniej
trzech lat wraz z dokumentacja zawierajacg informa-
cje o wyniku oceny ryzyka dla danej operacji (gdy
jest wymagana) oraz o zastosowanych srodkach
ograniczajacych ryzyko;

— prowadzenia rejestru o kwalifikacjach i dos§wiad-
czeniu personelu zaangazowanego w operacje z uzy-
ciem bezzatogowych systeméw powietrznych, o mo-
nitorowaniu zgodnosci z przepisami oraz zarzadza-
niu bezpieczefistwem. Okres przechowywania akt
personelu to caty okres zatrudnienia w danej organi-
zacji oraz dodatkowe trzy lata po zakoriczeniu
wspOlpracy z danym pracownikiem.

Istotne jest to, aby nie myli¢ certyfikatu LUC z je-
go dzisiejszym odpowiednikiem, czyli Swiadectwem
kwalifikacji. LUC bedzie czym$ w rodzaju certyfika-
tu upowazniajacego do wykonywania danego typu
operacji, np. lotéw poza zasiggiem wzroku (Beyond
Visual Line of Sight — BVLOS).

W certyfikacie LUC beda zamieszczone (rys. 8):

— dane identyfikacyjne operatora bezzatogowego
systemu powietrznego,

— uprawnienia operatora bezzalogowego systemu
powietrznego,

—rodzaje operacji objgte zezwoleniem,
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— w okreslonych przypadkach objgte zezwoleniem
obszary (strefy) lub klasa przestrzeni powietrzne;j
wyznaczonej na potrzeby operacji,

— wszelkie szczegdlne ograniczenia lub warunki.

Proces wydania certyfikatu obejmuje etap ztoze-
nia wniosku wraz z niezbedna dokumentacja, oceng
whniosku i dokumentacji pod katem formalnym i me-
rytorycznym oraz akceptacje przez wlasciwy organ.
Proces zmiany certyfikatu LUC bedzie wymagaé
wskazania — we wniosku o zmiang certyfikatu — za-
kresu tej zmiany oraz przedlozenia w postaci zatacz-
nikéw stosownej dokumentacji do oceny meryto-
rycznej. Po weryfikacji i akceptacji organ, wydajac
certyfikat LUC, okresli warunki przyznane operato-
rowi BSP w tym certyfikacie oraz — w ramach tych
warunkéw — przyzna jego posiadaczowi uprawnienie
do zatwierdzania swoich wlasnych operacji bez ko-
niecznosci sktadania o§wiadczenia o operacji i ubie-
gania si¢ o zezwolenie na jej przeprowadzenie. Dla
posiadacza certyfikatu LUC oznacza to mozliwos¢
samodzielnego zatwierdzania operacji (w Polsce bez
udzialu ULC/PAZP — Polskiej Agencji Zeglugi
Powietrznej).

Waznos¢ certyfikatu LUC jest bezterminowa.
Warunkiem utrzymania jego waznosci jest prze-
strzeganie przepisow, zgodnie z ktérymi posiadacz
certyfikatu LUC ma obowiazek:

— stosowania si¢ do zakresu i uprawnien okreslo-
nych w warunkach zatwierdzenia;

— ustanowienia i utrzymania system umozliwiaja-
cego sprawowanie nadzoru operacyjnego nad
wszystkimi operacjami wykonywanymi zgodnie
z warunkami swojego certyfikatu;

— dokonania oceny ryzyka operacyjnego zwiaza-
nego z planowang operacja (zgodnie z art. 11 rozpo-
rzadzenia nr 2019/947), a w okreslonych przypad-
kach zlozenia o§wiadczenia o operacji;

— prowadzenia rejestru przez okres co najmniej
trzech lat wraz z dokumentacja zawierajaca informa-
cje o wyniku oceny ryzyka dla danej operacji (gdy
jest wymagana) oraz o zastosowanych §rodkach
ograniczajacych ryzyko;

— prowadzenia rejestru o kwalifikacjach i do§wiad-
czeniu personelu zaangazowanego w operacje z uzy-
ciem bezzalogowych systeméw powietrznych, o mo-
nitorowaniu zgodnos$ci z przepisami oraz o zarza-
dzaniu bezpieczenstwem. Okres przechowywania
akt personelu to caly okres zatrudnienia w danej or-
ganizacji oraz dodatkowe trzy lata po zakorniczeniu
wspOlpracy z danym pracownikiem.

W przypadku rezygnacji z certyfikatu lub jego cof-
nigcia przez organ wydajacy posiadacz certyfikatu
LUC ma obowiazek niezwtocznie przekazaé go orga-
nowi wydajacemu. Posiadacz certyfikatu nie ma przy
tym mozliwosci przekazania go lub przeniesienia
przywilejéw z niego wynikajacych na inng spotke.

W sytuacji braku posiadania certyfikatu przepro-
wadzenie operacji z uzyciem BSP kategorii szcze-
gblnej wymaga poinformowania odpowiednich in-
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stytucji o zamiarze wykonania lotu co najmniej sie-
dem dni wczesnie;j.

Po uzyskaniu zgody loty nalezy wykonywaé
z uwzglednieniem uwag przekazanych przez stuzbe
ruchu lotniczego z zachowaniem obowiazujacych
przepiséw bezpieczenstwa.

Kategoria certyfikowana odnosi si¢ do bezzatogo-
wych statkéw powietrznych wykonujacych operacje
0 najwyzszym stopniu ryzyka. Ze wzgledu na fakt, ze
BSP - tak jak dotychczas — beda musiaty spetnia¢ wy-
magania techniczne wynikajace z przepiséw dotycza-
cych lotnictwa zatogowego (rozporzadzen Komisji
(UE) nr: 748/2012, 640/2015 oraz 1321/2014), certyfi-
kacji podlegaja procesy: projektowania, produkcji oraz
konserwacji bezzatogowych systeméw powietrznych,
czyli bezzatogowego statku powietrznego oraz wypo-
sazenia do zdalnego nim sterowania. Podmiotem odpo-
wiedzialnym za certyfikowanie bedzie Agencja Unii
Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA).

Nowe prawodawstwo okresla réwniez zasady lo-
téw w odniesieniu do poszczegdlnych kategorii ope-
racji z wykorzystaniem bezzalogowych platform
w okreslonych segmentach i sektorach przestrzeni
powietrznej (rys. 9). Loty kategorii otwartej sa do-
zwolone w przestrzeni klasy G (przestrzefi powietrz-
na niekontrolowana). Natomiast kategorii szczeg6l-
nej sa dopuszczalne pod pewnymi warunkami
w przestrzeniach: CTR (Control Zone), czyli w stre-
fie kontrolowanej lotniska; MATZ (Military Air Tra-
fic Zone), ATZ (Air Trafic Zone) i TRA (Transport
Research Arena), czyli w strefie czasowo rezerwo-
wanej. Ponadto w strefach:

— P (Prohibited Area), czyli w strefie zakazanej,
w ktdrej lot statku powietrznego jest zakazany od
poziomu terenu do okreslonej wysokosci. Dotyczy to
w szczegllnosci przestrzeni powietrznej nad obiek-
tami, w ktorych sa gromadzone substancje i miesza-
niny o wlasciwosciach wybuchowych;

— D (Danger Area), czyli w strefie niebezpiecznej,
w ktérej moga by¢ prowadzone dziatania niebez-
pieczne dla lotu statku powietrznego. Chodzi tu
przede wszystkim o przestrzei powietrzna nad poli-
gonami artyleryjskimi, morskimi i lotniczymi;

— R (Restricted Area), czyli w strefie o ograniczo-
nym ruchu lotniczym, w ktorej lot statku powietrz-
nego jest ograniczony, przez wymagania dotyczace
generowania przez niego fal akustycznych, od pozio-
mu terenu do okreslonej wysokosci. Jest to w szcze-
gblnosci przestrzen powietrzna nad aglomeracjami
miejskimi, parkami narodowymi oraz obiektami,
w ktérych sa gromadzone substancje i mieszaniny
o wlasciwosciach wybuchowych, oraz przestrzen
klasy G dla lotéw BSP powyzej wysokosci 120 m
AGL i o masie powyzej 25 kg.

Jednoczesnie zostaly zabronione loty w przestrze-
niach: CTA (Control Area), czyli w obszarze kon-
trolowanym; TMA (Terminal Control Area), czyli
w rejonie kontrolowanym lotnisk(a); TSA (Tempo-
rary Segregated Area), czyli w strefie czasowo
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Klasy systemow bezzatogowych
statkow powietrznych
W operacjach kategorii otwartej

BSP w kategorii
otwartej

A2

pryw. MTOM Cci pryw. MTOM
< 0,25 kg <900 g lub 80 J <25kg

Informacije i dane, Rodzaje operacji
Ktore'zgodnie z wykorzystaniem BSP
z/zatacCznikiem do
rozporzadzenia (UE)
nr,2019/947
bedzie’zawierat
certyfikat LUC,

Operacje z wykorzystaniem BSP

o Kategoria
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N\ Operacje kategorii A1-A3 |
‘ .l '

Czesciowa rejestracja operatorow |

Brak wymaganej autoryzacji |

Kategoria
specjalna

JvA

—

Certyfikat LUC Tylko zarejestrowani operatorzy |

A Dane identyfikacyjne Autoryzacja operacji

operatora BSP
N Uprawnienia
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N Rodzaj operacji :
N Obszar/strefa/klasa Kategoria
et certyfikowana
przestrzeni
A Szczegolne
ograniczenia
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F-REEP HK-COM

Opracowanie wiasne (3)
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wydzielonej, oraz MRT (Military Route), czyli na
trasach lotnictwa wojskowego.

Nowy porzadek prawny dla BSP okresla obo-
wigzek wnikliwej oceny ryzyka w przypadku lo-
tow kategorii szczegdlnej (art. 11 rozporzadzenia
nr 2019/947). Podziat na kategorie otwarta, szcze-
g6lng i certyfikowana wynika przede wszystkim
z analizy ryzyka lotéw. Ryzyko to jest uzaleznione
od: wagi platformy, jej predkosci, generowanego ha-
tasu oraz zabieranego na poktad wyposazenia. Do-
konywanie oceny ryzyka operacyjnego musi doty-
czy¢ analizy bezpieczefstwa operacji z uzyciem
BSP na ziemi i w powietrzu. Podczas oceny ryzyka
w powietrzu nalezy uwzgledniac:

» doktadna pojemnos¢ przestrzeni powietrznej,
w ktorej bedzie prowadzona operacja, powigkszona
0 pojemnos¢ przestrzeni powietrznej wymagang w Sy-
tuacji koniecznosci zastosowania procedur awaryjnych;

* klasg przestrzeni powietrzne;j;

* wplyw na inny ruch lotniczy i zarzadzanie ru-
chem lotniczym oraz w szczegdlnosci:

— wysokos¢, na jakiej ma by¢ wykonywana operacja,

—rodzaj przestrzeni powietrznej: kontrolowana lub
niekontrolowana,

— teren, nad ktérym odbedzie si¢ operacja: lotni-
sko lub teren poza nim,

— przestrzen powietrzna: nad obszarami miejskimi
lub nad obszarami wiejskimi,

— separacj¢ od pozostatego ruchu.

Zapewnienie bezpieczenistwa operacji z wykorzy-
staniem BSP wiaze si¢ rowniez z kwestia rejestracji
operatoréw tych platform powietrznych. Zgodnie
z przepisami kazde panstwo cztonkowskie UE musi
utworzy¢ elektroniczny system rejestracji ich operato-
réw. Dostep do informacji zawartych w systemie reje-
stracji musi by¢ zagwarantowany dla organéw nadzo-
réw pafstwowych innych paristw cztonkowskich oraz
takich stuzb, jak policja, straz graniczna itp.

Rejestracji podlegaja operatorzy BSP o masie po-
wyzej 250 g, chyba zZe statek o mniejszej masie jest
wyposazony w urzadzenia, ktére moga naruszac
prywatno$¢ lub zasadg ochrony danych osobowych.
Informacje zapisywane w rejestrze to:

— dane personalne operatora (nazwa i numer iden-
tyfikacyjny dla oséb prawnych),

— adres zamieszkania (siedziby),

— adres e-mail i numer telefonu,

— numer polisy ubezpieczeniowej (w przypadku
wymogu jej posiadania),

— poziom uprawnien i dopuszczen operatora.

BYC PRZEWIDUJACYM
Mozna si¢ spodziewac, ze bezzatlogowe systemy
powietrzne w jeszcze wigkszym stopniu wptyna na
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wzrost zdolnosci logistycznych, transportowych
1 poszukiwawczych (SAR) odpowiednich stuzb. Ob-
serwacja i rozpoznanie powietrzne na korzys¢ ochro-
ny granic i Srodowiska oraz imprez masowych beda
prowadzone z duzej, a zatem bezpiecznej odlegtosci.
Zakres prowadzonej dziatalnoSci rozpoznawczej
1 poszukiwawczej dzigki zastosowaniu multisensoro-
wych uktadéw zdecydowanie si¢ zwigkszy. Poza
tym coraz powszechniejsze staja si¢ bezzatogowe
platformy latajace w uktadzie kwadro- i multikopte-
ra, bedace takze na uwiezi. Takie rozwigzanie umoz-
liwia praktycznie nieprzerwane przebywanie platfor-
my w powietrzu, gdyz przewodem uwig¢ziowym jest
dostarczana energia elektryczna. BSP tego typu mo-
g4 znalez¢ zastosowanie w systemie ochrony portéw
lotniczych i lotnisk oraz innych obiektéw infrastruk-
tury krytycznej.

Kolejne generacje bezzatogowych statkéw po-
wietrznych beda sig¢ charakteryzowac wigksza nieza-
wodnoscia i wyzszym poziomem bezpieczenstwa lo-
tow (przewiduje sig, Ze czas bezawaryjnej pracy sys-
temu wzrosnie z 300 do 1000 godzin). Co wigcej,
dzigki mniejszej masie startowej bezzatogowe statki
powietrzne beda bardziej mobilne. Poza tym nie bg-
da wymagac statych baz i drég startowych oraz roz-
budowanej infrastruktury lotniskowej. Liczebnos¢
personelu moze zosta¢ zredukowana do kilku os6b
obstugi naziemnej i operatoréw, przy utrzymaniu
zdolnosci do prowadzenia operacji lotniczej przez
calg dobe.

Konkludujac — Europejska Agencja Bezpieczen-
stwa Lotniczego, nadajac jednolity ksztalt przepi-
som i procedurom odnoszacym si¢ do bezzatogo-
wych statkéw powietrznych we wszystkich pan-
stwach cztonkowskich Unii Europejskiej, opierata
si¢ na doswiadczeniach zdobytych podczas ich prak-
tycznego stosowania na catym $wiecie. Od 1 lipca
2020 roku przestana obowiazywac krajowe przepisy
i procedury dotyczace cywilnych uzytkownikéw
bezzalogowych statkéw powietrznych. Ujednolice-
nie przepiséw i zasad przez Europejska Agencje
Bezpieczenstwa Lotniczego zmienito poprzednie
podejscie, zgodnie z ktérym w gestii paistw czton-
kowskich UE lezato ustalenie zasad certyfikacji
i nadzoru w odniesieniu do dronéw ponizej 150 kg.
Poprzednie przepisy wspélnotowe (uchylone rozpo-
rzadzeniem nr 216/2008%) odnosity si¢ jedynie do
bezzatogowych statkéw powietrznych o masie prze-
kraczajacej 150 kg. Wypracowane rozwigzania majq
na celu poprawe bezpieczenstwa. Ponadto zaktadaja
otwarcie granic dla powszechnego uzycia bezzato-
gowcéw w UE, wskazujac jednoczesnie na potrzebg
nowelizacji ustawy o prawie lotniczym oraz rozpo-
rzadzen z nig zwigzanych. u

3 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008 z dnia 20 lutego 2008 r. w sprawie wspolnych zasad w zakresie lotnic-
twa cywilnego i utworzenia Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego oraz uchylajace dyrektywe Rady 91/670/EWG, rozporzadzenie

(WE) nr 1592/2002 i dyrektywe 2004,/36/WE.
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Przestrzen powietrzna
w czasie pokoju I wojny
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JEJ UZYTKOWNIKOM.

mijr dypl. SZRP Rafat Sawicki

Jako dobro naturalne jest ona bardzo wazna dla
sprawnego funkcjonowania oraz rozwoju gospodar-
czego kraju. Ksztalt oraz sposéb zarzadzania nig zaleza
od stanu, w jakim znajduje si¢ nasz kraj. Rznice te
wynikaja bezposrednio z zadan, jakie w danym stanie
beda realizowane, a takze od sposobu sprawowania
W niej zwierzchnictwa w imieniu panstwa. Ustawa Pra-
wo lotnicze z 3 lipca 2002 roku jednoznacznie wskazu-
je zwierzchnika polskiej przestrzeni powietrznej w cza-
sie pokoju oraz stanu wojennego i wojny. Zgodnie z jej
art. 4 ust. 1 w czasie pokoju zadania zwigzane ze
zwierzchnictwem wykonuje minister odpowiedzialny
do spraw transportu. W momencie ogloszenia stanu
wojennego lub wojny uprawnienia te sa przekazywane
ministrowi obrony narodowe;j.

W CZASIE POKOJU

Czyli w stanie, w ktorym zagroZenia majq ograni-
czony wplyw na bezpieczeristwo paristwa'. Zgodnie
z umowami mig¢dzynarodowymi polska przestrzen po-
wietrzna jest czescia jednolitej europejskiej przestrzeni
powietrznej, a nasz kraj jest cztonkiem wielu migdzy-
narodowych organizacji lotniczych, np. Organizacji
Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (Internatio-
nal Civil Aviation Organization — ICAO) czy Europej-
skiej Organizacji do spraw Bezpieczeristwa Zeglugi Po-
wietrznej (Eurocontrol European Organisation for the
Safety of Air Navigation — EUROCONTROL). Dlate-

go tez ksztatt polskiej przestrzeni powietrznej w czasie
pokoju nie moze odbiega¢ od europejskiego. Pociaga to
za sobg koniecznos¢ respektowania oraz wdrazania do
wilasnego porzadku prawnego postanowien i decyzji
wspomnianych organizacji.

Zarzadzanie przestrzenig powietrzng w czasie poko-
ju sprowadza si¢ do realizacji postanowien zawartych
w koncepcji elastycznego wykorzystania przestrzeni
powietrznej (Flexible Use of Airspace — FUA). Zgod-
nie z wymogami prawa europejskiego przestrzen ta jest
traktowana jako niepodzielna calos¢ kazdego kraju,
ktéra nie moze by¢ wylaczna wtasnoscia jednego ro-
dzaju uzytkownikéw?. Analizujac rozwijajacy si¢ cy-
wilny ruch lotniczy, a jednocze$nie majac na uwadze
koniecznos$¢ zaspokojenia potrzeb uzytkownikow woj-
skowych, wypracowano koncepcj¢ elastycznego uzyt-
kowania przestrzeni powietrznej w czasie pokoju. Re-
komendacja FUA zaktada opracowanie rozwiazan, kt6-
re pozwolg uzytkowac ja zaréwno uzytkownikom
cywilnym, jak i wojskowym. Wiazato si¢ to z koniecz-
noscia jej podziatu za pomocg elastycznych, czyli nie-
statych, elementéw przestrzeni powietrznej, ktére tylko
w czasie, gdy obowiazuja, ograniczaja ja dla innych.
Sprawne, w wigkszosci przypadkéw w czasie rzeczy-
wistym, zarzadzanie przestrzenia powietrzng pociagato
za sobg konieczno$¢ stworzenia wsp6lnych cywilno-
-wojskowych struktur nig zarzadzajacych®. Zorganizo-
wano je na trzech poziomach. Kazdy z nich jest bezpo-

1 M. Marciniak, Kontrola przestrzeni powietrznej w dziataniach Sit Powietrznych NATO, AON, Warszawa 2001, s. 41.

2 Ibidem, s. 29.

3 T.M. Markiewicz, Podstawowe zagadnienia zarzgdzania ruchem lotniczym, Warszawa 2010, s. 52-53.
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Srednio potaczony z pozostatymi i na nie wptywa. Za-
daniem organéw poziomu strategicznego — zarzadzanie
przestrzenia powietrzna (Airspace Management 1 —
ASM 1) — jest tworzenie strategii narodowej w zakresie
rozwoju i funkcjonowania przestrzeni powietrzne;j.
Jednoczesnie do jego obowiazkéw nalezy ksztattowanie
zasad wykorzystania przestrzeni powietrznej z zacho-
waniem postanowiefi prawa migdzynarodowego.
ASM 1 reprezentuje interesy wszystkich uzytkownikéw.

Do codziennego zarzadzania przestrzenia powietrz-
ng zorganizowano przedtaktyczny poziom zarzadza-
nia niag (ASM 2). Jest on przeznaczony do zbierania

W CZASIE TRWAJACEGO KRYZYSU ORAZ
PRZESTRZENIA POWIETRZNA SPRAWUIJE

i analizowania informacji oraz do decydowania na tej
podstawie o codziennej alokacji elementow przestrze-
ni powietrznej przydzielonej uzytkownikom. Jej
ksztatt jest rozsytany do wszystkich uzytkownikéw*.

Zarzadzanie przestrzenia powietrzng w czasie rze-
czywistym spoczywa na barkach komdérek poziomu
taktycznego (ASM 3)°. Jego zadania sprowadzajg si¢
do biezacego aktywowania i dezaktywowania ele-
mentéw przestrzeni powietrznej oraz do zmiany alo-
kacji jej elementéw ustalonej na poziomie ASM 2.
Zastosowanie wspolnych cywilno-wojskowych orga-
néw zarzadzajacych zwigksza wiedzg o poszczeg6l-
nych lotach, a to pozwala na doktadniejsze zaplano-
wanie jej wykorzystania.

Jak juz wspomniano, w czasie pokoju zwierzchnic-
two nad przestrzenia powietrzng sprawuje minister
odpowiedzialny do spraw transportu. W zwigzku
z tym nalezato utworzy¢ instytucje, ktére w jego imie-
niu beda wykonywaty zadania z tym zwiazane. Na
mocy ustawy Prawo lotnicze z 2002 roku powotano
Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC), ktdry jest cen-
tralnym organem panstwowym sprawujacym nadzor
lotniczy. Zgodnie z rozporzadzeniem® ministra infra-
struktury w 2003 roku powotano do zycia cywilno-
-wojskowy organ odpowiadajacy strategicznemu po-
ziomowi ASM 1, czyli Komitet Zarzadzania Prze-
strzenia Powietrzna (KZPP), podlegly prezesowi

Urzedu Lotnictwa Cywilnego. Odpowiada on za
ksztattowanie zasad zarzadzania polska przestrzenig
powietrzng i jej wykorzystania. Funkcje ASM 2 oraz
ASM 3 petni Osrodek Zarzadzania Przestrzenia Po-
wietrzna. Na mocy ustawy’ z 1 kwietnia 2007 roku
swoja dziatalno$¢é rozpoczeta Paristwowa Agencja Ze-
glugi Powietrznej. Jej zadaniem jest zapewnienie
stuzb zeglugi powietrznej oraz nadzér nad nimi
w polskim rejonie informacji powietrznej (Flight In-
formation Region — FIR).

Analizujac struktury militarne, ktdére biora udziat
w zarzadzaniu przestrzenia powietrzng w czasie poko-

ju, nalezy wymienic takie, jak: Dowddztwo Operacyj-
ne Rodzajow Sit Zbrojnych (DORSZ), Dowddztwo
Generalne Rodzajéw Sit Zbrojnych (DGRSZ), Cen-
trum Operacji Powietrznych — Dowédztwo Kompo-
nentu Powietrznego (COP-DKP) oraz skrzydta i bazy
lotnicze. Dodatkowo, aby zapewni¢ merytoryczny
nadzor nad catoscia przedsigwzieé zwiazanych z lot-
nictwem wojskowym, powotano instytucje Szefostwa
Stuzby Ruchu Lotniczego Sit Zbrojnych RP (SSRL
SZRP). Jego zadania obejmuja m.in. nadzor nad prze-
strzenig powietrzna, a takze planowanie ¢wiczen lot-
nictwa wojskowego. Dodatkowo SSRL SZRP uczest-
niczy w elastycznym zarzadzaniu przestrzenia po-
wietrzng dzigki wspolpracy z Paiistwowa Agencja
Zeglugi Powietrznej PAZP. Sprawuje réwniez nadzér
nad wojskowymi stuzbami ruchu lotniczego®.
Wspdlne wykorzystywanie przestrzeni powietrznej
wymaga od uzytkownikéw, niezaleznie od tego, czy
jest to uzytkownik cywilny, czy wojskowy, stosowania
zasad zwigzanych z zapotrzebowaniem jej elementéw
do wykonania planowanych operacji lotniczych. Pro-
cedury te jednoznacznie okreslono w ASM 1. Na ich
podstawie Osrodek Zarzadzania Przestrzenia Po-
wietrzng przyjmuje zamdéwienia na elementy prze-
strzeni powietrznej do godziny 10.00 UTC w dniu po-
przedzajacym planowany lot. Jesli przypada on na so-
bote, niedziele lub poniedziatek, zapotrzebowania

4 T. Compa, Zarzgdzanie przestrzenig powietrzng, AON, Warszawa 2003, s. 58.

5 Ibidem.

3 T.M. Markiewicz, Podstawowe zagadnienia..., op.cit., s. 52-53.
4 T. Compa, Zarzgdzanie przestrzenia..., op.cit., s. 58.

5 Ibidem.

6 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 9 lipca 2003 roku w sprawie powotania Komitetu Zarzadzania Przestrzenig Powietrzng oraz usta-

lenia zakresu jego dziatania, DzU 2003 nr 139, poz. 1323-1337.

7 Ustawa z dnia 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej, DzU 2006 nr 249, poz. 1829.
8 T. Markiewicz, Lotnictwo cywilne i wojskowe w jednolitej europejskiej przestrzeni powietrznej - problemy i wyzwania, AON, Warszawa 2014,

s. 68.
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sktada si¢ w piatek do godziny 10.00 UTC. W dniu
poprzedzajacym okres obowigzywania Osrodek Za-
rzadzania Przestrzenia Powietrzna publikuje plan
uzytkowania przestrzeni powietrznej (AirspaceUse
Plan — AUP) z wszystkimi przydzielonymi elementa-
mi przestrzeni powietrznej. Czesto konieczne staje sig¢
wprowadzenie zmian w obowigzujacym AUP. Wéw-
czas publikuje si¢ je najpdzniej na godzing przed ich
obowigzywaniem w zaktualizowanym AUP (Updated
Airspace Use Plan — UUP).

Reasumujac, minister wlasciwy do spraw transpor-
tu, za posrednictwem KZPP, OZPP oraz PAZP, podle-

gtych Urzedowi Lotnictwa Cywilnego, przy wspot-
pracy z wojskowymi elementami zarzadza przestrze-
nig powietrzng w czasie pokoju.

W INNYCH STANACH

W czasie kryzysu i wojny zwierzchnictwo nad
przestrzenia powietrzna sprawuje minister obrony na-
rodowej. Przekazanie obowiazkéw wynikajacych ze
zwierzchnictwa odbywa si¢ na podstawie rozporzadze-
nia Rady Ministréw®. W chwili przejecia zwierzchnic-
twa nad przestrzenig powietrzng przez Ministerstwo
Obrony Narodowej zarzadzanie nig rozpoczyna sig
w ramach kontroli przestrzeni powietrznej (KPP). In-
stytucje oraz elementy cywilne przechodza pod
zwierzchnictwo wojska i stanowig element doradczo-
-wspomagajacy. W wigkszosci przypadkéw w czasie
kryzysu lub wojny cywilny ruch lotniczy zostanie cal-
kowicie wstrzymany. Moze jednak si¢ zdarzy¢, iz nie-
ktdre czgsci przestrzeni powietrznej zostana dla niego
udostepnione i w zwiazku z tym cywilne stuzby beda
realizowaly swoje zadania w odniesieniu do nich, ale
pod zwierzchnictwem elementéw wojskowych.

Aby wlasciwie opisa¢ funkcjonowanie przestrzeni
powietrznej w sytuacji kryzysowej lub w czasie woj-
ny, nalezy przypomniec, jak wyglada wspotpraca cy-
wilnych stuzb ruchu lotniczego z sitami powietrznymi
w czasie pokoju w ramach przeciwdzialania zagroze-
niom z powietrza oraz zabezpieczenia nienaruszalno-
$ci granicy powietrznej naszego kraju.
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Od momentu wstapienia do NATO polska prze-
strzef powietrzna stala si¢ czgscia sojuszniczej prze-
strzeni powietrznej, a narodowa obrona powietrzna
weszla w sktad Zintegrowanego Systemu Obrony
Powietrznej i Przeciwrakietowej NATO (NATO
Integrated Air and Missile Defence System —
NATINAMDS). Co za tym idzie, sposéb sprawowa-
nia nad nig kontroli w czasie pokoju, kryzysu lub woj-
ny bedzie zalezny od sposobu realizowania tych
przedsigwzig¢ w catym NATO. Zadaniem Sit Po-
wietrznych RP jest zapewnienie integralnosci po-
wietrznej granicy pafistwa we wszystkich stanach jego

WOJNY ZWIERZCHNICTWO NAD
MINISTER OBRONY NARODOWEJ

funkcjonowania. Aby w czasie pokoju sity powietrzne
mogly wykonywaé zadania zwiazane z bezpieczen-
stwem w przestrzeni powietrznej, potrzebuja uzyski-
wac¢ od cywilnych stuzb ruchu lotniczego informacje
o lotach, ktérych charakterystyka odbiega od przyje-
tego w AUP. Obiekt, ktory nie stosuje si¢ do polecen
cywilnych kontroleréw, jest oznaczany jako cel. Skut-
kuje to podjeciem w odniesieniu do niego dziatan sit
dyzurnych. Moga one by¢ realizowane w stosunku do
obiektow, ktére moga by¢ uzyte do ataku terrory-
stycznego (typu RENEGADE) oraz do takich, ktére
bez zezwolenia przekraczaja nasza przestrzeii po-
wietrzng. W obu przypadkach dziatania sg realizowa-
ne w ramach misji Air Policing. Aby zachowac bez-
pieczenstwo w ich trakcie, konieczna jest natychmia-
stowa separacja lotnictwa wojskowego od cywilnego.
Jest to mozliwe dzigki wspdtpracy cywilnych stuzb
kontroli ruchu lotniczego oraz osrodkéw dowodzenia
i naprowadzania'.

Ptynne przejscie z zarzadzania przestrzenig po-
wietrzng czasu pokoju do jej kontroli w wyzszych sta-
nach funkcjonowania panistwa'' wymaga wtasciwego
przygotowania si¢ obu stron. W zwiazku z tym cywilne
stuzby ruchu lotniczego (PAZP) oraz organy wojskowe
(COP-DKP, ODN, RODN, MJDOP) prowadza wspol-
ne szkolenia w tej dziedzinie oraz wypracowuja sto-
sowne procedury’?. W momencie przejscia paistwa do
funkcjonowania w wyzszych stanach gotowosci obron-
nej PAZP czesciowo lub catkowicie zostaje wtaczona

9 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 31 pazdziernika 2007 w sprawie przekazywania Ministrowi Obrony Narodowej funkcji wynikajacych ze
zwierzchnictwa w polskiej przestrzeni powietrznej na czas wojny, stanu wojennego lub stanu wyjgtkowego, DzU 2007 nr 210, poz. 1524.

10 OSrodek Dowodzenia i Naprowadzania (ODN, Mobilna Jednostka Dowodzenia Operacjami Powietrznymi - MJDOP, 1 Regionalny Osrodek Do-
wodzenia i Naprowadzania 1 RODN) - odpowiada za kierowanie lotnictwem wojskowym.

11 Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 21 wrzesnia 2004 r. w sprawie gotowosci obronnej paristwa, okresla sie, ze obowiazuja
trzy stany gotowosci obronnej panstwa w stosunku do zagrozen zewnetrznych: stan statej gotowosci obronnej panstwa, stan gotowosci obron-
nej panstwa czasu kryzysu i stan gotowosci obronnej parstwa czasu wojny, DzU nr 219, poz. 2218.

12 T.M. Markiewicz, Podstawowe zagadnienia..., op.cit., s. 9.
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w wojskowy system kontroli ruchu lotniczego, ponie-
waz w czasie kryzysu i wojny priorytet w zakresie wy-
korzystania przestrzeni powietrznej uzyskuje lotnictwo
wojskowe. W momencie ustalenia wojskowej kontroli
nad przestrzenig powietrzng nast¢puje ponowne okre-
Slenie jej ksztattu oraz organizacji w tzw. planie kontro-
li przestrzeni powietrznej (Airspace Control Plan —
ACP). Zgodnie z dokumentami doktrynalnymi NATO
w chwili wybuchu konfliktu zbrojnego na danym ob-
szarze dowddca sit potaczonych (Joint Force Comman-
der — JFC) wyznacza zwierzchnika kontroli przestrzeni
powietrznej (Airspace Control Autority — ACA), ktéry
odpowiada za catoksztalt przedsigwzig¢ zwigzanych
z jej kontrola"®. Zazwyczaj bedzie nim dowddca kom-
ponentu powietrznego sit potaczonych (Joint Forces
Air Component Commander — JFACC). Ponosi on
réwniez odpowiedzialno$¢ za zarzadzanie ruchem cy-
wilnych statkéw powietrznych w swoim sektorze odpo-
wiedzialnos$ci. W celu zapewnienia maksymalnego
bezpieczenstwa lotnictwu wojskowemu ma on réwniez
uprawnienia do wprowadzania ograniczefi odnosza-
cych si¢ do wykorzystania przestrzeni powietrznej
przez cywilne statki powietrzne.

Organy planistyczno-wykonawcze zwierzchnika
kontroli przestrzeni powietrznej to: Centrum Operacji
Powietrznych — Dowddztwo Komponentu Powietrzne-
go (Air Operations Center — AOC) oraz Potaczone
Centrum Koordynacji Przestrzeni Powietrznej —
PZKPP (Joint Airspace Coordination Center — JACC).

13 Ibidem, s. 174.

14 Kontrola przestrzeni powietrznej, DD-3.3.5(B), Bydgoszcz 2014, s. 17.
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Zadaniem JACC jest opracowanie planu kontroli prze-
strzeni powietrznej (Airspace Control Plan — ACP) oraz
jego opublikowanie'®. Najczgsciej plan obowiazuje
przez caty okres trwania operacji. Zawarte w nim infor-
macje dotycza sposobu przejscia systemu zarzadzania
ruchem lotniczym na system kontroli ruchu lotniczego.
Precyzuje si¢ w nim zakres stosowanych srodkéw kon-
troli przestrzeni powietrznej, cykl opracowania i dys-
trybucji rozkazu do kontroli przestrzeni powietrznej
(Airspace Control Order — ACO) oraz zasady skfadania
zapotrzebowan na srodki kontroli przestrzeni powietrz-
nej. Na podstawie sktadanych przez wojskowych oraz
cywilnych uzytkownikéw przestrzeni powietrznej za-
potrzebowan na Srodki przestrzeni powietrznej JACC
opracowuje rozkaz ACO, zawierajacy wszystkie przy-
dzielone uzytkownikom elementy przestrzeni powietrz-
nej. Trzeba zaznaczy¢, ze jej wykorzystanie jest mozli-
we wylacznie w razie przydzielenia jej w opublikowa-
nym rozkazie ACO.

&k ok

Zapewnienie maksymalnego bezpieczenstwa z jed-
noczesnym spetnieniem wymagan wszystkich uzyt-
kownikéw zalezy od sprawnie funkcjonujacych struk-
tur nadzorujacych polska przestrzeri powietrzng. Jest
to szczegdlnie istotne przy realizacji zadan przez réz-
norodnych cywilno-wojskowych jej uzytkownikéw.
Struktury te musza ciagle wypracowywac procedury
oraz przeprowadza¢ wspdlne szkolenia. |
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Rozwoj powietrznych
platform bezzatogowych

DZIEKI POSTEPOWI NAUKOWO-TECHNICZNEMU
ZOLNIE_RZA ZASTEPUJA W SYTUACJACH
ZAGRAZAJACYCH JEGO ZYCIU CORAZ BARDZIEJ
WYRAFINOWANE SRODKI WALKI.

mijr dr Rafat Ordyniec

Rﬁ)ﬂwnolegle z pracami naukowymi ukierunkowany-
i na rozwdj bezzalogowych statkéw powietrz-
nych (BSP)' sa prowadzone badania majace na celu
opracowanie metod oraz sposobéw najefektywniejsze-
go ich wykorzystania. Z jednej strony ich przedmiotem
sa zastosowania tych platform w sferze militarne;j,
czyli wykorzystania jako potencjalnego Srodka walki.
Z drugiej natomiast odnosza si¢ do realizacji zadai na
rzecz elementdw rozpoznawczych, sprowadzajacych
si¢ w wymiarze praktycznym do prowadzenia obserwa-
cji pola walki w przydzielonych rejonach odpowie-
dzialnosci. Zastosowanie BSP otworzyto nowe mozli-
wosci nie tylko dla wspomnianego rozpoznania, lecz
takze niszczenia waznych celéw, obstugiwania strzelan
pododdziatéw artylerii czy oceny skutkdw razenia
w czasie zblizonym do rzeczywistego. W 2001 roku
pojawity si¢ platformy zaprojektowane przede wszyst-
kim do wykonywania zadaii bojowych. Wspétczesnie
od BSP wymaga si¢ zdolnosci pokonywania odlegtosci
od kilkuset metréw do tysigcy kilometréw, natomiast
czas samej misji moze wynosi¢ od kilkunastu do kilku-
dziesigciu godzin.

PRZESZEOSC, TERAZNIEJSZOSC
I PRZYSZEOSC

Rozwdj bezzatogowych statkéw powietrznych prze-
biega bardzo dynamicznie. Stanowig one bowiem ele-
ment nowoczesnego lotnictwa. Na podstawie analizy

literatury przedmiotu mozna przedstawi¢ w duzym
skrdcie ich historig, obejmujaca cztery okresy (rys.1).
Poczatki tych platform siggaja przetomu XIX i XX wie-
ku, kiedy to powstawaty pierwsze projekty i przeprowa-
dzano pierwsze eksperymenty z ich zastosowaniem.
Czasy 11 I wojny Swiatowej to z kolei okres dynamicz-
nego rozwoju zalogowych statkéw powietrznych. Po
wojnie BSP wykorzystywano gtéwnie do zadan z dzie-
dziny rozpoznania. Natomiast od 1960 roku trwa nie-
przerwanie proces ciagltego ich udoskonalania.
cji BSP jest Stownik terminow i definicji NATO AAP-6
z pewng jednak modyfikacja, polegajaca m.in. na wyeli-
minowaniu powszechnie uzywanego dotychczas termi-
nu ,,drone”, wyjasnianego jako samodzielny pojazd
bezzatogowy, oraz wprowadzeniu pojgcia ,.remotely
piloted aircraft”, oznaczajacego sterowany zdalnie sta-
tek powietrzny. BSP mozna okresli¢ wspdtczesnie jako:
bezzatogowy statek powietrzny kontrolowany i kierowa-
ny ze stanowiska zdalnego sterowania przez operatora
odpowiednio przeszkolonego i certyfikowanego wedtug
standardow ustalonych dla pilotow zatogowych statkow
powietrznych®. Na uwagg zastuguje fakt, ze w znoweli-
zowanej wersji wspomnianego stownika z 2015 roku
zadne korekty nie byty juz wprowadzane.

Obecnie bezzalogowe statki powietrzne sa wykorzy-
stywane nie tylko przez sity zbrojne, lecz takze przez
inne shuzby, straze czy instytucje do realizacji zadan

1 Bezzatogowy statek powietrzny (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) - to statek powietrzny, ktory nie wymaga zatogi obecnej na poktadzie,
by wykona¢ lot; ponadto nie ma mozliwosci zabierania pasazeréw; pilotowany jest zdalnie lub wykonuje lot autonomicznie.

2 AAP-6 NATO Glossary of Terms and Definitions, 2015, s. 24.
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RYS. 1. GENEZA BSP

Potowa XIX -

poczatek XX

wieku Poczatek XX
Préby i eksperymenty | Wieku - rok
w sferze projektowa- | 1945

nia platformy po- Rozwéj wojsko-
wietrznej, krystalizo- wych statkow po-
wanie sie teoretycz- wietrznych zaini-

(1]
1945-1960 o\’
Okres klasyfika-
cji BSP oraz re- _:
alizacji zadan —
s

nych podstaw aero- cjowany |l i Il woj- z zakresu rozpo-
dynamiki i teorii lotu na Swiatowa znania v, R
'/'l n I nt ‘\‘

1960 - wspotczesnosc

Rozszerzenie klasyfikacji BSP, permanentne udoskonalanie
projektow, zainicjowanie masowego wykorzystania BSP

w obszarze militarnym i niemilitarnym

Opracowanie wiasne na podstawie: J. Chojnacki, D. Pasek, Historia wykorzystania bezzatogowych
statkéw powietrznych, ,Rocznik Bezpieczenstwa Miedzynarodowego” 2017 nr 174-189.

TABELA. PODZIAL BSP
ZE WZGLEDU NA MASE

" omacani | Wasa | praasor

Bardzo ciezki (super heavy) > 2000 kg RQ-4 Global Hawk
Ciezki (heavy) 200 - 2000 kg A-160
Sredni (medium) 50 - 200 kg Raven

Lekki (light) 5 - 50 kg RPO Midget
Bardzo lekki (micro) <5 kg Dragon Eye

Opracowanie wtasne na podstawie: ATP-3.3.7. Guidance for the training of uynmanned aircraft systems
(UAS) operators, Edition B, Version 1, NATO Standardization Agency, 2014, s. 1-4.

RYS. 2. WLASCIWOSCI
MISJI WYKONYWANYCH
PRZEZ BBSP

__ouw BN
DANGEROUS

.

Opracowanie wtasne
na podstawie: ATP-
3.3.7. Guidance for
the training of
unmanned aircraft
systems (UAS) opera-
tors, Edition B, Ver-
sion 1, NATO Standar-

dization Agency,
L 2014, s. 1-4.
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o charakterze niemilitarnym, np. do: robienia zdj¢¢ lot-
niczych, przeprowadzania badan geodezyjnych, patrolo-
wania rejondéw, monitorowania obiektéw, a nawet dys-
trybucji zaméwionych produktéw do miejsca docelowe-
go. Nadal jednak to sfera militarna wyznacza kierunek
ich ewolucji. Bezzalogowe statki powietrzne sa projek-
towane ze szczegdlnym uwzglednieniem czasu przeby-
wania w powietrzu oraz przeznaczenia do wykonywa-
nia zadan w najbardziej ekstremalnych warunkach po-
godowych i sytuacjach. Nieustannie sa poddawane
testom w osrodkach badawczych pod katem, co zatozo-
no juz w poczatkowej fazie ich opracowywania, m.in.
niszczenia rakiet balistycznych lub innych BSP czy
mozliwosci wspdtpracy z platformami zatogowymi.

Prace te sa prowadzone réwnolegle na catym Swie-
cie, w tym przez firmy prywatne. Najlepsze, wyselek-
cjonowane jednostki zgodnie ze specyfikacja trafiaja do
sit zbrojnych. Projektowane platformy cechuje coraz
wyzszy poziom autonomicznosci i wielce prawdopo-
dobny wydaje si¢ fakt, ze w przysziosci beda w stanie
samodzielnie podejmowaé decyzje o wyborze celu
oraz destrukcyjnym oddziatywaniu.

Osiagnigte wyniki prowadzonych badan napawaja
optymizmem w kwestii uzycia BSP w diametralnie
réznych dziedzinach od poczatkowo zaktadanej, czyli
do prowadzenia rozpoznania.

Do zalet, ktérymi charakteryzuja si¢ platformy bez-
zatogowe, mozemy zaliczy¢ m.in.%:

— wigksza ogdlna wydajnos¢ w poréwnaniu z samo-
lotami zatogowymi, co znaczaco zmniejsza koszty pro-
wadzonych operacji powietrznych;

— mozliwos¢ tworzenia tanich specjalistycznych plat-
form zdolnych do wykonywania okreslonych zadan;

— brak ograniczen w eksploatacji w trudnych wa-
runkach pola walki zwigzanych z ryzykiem ich znisz-
czenia;

— wysoka gotowos¢ bojowa i duza mobilnosé.

Nie sposéb nie wspomnie¢ o wadach systeméw bez-
zatlogowych, zwlaszcza w odniesieniu do ich najwiek-
szych konkurentéw. Zdaniem autora, sa one jednak
mozliwe do wyeliminowania, przynajmniej czgsciowo,
co zalezy w duzej mierze od umiejetnosci samego ope-
ratora. Naleza do nich*:

— kwestie zwigzane z komunikacja, ratownictwem
i ladowaniem, ktére nie zostaly jeszcze do korica roz-
wigzane;

— poziom ich niezawodnosci, ktdry jest nadal nizszy
w poréwnaniu do lotnictwa zatogowego;

— brak migdzynarodowych uregulowan prawnych
w uzytkowaniu przez nie przestrzeni powietrznej.

W literaturze przedmiotu dokonano wielu klasyfika-
cji i podziatéw BSP, uwzgledniajac takie ich wtasciwo-
Sci, jak: wielkos¢, zasigg czy dhugotrwatos¢ lotu. Do
najczesciej spotykanych nalezy podziat z uwzglednia-
niem ich masy, zasi¢gu oraz przeznaczenia. Jednak to

3 Na podstawie: J. Karpowicz, K. Koztowski, Bezzatogowe statki
powietrzne i miniaturowe aparaty latajace, AON, Warszawa 2003.
4 |bidem.

2020-01-02 14:53:57 ‘



ten pierwszy z wymienionych stat si¢ wyznacznikiem
pozostatych (tab.).

Bezzatogowe statki powietrzne wymienione w tabeli
moga przebywaé w powietrzu od 1 do 36 godzin. War-
to$¢ tego parametru jest zazwyczaj Wprost proporcjo-
nalna do ich masy.

Gléwnym uzytkownikiem platform bezzatogowych
na $wiecie sa bez watpienia Stany Zjednoczone. Do
najbardziej renomowanych BSP realizujacych zadania
rozpoznania na poziomie strategicznym nalezy niewat-
pliwie RQ-4 Global Hawk. Pod wzgledem wigkszosci
parametréw znaczaco przewyzsza konkurentéw. Masa
startowa platformy wynosi 14,5 t z mozliwoscia wypet-
nienia jej tadunkiem okoto 1,5 t. Zadania moze wyko-
nywac przez okoto 36 godzin. Zainstalowane na jego
poktadzie wyposazenie pozwala na prowadzenie roz-
poznania punktowych obiektow (wysoka rozdzielczo$¢
obrazu) oraz przekazywania zgromadzonych danych
w czasie zblizonym do rzeczywistego®. Kolejna platfor-
ma, ktéra zyskala uznanie uzytkownikéw na catym
Swiecie, jest Predator MQ-1 przeznaczony do prowa-
dzenia rozpoznania oraz wykonywania uderzen z wy-
magang doktadnoscia. Natomiast zadania poziomu tak-
tycznego w armii USA wykonuje platforma RQ-7 fir-
my AAI Corporation, ktéra zostala wyposazona
w kamerg podczerwieni, radar, urzadzenie do oswietla-
nia celu oraz dalmierz laserowy.

Przedstawione platformy oraz ich wyposazenie
uswiadamiaja, ze bezapelacyjnym liderem w dzie-
dzinie ich projektowania sa Stany Zjednoczone,
z uwzglednianiem zaszeregowania jednostek do po-
szczegllnych kategorii. Warto jednak wskaza¢ réwniez
Izrael z jego platforma, ktéra osiagneta najwyzszy po-
ziom specjalizacji w swojej dziedzinie, czyli BSP He-
ron. Przeznaczona jest do prowadzenia rozpoznania
i obserwacji przez niezwykle dtugi czas. Moze bowiem
przebywaé w powietrzu nawet do 45 godzin.

PLATFORMY BOJOWE

Asymetrycznos$¢ wspodtczesnych konfliktow wymu-
sza stosowanie narzedzi odpowiednich do skali i rodza-
ju zagrozen, ktore wystepuja w obszarze prowadzonych
operacji. Dlatego tez ostatnio ponownie coraz wigk-
szym zainteresowaniem ciesza si¢ bojowe bezzatogowe
statki powietrzne (BBSP). Wyposazone w sztuczng in-
teligencje, przejety czgs¢ zadan wykonywanych przez
samoloty zatogowe. W literaturze przedmiotu znajdzie-
my opisy wielu préb z BBSP. Jednak, w ocenie autora,
temat nie zostal jeszcze zamknigty w odniesieniu do re-
alizowanych przez nie zadafi czy uzbrojenia zainstalo-
wanego na ich poktadzie. Sprawa bezdyskusyjna jest
fakt, ze przyszte bojowe platformy powietrzne beda
w jeszcze wigkszym stopniu autonomiczne niz wspot-
czesne, przy podejmowaniu jednoczesnie préb mini-
malizowania ich rozmiaréw oraz dazeniu do catkowite-
go wyeliminowania operatora. Obecnie bojowe bezza-
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logowe statki powietrzne sa wykorzystywane
w misjach okreslanych czgsto jako 4D° (rys. 2).
Pierwsze z wymienionych na rysunku 2 (,,dull”) to
okreslenie odnoszace si¢ do czasu realizacji zadan,
zwykle monotonnych i szczegdélnie wyczerpujacych
dla zatég statkéw powietrznych. Czgsciowe wyelimino-
wanie czlowieka wplyngto na wydtuzenie czasu ich
dziatania w terenie, w ktérym zostata uzyta bron maso-
wego razenia. Ingerencja bowiem czlowieka musiataby
zosta¢ ograniczona do minimum. Z kolei okreslenie
,.dangerous” jest $ciSle zwigzane ze stopniem ryzyka
wystepujacego podczas wykonywania okreslonych za-
dan, gdy zagrozenie utrata zycia przez personel lotni-
czy wydaje si¢ by¢ bardzo prawdopodobne. Ostatnie
z wymienionych, czyli ,,deep”, oznacza zdolnos¢ dzia-
fania w znacznej odlegtosci od macierzystych lotnisk.
BBSP moga réwniez realizowac zadania o charakte-
rze nieSmierciono$nym, sprowadzajace si¢ przede
wszystkim do wykorzystania systeméw zakldcajacych,
a ciagly postep technologiczny zapewnia taka mozli-
wosC. Liczba bezzatogowych statkéw powietrznych be-
dacych w wyposazeniu poszczegdlnych armii Swiata
sukcesywnie si¢ zwigksza i jest to stata tendencja.
Mozna wige przypuszczaé, ze w przysztosci beda sta-
nowily klucz do uzyskania panowania w powietrzu, nie
eliminujac jednak catkowicie samolotéw zatogowych.

L

Bezzatogowe statki powietrzne staty si¢ nieodzow-
nym Srodkiem walki. W wielu armiach §wiata sg nie-
odlacznym skladnikiem systeméw rozpoznawczych.
W konfliktach asymetrycznych zaczgty odgrywac klu-
czowa role w procesie planowania i monitorowania
dziatari. Nie nalezy jednak zapominaé o pozostatych
mozliwosciach sktadajacych si¢ na cate spektrum dzia-
fan BSP w czasie konfliktéw. Przyktadem jest wspot-
dziatanie z systemami razenia. Trzeba przy tym pamig-
ta¢, ze BSP — bez wzgledu na ich potencjalny rozwéj —
zawsze beda stanowic swoiste uzupelnienie i element
wsparcia zoierza (bez mozliwosci jego zastapienia)
oraz platform zatogowych. Analizujac ich obecne zdol-
nosci oraz tendencje rozwojowe poszczegdlnych klas,
mozna zauwazy¢, ze znalezienie rozwigzania pozwala-
jacego na kooperacje z innymi platformami jest tylko
kwestia czasu. Prace konstrukcyjne nad innowacyjnymi
zdolnosciami BSP sa prowadzone permanentnie w co-
raz wigkszej liczbie osrodkéw badawczo-rozwojowych
na $wiecie. Testy realizowane przez poszczegdlne ze-
spoty badawcze sa Zrédlem nowych doswiadczen oraz
podstawa wprowadzania kolejnych rozwiazan. Zasadne
wydaje si¢ zatem pytanie, czy sukces w postaci uzyska-
nia przewagi w powietrzu moze by¢ odniesiony tylko
z wykorzystaniem platform bezzatogowych. Uzyskanie
na nie odpowiedzi wymaga, zdaniem autora, nie tyle
uzbrajania ich w §rodki razenia (w odniesieniu do
BBSP), ile w ludzka cierpliwosé. |

5 D. Kompata, RQ-4 Global Hawk w rozpoznaniu powietrznym, ,Zeszyty Naukowe AON” 2014 nr 3.
6 Unnamed Aircraft System Roadmap 2005-2030, Office of the Secretary of Defence, Waszyngton 2005, s. 2.
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pptk mgr Piotr Puchata

ostatnim czasie coraz wigcej mowi si¢ o tzw.

Mission Command, zwanym dowodzeniem
przez cele lub tez zgodnie z ostatnim unormowaniem
doktrynalnym dowodzeniem przez misje. Czy to jest
swego rodzaju nowos¢ w teorii i praktyce dowodze-
nia? Czy bylo i jest ono wlasciwie rozumiane i reali-
zowane? Czy stosowanie tej metody dowodzenia ma
zastosowanie tylko w dzialaniach bojowych, gdyz
takie historyczne przyklady znamy chocby z dzialania
szpicy kpt. MacMastera podczas wojny w Zatoce?
Czy ta metoda takze sprawdza si¢ w dziatalnosci bie-
zacej lub w sferze administracyjnej? Jak ten termin
jest umocowany doktrynalnie i jak wyglada szerszy
kontekst tego pojecia, wreszcie — jak w Sitach Zbroj-
nych RP powinno si¢ rozwija¢ umiejgtnos¢ uzycia tej
metody? Na te pytania postaram si¢ odpowiedzieé
w prezentowanej publikacji.

ISTOTA POJECIA

Nie odnoszac si¢ zbyt szczegétowo do historii, trze-
ba przypomnieé, ze termin Mission Command byt
wdrazany i rozwijany w silach zbrojnych USA po
II wojnie §wiatowej. Jego prawdziwych korzeni nale-
zy jednak doszukiwac si¢ w rozwoju pruskiej mysli
wojskowej, bedacej wynikiem klesk w wojnach napo-
leoniskich. Za jego twérce uwaza si¢ pruskiego gene-
rala i péZniejszego feldmarszatka Helmuta von Moltke.
To za jego sprawg okoto roku 1888 w dwczesnym re-
gulaminie zawarto termin Auftragstaktik, podkreslaja-
cy wyzwalanie inicjatywy u podwladnych przez da-

wanie im swobody dziatania. Okazalo sig, ze podczas
dziatan bojowych w obu wojnach $wiatowych dzigki
Swiadomemu stosowaniu tej metody osiagano wyjat-
kowe sukcesy.

W NATO niektére paristwa cztonkowskie stosujg
wlasne rozwigzania doktrynalne podkreslajace zna-
czenie tej metody dowodzenia. Co wigcej, byta ona
i jest nadal obecna w dokumentach sojuszniczych ra-
tyfikowanych przez nasz kraj. Dzi$, w najnowszej so-
juszniczej doktrynie ATP-3.2.2(B) Command and
Control of Allied Land Forces oraz we wdrozonym jej
narodowym odpowiedniku, D7-3.2.2(B) Dowodzenie
i kierowanie w dziataniach lqdowych, znajdujemy
wiele niezbednych zapiséw pozwalajacych na lepsze
zrozumienie tego pojecia.

Przytaczajac definicje wynikajaca z zapiséw dok-
trynalnych, zaréwno dowddcey i sztaby, jak i przetoze-
ni w stosunku do podwtadnych, czy to w dziatalnosci
administracyjnej, czy w dziataniach bojowych powinni
stosowa¢ dwie metody dowodzenia. Dowodzenie
przez misj¢ (Mission Command), skoncentrowane na
celu dziatar, a nie na sposobie jego osiagnigcia. Kfa-
dzie sie w nim nacisk na terminowe podejmowanie de-
cyzji, zrozumienie zamiaru dowddcy oraz sprecyzo-
wanie zadan podwtadnym, polega tez na zdecentrali-
zowanym realizowaniu zadania i na podejmowaniu
przez podwtadnych wiasnej inicjatywy'. W szczegol-
nosci metoda ta sprawdza si¢ podczas rozwigzywania
problemdw, planowania i realizacji zadan, zwlaszcza
w sytuacji niepewnosci oraz zmiennosci otoczenia.

1 Dowodzenie i kierowanie w dziataniach lgdowych DT-3.2.2B, DGRSZ Centrum Doktryn i Szkolenia Sit Zbrojnych, Bydgoszcz 2018, s. 2-15.
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RYS. 1. ISTOTA DOWODZENIA | KIEROWANIA

$SRODOWISKO DOWODZENIA | KIEROWANIA
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ELEMENTY DOWODZENIA | KIEROWANIA

TERMINOWOSC | SKUTECZNOSC
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&
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<+——— REALIZACJA

Kolejng metoda jest dowodzenie przez instruowanie
(Detailed Command). Jej istota jest narzucenie przez
dowodce dyscypliny wykonawczej i szczegotowe orga-
nizowanie wspotdziatania podlegtych mu elementow,
co ogranicza inicjatywe podlegtych dowddcow. Dowo-
dzenie przez instruowanie jest stosowane przez dowod-
ce glownie w sytuacjach znacznych ograniczen czaso-
wych?. Nalezy nim operowaé przede wszystkim wtedy,
kiedy wydawane rozkazy opieraja si¢ na wiarygodnych
informacjach dotyczacych prowadzonych dziatan.

Z analizy przytoczonych definicji metod dowodzenia
mozemy stwierdzié, ze réznice w ich stosowaniu sa za-
uwazalne przy stawianiu zadan czy formutowaniu roz-
kazéw, zwlaszcza tych pisemnych. Trudno bowiem
stwierdzi¢, czy jako przetozony datem wystarczajaco
duzo swobody podwtadnemu, czy tez narzucone ogra-
niczenia spowoduja niemoznos¢ wykorzystania kre-
atywnosci podwtadnych. Najprosciej postuzy¢ sig zasa-
da ,,5xW?”, czyli stawiajac precyzyjnie zadanie, obo-
wigzkowo powinniSmy zawrzeé: w jakim celu (Why?),
kto (Who?), co (What?), kiedy (When?), gdzie

2 lbidem, s. 2-14.
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EFEKTY

PODWLADNY

Opracowanie wiasne na podstawie DT-3.2.2B.

(Where?) — wtedy mamy najpelniejsze wyrazenie me-
tody dowodzenia przez misjg, nie narzucamy bowiem
,jak” (How?) podwladny ma wykona¢ otrzymane za-
danie. Nalezy tu réwniez podkresli¢ jasno sprecyzowa-
ny cel dziatania, ktéry jest zarazem pozadanym stanem
koricowym (efektem). Dlatego gdybySmy dodatkowo
okreslili, jak podwladny ma wykona¢ dane zadanie,
przyblizymy si¢ do metody dowodzenia przez instru-
owanie.

Z cata pewnoscig wspomniane metody dowodzenia
trzeba umiejscowi¢ w szerszym kontekscie problema-
tyki dowodzenia i kierowania. Podejmujac zatem tg
kwestig¢ w sposob holistyczny, nalezy dostrzec, ze me-
tody dowodzenia zawieraja si¢ niejako w catym zbiorze
sktadowych filozofii dowodzenia i kierowania (rys. 1),
dlatego tez sa nieroztaczne od pozostatych, co wigcej —
powinny by¢ stosowane nie w zaleznosci od preferencji
czy zdolnosci danego lidera, lecz w Swiadomy i celowy
sposob w zaleznosci od wymogéw sytuacji. Cho¢ te-
matem tego artykutu nie jest problematyka zwigzana
z dowodzeniem i kierowaniem?, to w skrécie nalezy

3 Command and Control (dowodzenie i kierowanie, czesto mylnie ttumaczone jako dowodzenie i kontrola).
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przedstawic, z jakimi istotnymi czgSciami przedmio-
towe zagadnienie wchodzi najbardziej w bezposred-
nig zaleznos$¢.

Dobér wtasciwej metody oraz jej poziom jakoscio-
wy zaleza od dowddcow, szeféw, przetozonych, tj. li-
deréw, to oni bowiem przez swoje wytyczne i indy-
widualne wtasciwosci ptynace wprost z przywddz-
twa wojskowego ksztattuja caly system dowodzenia
i kontroli oraz nadaja mu okreslony ton i charakter.
Ale nie jest to zaleznosS¢ ograniczona jedynie do sa-
mych os6b funkcyjnych dysponujacych prawem do
wydawania rozkazéw czy polecen. Nalezy podkre-
§li¢ rolg sztabéw, komérek funkcjonalnych i zespo-
16w jako czesci sktadowych systemu C2, w zakresie
ktérych dysponuja one uprawnieniami odnoszacymi
si¢ do kierowania. W skrécie dowodzenie jest kom-
petencja dowddcy, a kierowanie — sztabu lub danej
komorki funkcjonalnej o specyficznych uprawnie-
niach, np. Potaczonego Centrum Operacyjnego®. Za-
tem ,,wlasciciele” systemu C2, czyli dowddcy i ich
sztaby, powinni dysponowaé $§wiadomoscia, jaka
metode i w jakich proporcjach uzy¢ w danej sytuacji
i w jakim ,,miejscu” procesu sprawowania dowodze-
nia. Jednak nalezy pamigtaé, ze odpowiedzialno$¢é
za wykonanie zadania, bedaca efektem takze kiero-
wania, spoczywa zawsze na dowodcy, a nie przykia-
dowo na szefie sztabu czy PCO.

Kolejna czgscia, niezwykle istotnie wplywajaca na
jakos¢ stosowanych metod, jest przewodzenie. Nie
nalezy rozumie¢ go, jak juz wspomniano, jako do-
men¢ wylacznie oséb na stanowiskach dowddcy. Le-
zy ono w kompetencji kazdego szefa, przelozonego,
kierownika, dyrektora instytucji, a wigc réwniez pra-
cownikéw resortu obrony narodowej. Dlatego po-
dziat kompetencji migdzy te uprawnienia, zarezer-
wowane tylko dla dowddcy, a rutynowe, cykliczne
przedsigwzigcia wynikajace z przyjetych procedur
musza by¢ jasne i zrozumiale dla wszystkich zainte-
resowanych. Najwlasciwszym narzedziem do tego
celu sa wymagania dowddcy w zakresie zasadni-
czych informacji (Commanders Critical Information
Requirements — CCIR), gdzie uporzadkowuje sig
wtlasnie kompetencje wynikajace z charakteru zada-
nia badz specyfiki danego dowddztwa. Oczywiscie
aspekt prawny ma tu znaczenie nadrzedne, podobnie
odpowiedzialnos¢ jednoosobowa, ktérej nie trzeba
kazdorazowo okreslaé. Dlatego tez im wigcej upraw-
niedl do rutynowych, powtarzajacych si¢ czynnosci
zwigzanych z formutowaniem rozkazéw bedzie po-
siadal sztab, tym bardziej dowddca musi sig skupié
na najwazniejszych decyzjach, tzw. punktach decy-
zyjnych, ktére sa istotnymi miejscami podczas reali-
zacji otrzymanego zadania. Zauwazamy tu wigc
wspoétzaleznosé i wpltyw dwdch czynnikéw, tj.
uprawnient i podejmowania decyzji, ktére dotykaja
jakosci poszczegdlnych metod dowodzenia.

4 TOC/JOC - Tactical Operational Center/Joint Operational Center.
5 STANAG 2014.
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Choé przywédztwo (Leadership) to temat na osobny
artykut, to jego jakos¢ bezposrednio wptywa na meto-
dy dowodzenia, a w szczegdlnosci na metode dowo-
dzenia przez misje, ktéra bezwzglednie wymaga ener-
gicznych, Swiadomych i inspirujacych przetozonych.
Potrzeba zatem lideréw o takich elementarnych jako-
Sciowo 1 wlasciwych cechach, jak m.in.: demonstrowa-
na sprawnos¢ fizyczna, pozytywne nastawienie, wiedza
merytoryczna, dziatanie przez przyktad osobisty, kon-
sekwencja, komunikatywnos¢, dazenie do sukcesu, wi-
zja i charyzma.

DOSWIADCZENIA

Jak wynika z codziennej dziatalnosci stuzbowe;j,
proporcje w stosowaniu poszczegdlnych metod dowo-
dzenia moga zaleze¢ nie tylko od ,,rozkazodawcéw”,
lecz tez od ,,rozkazobiorcéw”, a wigc od poziomu do-
wodzenia. Ma to znaczenie nie tylko w zaleznosci od
poziomu merytorycznego przygotowania udziatow-
céw tego procesu, lecz réwniez od skomplikowania
struktur i zadan stojacych przed danym dowddztwem
(sztabem). Mozna zrobi¢ proste zatozenie, ze im bar-
dziej skomplikowana i ztozona struktura, tym wigkszy
odsetek stosowania metody dowodzenia przez misje,
co zilustrowano na rys. 2 i 3, prezentujac jej zastoso-
wanie w trakcie dzialai bojowych i biezacej tzw. dzia-
talnosci garnizonowe;j.

Interesujaca moze si¢ wydawac réznica w pojmo-
waniu metod dowodzenia w analogii do Instrukcji kie-
rowania ogniem pododdziatow zmechanizowanych
i czoltgow w walce, gdzie dowddca, ktéry stawia zada-
nie ogniowe, nie okresla ,,jak” podwtadny ma znisz-
czy¢ cel, natomiast przy komendzie ogniowej podaje
wszystkie niezbedne nastawy do razenia celu. Mamy
tu wigc w bardzo duzym uproszczeniu przyktady me-
tod dowodzenia przez cele i instruowanie juz na
szczeblu druzyny w walce. Z kolei wyraznie powinno
si¢ przedstawia¢ dawanie braku swobody doboru
srodkéw czy inicjatywy w zakresie przestrzegania
dyscypliny przez zotnierza, gdzie wiadomo, jak ma
sig postgpowac i jest to bezdyskusyjne.

W odniesieniu do dziatari bojowych zasadniczym
sposobem budowania rozkazu, zwtaszcza bojowego’,
jest Mission type order, czyli w samej istocie zawie-
rajacy obligatoryjnie element metody dowodzenia
przez misje — przez kostrukt mysli przewodniej i po-
zadanego stanu koricowego. 1 cho¢ to nie jest zadne
novum, to trzeba pamietad, ze jest to doktrynalny me-
chanizm zabezpieczajacy przed nagla zmiang sytu-
acji na polu walki, by stosowaé¢ metode przez misje
dla dobra wykonania zadania. Natomiast nalezy do-
strzec fakt, ze to w zadaniach dla podwtadnych (pkt 3
rozkazu bojowego) czy wytycznych koordynujacych
lub elementach dowodzenia i koordynacji dziatan
(Control Measures — EDKD) znajduje si¢ obszar ma-
newrowania stopniem stosowanej metody dowodze-

2020-01-02 14:54:02 ‘
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RYS. 2. OBRAZOWE PROPORCJE STOSOWANIA
METOD DOWODZENIA W DZIALANIACH BOJOWYCH

Rodzaj dziatan

Dziatania obronne Dziatania zaczepne

Dziatania poSrednie

Dziatania stabilizacyjne

Szczebel

Dywizja

Brygada

Batalion

Kompania

Pluton

Druzyna

Dowodzenie przez instruowanie - Dowodzenie przez misje

RYS. 3. OBRAZOWE PROPORCJE STOSOWANIA
METOD DOWODZENIA W DZIAtALNOSCI BIEZACEJ

@ Rodzaj dziatan

Dyscyplina Szkolenie

i motywowanie

Eksploatacja
i utrzymanie
sprawnosci SpW

Administracja
i zarzadzanie

Szczebel

Dywizja

Brygada

Batalion

Kompania

Pluton 80%

100%

Druzyna 100%

Dowodzenie przez instruowanie Opracowanie wiasne (2).

- Dowodzenie przez misje

nia. Z zasady — im bardziej szczegétowe dyrektywy,
tym mniej swobody dla podwtadnych. Dlatego tez
niezwykle trudno okresli¢, jaka metoda przewaza
w samym rozkazie, a mniej Swiadomi tego podwtad-
ni moga zbytnio literalnie trzymac si¢ szczegétowych
wytycznych, czym moga zagrozi¢ wykonaniu zada-
nia i osiggnigciu pozadanego stanu koricowego, jesli
warunki otoczenia diametralnie si¢ zmienia. Czy za-
tem kontrolowana niesubordynacja sprzyja lepszemu
wykonaniu zadania? A moze, gdy uda si¢ je wyko-
naé, opierajac si¢ na inicjatywie i pomystowosci, nie
osadza sig, tylko chwali dowddcéw, ktérzy nie wyko-
nali doktadnie rozkazu. Z kolei w wypadku porazki

doszukuje si¢ niedbatosci czy braku kompetencji.
Niewatpliwie tak jest.

CO TRZEBA POPRAWIC?

Jak wykazuja najnowsze doSwiadczenia, mozemy
obserwowac liczne ograniczenia czy nawet niechec
odnoszace si¢ do stosowania metody dowodzenia
przez misj¢. Gdy najbardziej optymalna do zastoso-
wania w danej sytuacji wydaje si¢ by¢ wtasnie ona,
dzieje si¢ catkiem odwrotnie. Generalnie sg trzy
mozliwe przyczyny takiego stanu rzeczy®, czyli:

— dyskomfort przetozonych zwiazany z utrata kon-
troli nad sytuacja;

6 L.B. Brender, The Problem of Mission Command, The Strategy Bridge, 1 September 2016, NTC.
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RYS. 4. ARCHITEKTURA
DOWODZENIA PRZEZ MISJE

INICJATYWA

PODWLADNYCH

UPRAWNIENIA

PODEJMOWANIE
DECYZJI
PRZEWODZENIE

WEASCIWY PODZIAL SIt. | SRODKOW
ROZKAZY BOJOWE ODPOWIEDNIE DO ZADANIA
ZAMIAR DOWODCY

Opracowanie wiasne.

— obawa podwtadnych przed popetnieniem biedu;

— niepokéj lideréw zwiazany z ryzykowaniem
swojej kariery.

Co jest nad wyraz interesujace, okazuje sig, ze
w wigkszosci przypadkéw podwiadnym jest wygod-
niej otrzymacé szczegdtowe wytyczne, gdyz wtedy
zmniejsza si¢ stopienl ich odpowiedzialno$ci za mozli-
wie popetnione btedy, niekoniecznie z ich winy, ale
przeciez przetozony ocenia efekt koncowy. Jak de-
strukcyjne moze by¢ to zachowawcze dzialanie pod-
wtadnych, przekonato si¢ wielu dowddcéw, czy to
w dziataniach bojowych, czy w dziatalnosci szkole-
niowej i biezacej, jesli zadanie nie zostato wykonane
wlasciwie. Z kolei, aby podwtadni nabrali odwagi do
wzigcia odpowiedzialnosci za delegowane uprawnie-
nia, potrzeba jest niejednokrotnie jasnych komunika-
tow i odpowiedniej motywacji ptynacej od przetozo-
nych (rys. 4).

Czym zatem liderzy powinni si¢ kierowa¢, aby upo-
wszechni¢ swiadomo$¢ podwtadnych? Z cata pewno-
Scig, stosujac wlasciwe, niebudzace watpliwosci co do
intencji komunikacyjnych przekazy, musza inspiro-
wac podwladnych do pomystowosci, wybacza¢ drob-
ne potknigcia niewynikajace z intencjonalnego dziata-
nia, stwarza¢ przyjazng atmosferg stuzby i budowaé
trwale zespoty ludzkie, ksztattujac wysokie morale.

7 ADP 6.0 Mission Command, s. 3.
8 DT-3.2.2(B), s. 2-15.
9 Ibidem, s. 3-39.
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Niewatpliwie istnieje potrzeba ciagltego u§wiadamia-
nia wszystkim zotnierzom koniecznosci stosowania
metody dowodzenia przez misj¢. Tymczasem, korzy-
stajac z rozwiazan doktrynalnych amerykarskich sit
zbrojnych, nalezy zwrdci¢ uwage na sze$¢ najwazniej-
szych zasad, ktére powinny przyswiecaé¢ wlasciwemu
rozumieniu i stosowaniu tej metody’. Sa to:

— buduj sp6jny zespdt oparty na zaufaniu,

— twlrz wzajemne zrozumienie,

— przedstawiaj jasny zamiar dziatania,

— okreslaj ramy przejawiania inicjatywy,

— uzywaj metody dowodzenia przez cele, a nie
przez instruowanie,

— akceptuj racjonalny poziom ryzyka.

Jak dowiadujemy sie z dokumentu D7-3.2.2(B), do-
wodzenie przez misj¢ jest oparte na czterech sktado-
wych: zamiarze dowddcy — gdzie m.in. jest wyartyku-
fowana mysl przewodnia, bgdaca najwazniejszym
i niepomijalnym elementem; inicjatywie podwtad-
nych, ktéra niejako jest pasem transmisyjnym tacza-
cym pomystowos¢ z efektem; rozkazach bojowych od-
powiednich do danego zadania oraz podziale sit
i srodkow dostosowanym do otrzymanego zadania,
a nie odwrotnie®. Jednak z cata pewnoscia gtéwny ha-
mulec §wiadomego stosowania metody dowodzenia
przez misje to brak zaufania przetozonych w stosunku
do podwtadnych i obawa, ze nie poradza sobie dosta-
tecznie dobrze, ale i odwrotnie, brak zaufania pod-
wiadnych do przetozonych i obawa, ze w razie niepo-
wodzenia zostang zbyt surowo osadzeni. Dlatego tez
zaufanie jest najwazniejszym fundamentem tego po-
dejscia.

Istnieje niewatpliwa potrzeba doskonalenia do-
wodztw 1 sztabéw pod wzgledem podnoszenia Swia-
domosci nadrzednosci metody dowodzenia przez mi-
sj¢ nad metoda dowodzenia przez instruowanie,
zwlaszcza w niepewnym Srodowisku i dynamicznie
zmieniajacej si¢ sytuacji. Z kolei nie nalezy tez depre-
cjonowaé drugiej metody, kiedy w okreslonych sytu-
acjach moga wystapic takie okolicznosci, gdzie stoso-
wanie metody przez cele bgdzie niemozliwe fizycz-
nie, cho¢ do nich adekwatne. Moze to mie¢ miejsce
w wypadku niezgranych, niewyszkolonych dowddztw
i sztabéw, np. podczas mobilizacyjnego rozwinigcia
czy formowania nowych jednostek lub wspétdziatania
sojuszniczego (rys. 5). Dlatego majac taka swiado-
mos¢, nalezy zminimalizowac¢ takie ryzyko, a priory-
tetem objac ksztalcenie i przygotowanie intelektualne
rezerw osobowych dowddcow i personelu sztabéw
jednostek nowo formowanych.

Aby ustrzec si¢ przed niezrozumieniem lub bteda-
mi przy stosowaniu obu metod dowodzenia, trzeba
stosowa¢ mechanizmy zabezpieczajace, wykorzystu-
jac swiadomie dostepne narzedzia dowodzenia, takie
jak’: odprawy (briefings), sprawozdania (backbriefs),

2020-01-02 14:54:04 ‘
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RYS. 5. KRYTERIA STOSOWANIA METOD DOWODZENIA

MECHANIZMY ZABEZPIECZAJACE

Doswiadczony,
zgrany zespot

SPRAWOZDANIE (Backbrief)

Niedoswiadczony,

PROBA DZIAIANIA (Rehearsal)

DOWODZENIE PRZEZ INSTRUOWANIE (Detailed Command)

DPRAWA (Briefing)

(o]

niezgrany zesp

WIZYTOWANIE PODLEGLYCH SIL (On Site Visit)

proby realizacji zadania'® (rehearsal), rekonesanse
grup kierowniczych (leader’s reconnaissance), wizy-
towanie podlegtych sit (on-site visit), wlasciwie zbu-
dowany zamiar dowddcy (commander’s intent),
omdéwienie po wykonaniu zadania (after action re-
view) oraz merytoryczne wytyczne dowddcy (com-
mander’s guidance).

PRZESLANIE

Jak wynika z przyktadéw bojowych, doswiadczen
z ¢wiczen 1 treningéw oraz dzialalnosci biezacej,
stosowanie konkretnej metody dowodzenia musi
by¢ uzaleznione zaréwno od stopnia przygotowania
personelu, jak i zasadnosci jej uzycia w stosunku do
adekwatnej sytuacji, spowodowanej zastanym §ro-
dowiskiem i stopniem skomplikowania zadania. We
wspotczesnym Srodowisku bezpieczenstwa, nieza-
leznie od poziomu dowodzenia i charakteru dziatan,
metoda dowodzenia przez misj¢ jako nadrzg¢dna
sprawdza si¢ i nalezy ja stosowac. Jednak trzeba pa-
mietaé, ze nie bedzie ona adekwatna zawsze i na
kazdym szczeblu dowodzenia. Co wigcej, jedna me-
toda nie wyklucza drugiej, a ich wzajemne propor-
cje powinny si¢ r6zni¢ w zaleznosci od rzetelnosci
oceny sytuacji. Z rozméw oficeréw i podoficeréw na
ten temat zaréwno z jednostek liniowych, osrodkéw
szkolenia, jak i instytucji wynika, ze w dalszym cia-
gu nie ma pewnosci co do jasnego zrozumienia
praktycznego stosowania omawianych metod. Po-
ciaga to potrzebg upowszechniania wiedzy o tym
zagadnieniu.

Metody dowodzenia nalezy umiejetnie i Swiado-
mie dobieraé, rozwijaé gotowos$¢ do podejmowania
inicjatywy w dziataniu i akceptacji ryzyka mozli-
wosci popetnienia btedéw czy potencjalnych trud-
nosci niemozliwych do przewidzenia ze wzgledu na
zbyt mato lub zbyt duzo informacji. Tylko Swiado-
my i wyedukowany personel jest w stanie sprostaé
wymogom wspdtczesnego, dynamicznie zmieniaja-
cego si¢ Srodowiska walki. A podnoszac morale
i budujac spdjnos¢ zespotu, nalezy wzmacniad
wzajemne zaufanie, dajac niezbg¢dna platforme do
Mission Command. W zwiazku z tym w kazdym
¢wiczeniu lub treningu dowddcy — kierownicy ¢wi-
czen powinni zwracaé szczegdlng uwage na prze-
analizowanie tej problematyki. Nalezatoby réwniez
programowaé zagadnienia szkoleniowe zwigzane
z trenowaniem przejmowania kontrolowanej inicja-
tywy, przez co zachgca¢ podwtadnych do rozwijania
kreatywnosci i pomystowosci. Wreszcie nalezy da-
zy¢ do tego, by wszystkie wytyczne, rozkazy admi-
nistracyjne, szkoleniowe do wykonania okreslonych
przedsigwzig¢ miaty charakter tzw. Mission-type-
-order, czyli zawieraty mysl przewodnia uprawnio-
nego dowddcy czy szefa. W ten sposob osiagnie sig
dwa pozytywnie wplywajace na system dowodzenia
efekty — wzmocni sig¢ praktyczne stosowanie meto-
dy dowodzenia przez misj¢ na co dziefi, a takze
zwigkszy si¢ odpowiedzialno$¢ i merytoryczne wy-
mogi co do samych dowddcéw, ktérych obowiaz-
kiem jest osobiscie autoryzowac zapisy mysli prze-
wodnie;j.

10 Dawniej stosowany termin wedtug DD-3.2.5 to synchronizacja (jako odprawa koordynujaca wysitek wojsk w czasie i przestrzenie), czego nie

nalezy myli¢ z synchronizacjg dziatan jako procesem ciagtym.
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laktyczna
tacznos¢ radiowa

SRODKI RADIOWE NAJWAZNIEJSZA ROLE ODGRYWAJA
W SYSTEMIE £ACZNOSCI NA POZIOMIE TAKTYCZNYM.

Autor jest szefem
Wydziatu Monitoringu

w Centrum Wsparcia
Systeméw Dowodzenia
Dowodztwa Generalnego
Rodzajéw Sit Zbrojnych.
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kmdr por. mgr inz. Wiestaw Jabtonski

ynamiczny rozwdj srodkéw walki powoduje, ze

warunki prowadzenia dziatai taktycznych sa
coraz bardziej ztozone i aby im sprostaé, nieodzow-
na staje si¢ automatyzacja proceséw, w tym przede
wszystkim procesu dowodzenia. Takie podejscie
sprawia, ze tacznos¢ radiowa zyskuje na znaczeniu,
gdyz czynnikiem decydujacym o przetrwaniu na po-
lu walki i uzyskaniu powodzenia jest manewr.
Uwzgledniajac kryterium znaczenia i charakteru,
dziatania taktyczne mozna podzieli¢ na: zasadnicze,
asymetryczne i przygotowawcze (rys.).

GENERALIA

Na wstepie celowe jest przypomnienie poziomow
dziatai zbrojnych:

— pierwszy — strategiczny, polega na okreslaniu
i osigganiu ogdlnych i dtugofalowych celéw panstw,
sojuszu lub koalicji. Sa one odzwierciedlone w kon-
cepcji strategicznej, precyzujacej zadania oraz spo-
soby wykorzystania Srodkéw politycznych, ekono-
micznych, wojskowych, psychologicznych i innych.
Na szczeblu paristwa ustala sig: wojskowe cele stra-
tegiczne i cele kampanii, ktérych osiagnigcie zapew-
ni uzyskanie pozadanego stanu konicowego; poli-
tyczne, finansowe lub prawne ograniczenia uzycia
wojsk oraz zasady ich wykorzystania; przydziat
(rozmieszczenie) niezbednych sit i Srodkéw oraz
0g6lna organizacje dowodzenia;

— drugi — operacyjny, na ktéorym dochodzi do
przetransformowania celéw strategicznych w zada-
nia militarne (koncepcj¢ operacji) oraz do zapewnie-
nia ich osiagnigcia dzieki taktycznemu uzyciu wojsk,

czyli zorganizowaniu operacji i ich przeprowadze-
niu. Dziatania operacyjne nie sa zwigzane z okreslo-
nym poziomem dowodzenia, cho¢ w znacznej mie-
rze zaleza od wielkosci i charakteru uzytych sit
i Srodkéw niezbednych do osiagnigcia zatozonych
celow. Prowadzi si¢ je z reguty na duzych obszarach
geograficznych i najczesciej z wykorzystaniem roz-
nych rodzajéw sit zbrojnych w uktadzie narodowym,
sojuszniczym lub koalicyjnym;

— trzeci — taktyczny, czyli poziom, na ktérym pro-
wadzi si¢ dzialania taktyczne, w tym bojowe, kryzy-
sowe i stabilizacyjne, zmierzajace do osiagnigcia celu
taktycznego lub operacyjnego. Dziatania taktyczne to
wszelkie dziatania wojsk operacyjnych i obrony tery-
torialnej na polu walki'.

ZAWILOSCI LACZNOSCI RADIOWE]

Od czasu I wojny Swiatowej Srodki radiowe byty
wykorzystywane dos¢ powszechnie, a uzyskane do-
Swiadczenia w trakcie ich eksploatacji potwierdzity
wiele zasadniczych ich zalet. Mozna do nich mig-
dzy innymi zaliczy¢ mozliwo$¢ organizacji i eks-
ploatacji tacznosci w terenie: niedostgpnym lub
trudno dostgpnym (np. pasma gorskie, duze obszary
lesne, podmokte i bagienne); zajetym i kontrolowa-
nym przez przeciwnika oraz na obszarze intensyw-
nych walk, gdzie oddziatywanie ogniowe przeciw-
nika oraz zmiana potozenia wojsk wtasnych i prze-
ciwnika uniemozliwiaja budoweg i eksploatacje
tacznosci przewodowej, a takze na obszarze wysta-
pienia klesk zywiotowych, katastrof naturalnych lub
ekstremalnych zjawisk pogodowych, niepozwalaja-

1 Regulamin dziatars Wojsk Ladowych, DWLad Wewn. 115/2008, Warszawa 2008, s. 12.
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ziomie taktycznym stu-
23 do: zapewnienia
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Zrodto: Regulamin dziatars Wojsk Ladowych, Warszawa 2008, s. 14.

cych na budowg i eksploatacje systemdéw tacznosci
przewodowe;.

Pozytywne cechy Srodkéw radiowych wiaza sig
takze z mozliwos$cig organizacji i eksploatacji tacz-
nosci w odniesieniu do wojsk walczacych w okraze-
niu lub prowadzacych dziatania rajdowe oraz pod-
oddzialéw wykonujacych zadania rozpoznawcze
i patrolowe. Pozwalaja réwniez na utrzymywanie
tacznosci z: agentami wywiadu lub agencjami rza-
dowymi wykonujacymi zadania na obszarze opano-
wanym oraz kontrolowanym przez przeciwnika; ko-
respondentami, ktérych miejsce nie jest znane lub
trudne do doktadnego okreslenia, oraz na jednocze-
sne przekazywanie informacji dla wielu odbiorcéw
(korespondentéw). Zaleta ich jest takze to, ze nie
wymagaja budowy ztozonej infrastruktury przewo-
dowej, na ktorej przygotowanie potrzeba zaréwno
znacznej ilosci czasu, jak i znacznych zasobéw
sprzetu i Zotnierzy.

Bardzo krétki w stosunku do innych systeméw jest
takze czas niezbedny do zorganizowania i zestawie-
nia tacznosci, nieosiagalny dla innych rodzajéw
srodkéw tacznosci. Latwo mozna tez wprowadzaé
zmiany w konfiguracji dziatajacego systemu taczno-
Sci oraz adaptowaé go do dynamicznie zmieniaja-
cych sig¢ warunkow, co jest nieosiggalne dla innych
Srodkéw lacznosci, np. przewodowych czy poczto-
wych. Srodki te pozwalaja réwniez na utrzymanie
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facznosci w ruchu i na postoju z obiektami naziem-
nymi, powietrznymi, nawodnymi i podwodnymi.

Biorac pod uwage przedstawione zalety, nasuwa
si¢ wniosek, ze wilasciwie 1 zgodnie z wymogami
zorganizowana tacznosc¢ radiowa stanowi optymalne
rozwiazanie dla sit zbrojnych. Niestety, ten rodzaj
komunikacji ma réwniez pewne wady. Zaliczamy do
nich mozliwos¢:

— przechwycenia informacji oraz prowadzenia
dezinformacji i zaktécen radioelektronicznych przez
przeciwnika;

— namierzenia pracujacej radiostacji, a tym samym
okreslenia miejsca, z ktérego jest prowadzona kore-
spondencja, np. stanowisk dowodzenia;

— zaktdcen ze strony wilasnych srodkéw radiowych
oraz walki radioelektroniczne;j.

Wptyw negatywnych czynnikéw na eksploatacje
systemow tacznosci radiowej mozna ograniczaé lub
je efektywnie redukowac. Podstawa jest przestrzega-
nie przepiséw korespondencji radiowej, ale o tym
zotnierzom nie trzeba przypominaé. Warto mie¢ na
uwadze, ze ujemne skutki przechwycenia informacji
i prowadzenia dezinformacji przez przeciwnika
mozna redukowac. Stosuje si¢ do tego migdzy inny-
mi:

—reczne Srodki utajniajace, do ktérych zalicza sig:
tabele kodowe, tabele rozmdéwnicze i sygnatowe, ko-
dy map oraz terenu, a takze jego szkice;
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— umoéwione sygnaty dowodzenia;

— reczne metody szyfrowania wiadomosci;

— urzadzenia szyfrujace wiadomosci i dane oraz
utajniajace korespondencje.

Wymienione rozwigzania ewoluowaly i rozwijaty
si¢ wraz z rozwojem systemoéw tacznosci radiowe;.
Reczne srodki utajniajace bylty wprowadzone jako
pierwsze wraz z pojawieniem si¢ Srodkéw radio-
wych. Stosowane sg one do dzisiaj na najnizszych
szczeblach dowodzenia do ochrony informacji o ni-
skiej klauzuli waznosci.

Urzadzenia szyfrujace konstruowano juz w latach
dwudziestych XX wieku i intensywnie wowczas je
eksploatowano. Najbardziej znang konstrukcja
z okresu przed II wojna Swiatowa i uzytkowana
w czasie jej trwania byta niemiecka Enigma.

Najnowsze rozwiazania urzadzen szyfrujacych
zapewniaja wymagany poziom bezpieczenstwa i sa
powszechnie eksploatowane na wszystkich pozio-
mach dowodzenia. Obecnie najwigcej praktycznych
implementacji maja systemy radiowe z pseudoloso-
wymi przeskokami czgstotliwosci, okreslane po-
tocznie jako tryb pracy ze zmieniajacg si¢ czgstotli-
woscia roboczg (Frequency Hopping — FH).

Aby unikna¢ zaktécen radioelektronicznych, ktdre
moze zastosowal przeciwnik, realizuje sig¢ wiele
przedsigwzied, takich jak np.:

— manewr czgstotliwoscia i moca emitowanych sy-
gnatéw radiowych;

— wykorzystanie odpowiedniego systemu anteno-
wego 1 uksztaltowania terenu do rozwinigcia Srod-
kéw radiowych, z uwzglednieniem wlasciwosci tere-
nu utrudniajacych efektywne zaktdcanie;

— odpowiednia lokalizacja i sposoby niszczenia
urzadzen zakldécajacych.

Przeciwnikowi mozna utrudni¢ namierzenie pra-
cujacej radiostacji: manewrujac czgstotliwoscia emi-
towanych sygnaléw radiowych; prowadzac emisjg
radiowa na minimalnej mocy zapewniajacej wyma-
gany poziom jakosci utrzymywanej relacji radiowej;
ograniczajac czas trwania emitowanych sygnatow ra-
diowych; rozsrodkowujac nadajniki w terenie
z uwzglednieniem jego wlasciwosci utrudniajacych
wykrycie emisji oraz zaktadajac pracg nadajnikéw
w czasie krétkich postojow lub w ruchu.

Elektromagnetyczna kompatybilno$¢ wspéimiej-
scowa zajmuje si¢ problematyka mozliwych zakio-
ceni ze strony wtasnych Srodkéw radiowych i walki
radioelektronicznej. Aby ograniczy¢ te niekorzystne
zjawiska, wykorzystuje si¢ odpowiednio dobrane no-
minaty sygnaléw czgstotliwosci radiowych, rozsrod-
kowuje nadajniki radiowe w terenie zgodnie z zasa-
dami zachowania kompatybilnosci elektromagne-
tycznej, rozdziela nadajniki od odbiornikéw na
odleglos¢ zapewniajaca zachowanie kompatybilno-
Sci wspotmiejscowej, zwlaszcza dla zakresu czgsto-
tliwosci HF, a takze prowadzi emisj¢ radiowa na mi-
nimalnej mocy utrzymujacej wymagany poziom ja-
kosci wymiany informacji (danych).
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Trzeba zauwazy¢, ze wigkszo§¢ niedogodnosci
odnoszacych si¢ do lacznosci radiowej mozna efek-
tywnie ogranicza¢ lub wykluczaé, co stanowi kolej-
ny argument podkreslajacy jej znaczenie na szczeblu
taktycznym. Warto jednak zauwazy¢, ze aby sku-
tecznie wykorzystywac zalety tej facznosci, z jedno-
czesnym neutralizowaniem jej wad, nalezy dyspono-
waé Srodkami radiowymi o odpowiednio wysokich
i wymaganych parametrach taktyczno-technicznych
oraz wysoko wykwalifikowanymi kadrami, zajmuja-
cymi si¢ planowaniem i zarzadzaniem systemami
tacznosci wraz z obstugami Srodkéw radiowych, wo-
z6w dowodzenia i aparatowni tacznosci radiowe;j,
gwarantujacymi osiggnigcie wymaganych najwyz-
szych parametréw: jakosci, dostgpnosci i niezawod-
nosci.

PODSTAWOWE NARZEDZIE

Wsréd przedstawionych czynnikéw §rodki radio-
we na poziomie taktycznym sa najbardziej pozadana
i rozpowszechniong grupa technicznych srodkéw
tacznosci. Czesto sg one jedynymi, ktére zapewniaja
dowodzenie i kierowanie systemami razenia w wal-
ce. Srodki radiowe w systemie tacznosci na pozio-
mie taktycznym stuza do: zapewnienia dowodzenia
wojskami, kierowania Srodkami razenia, a takze do
wspotdziatania oraz powiadamiania (ostrzegania,
alarmowania).

Podstawowe zalety uzytkowanych srodkéw radio-
wych, ktére wptywaja na powszechnos¢ ich wyko-
rzystania, odnosza si¢ do mozliwosci:

— nawiazania i utrzymania lacznosci na postoju
i w ruchu na znaczne odlegtosci w stosunkowo krot-
kim czasie;

— przesytania informacji (danych) do wielu kore-
spondentéw jednoczesnie;

— budowy i eksploatacji bezprzewodowych sieci
WAN z wykorzystaniem wymiany danych w taczach
zakresu HF;

— budowy i eksploatacji bezprzewodowych sieci
LAN z wykorzystaniem wymiany danych w taczach
zakresu VHF/UHF;

— szybkiego odtworzenia systemu facznosci w od-
powiedzi na oddziatywanie Srodkéw ogniowych
i walki radioelektronicznej przeciwnika;

— szybkiego odtworzenia tacznosci na dystansie
powyzej 20 km po wykonanych uderzeniach jadro-
wych lub impulsem EPM.

Dynamiczny rozw6j techniczny i technologiczny,
jaki dokonat si¢ w ostatnich latach, pozwolil na cy-
frowa rewolucje w dziedzinie tacznosci radiowe;.
Doprowadzita ona do istotnego ograniczenia wad tej
formy tacznos$ci oraz zapewnita nowe mozliwosci
funkcjonalne i transmisyjne Srodkéw radiowych
wprowadzanych do wyposazenia SZRP.

Lacznos¢ radiowa to nazwa juz historyczna. Dzi-
siaj mamy bowiem do czynienia z cyfrowymi, bez-
przewodowymi systemami wymiany danych i obec-
nie nie wykorzystuje si¢ juz analogowych rozwiazan
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ZEWSZYSTKIMY ELEMENTAMIUGRUPOWAINIA BOJOWEGO /NA POSTOIU, PODCZAS
WYKONYWANIA MARSZOW ORAZ \W/RUCHU NA/POSZCZEGOLNYCH ETAPACH WALKI,

nawet do prowadzenia radiowej korespondencji fo-
nicznej. Wymiana danych na potrzeby konwers;ji,
tzw. digital voice, jest najbardziej zaawansowanym
technicznie rodzajem telekomunikacji, ktéry wyko-
rzystuje bardzo wymagajace medium transmisyjne,
jakim sa fale elektromagnetyczne. Mozliwosci Srod-
koéw radiowych w ostatnich latach sa odpowiedzia na
wzrastajace wymagania w stosunku do wspdlcze-
snych i przysztych systeméw radiowych (bezprzewo-
dowych systeméw wymiany danych). Szczegdlne
znaczenie ma tacznosé radiowa zakresu HF i VHE/
UHF. Natomiast w panstwach, ktére nie maja na-
ziemnej 1 kosmicznej infrastruktury systemow tacz-
nosci satelitarnej, tacznos¢ radiowa zakresu HF jest
niezastapiona i najbardziej ekonomiczna. Aby jed-
nak wilasciwie oceni¢ i umieé efektywnie wykorzy-
sta¢ potencjat wspdiczesnych rozwiazan systeméw
facznosci radiowej do stworzenia i utrzymania prze-
wagi w cyfrowych, bezprzewodowych systemach
wymiany danych na polu walki, nalezy dysponowaé
elementarng wiedza na temat:

— wykorzystywanych rodzajéw modulacji emito-
wanych sygnatéw radiowych i ich wptywu na efek-
tywnos¢ transmisji;
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— wlasciwosci propagacji fal radiowych;

— interpretacji podstawowych parametréw Srod-
kéw radiowych;

— rozwiazan technicznych i technologicznych za-
pewniajacych wymagane parametry transmisji da-
nych.

Bardzo istotny i kluczowy problem wiaze si¢ z za-
pewnieniem pewnej i niezawodnej facznosci (wymia-
ny danych) ze wszystkimi elementami ugrupowania
bojowego dywizji lub brygady na postoju, podczas
wykonywania marszéw oraz w ruchu na poszczeg6l-
nych etapach walki. W czasie dziatan zastosowanie
szerokopasmowych systemoéw radioliniowych, pracu-
jacych w zasiggu horyzontalnej widoczno$ci anten
(tzn. do odlegtosci migdzy antena nadawcza a odbior-
cza do okoto 35 km) oraz z uzyciem stacji retransmi-
tujacych (pozwalajacych budowac osie radioliniowe),
bedzie nieefektywne lub wrecz niemozliwe. Dlatego
tez Srodki te mozna stosowac, gdy:

— uksztaltowanie terenu warunkuje zestawienie
kierunku radioliniowego;

— zapewniona jest dostgpnosc¢ rejonéw dogodnych
do rozwinigcia aparatowni radioliniowych i systemu
antenowego;
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— sie¢ drég w pasie odpowiedzialnosci obronnej
umozliwia w krétkim czasie budowe kierunkéw i osi
radioliniowych w rejonach dogodnych do rozwinig-
cia aparatowni.

Do zasadniczych wad srodkéw radioliniowych za-
licza sie:

— zalezno$¢ nawigzania i utrzymania tacznosci od
rzezby i pokrycia terenu;

— mozliwo$¢ przechwytywania i zaklécania trans-
misji przez przeciwnika;

— utrudnione maskowanie urzadzefi antenowych
oraz ich wrazliwos$¢ na ogniowe oddziatywanie prze-
ciwnika oraz czynniki atmosferyczne (np. podmuch
silnego wiatru czy gwaltowne burze);

— koniecznos¢ utrzymywania ,,optycznej” widzial-
nosci anten.

W stosunku do systeméw radioliniowych wyko-
rzystanie srodkow radiowych dziatajacych w zakre-
sie HF ma wiele zalet. Mozemy do nich migdzy in-
nymi zaliczy¢:

— tatwos$¢ rozmieszczenia radiostacji HF w terenie
oraz uzyskania dost¢gpu do oferowanych zasobéw
transmisji danych;

— Srodki radiowe HF beda pierwszym, a dos¢ czg-
sto jedynym Srodkiem komunikacji z przemieszcza-
jacymi si¢ lub rozmieszczonymi na duzym obszarze
elementami ugrupowania bojowego;

— radiostacje te beda stanowié pierwszy i jedyny
system taczno$ci pozahoryzontalnej i dalekiego za-
siggu w wypadku odtwarzania gotowosci bojowej po
uderzeniach jadrowych.

Systemy tacznosci radiowej, wykorzystujace czg-
stotliwosci zakresu VHF/UHF, réwniez nie zapew-
niaja wymaganej dostgpnosci ustug transmisji da-
nych, poniewaz realne zasiggi tacznosci (bez uzycia
wysokich masztéw) osiggaja wartos¢ do okoto 20
km w zaleznosci od warunkéw istotnych dla syste-
moéw radioliniowych.

Tradycyjne systemy tacznosci radiowej, wyko-
rzystujace czestotliwosci zakresu HF, rowniez nie
zapewnia wymaganej dostgpnosci ustug transmisji
danych. Dlatego tez fale radiowe HF emitowane do
jonosfery ze standardowych anten (takich jak na
przyktad dipole) wracaja do powierzchni ziemi po
odbiciu nie blizej niz okoto 161 km od anteny
nadawczej. Powstata strefa martwa o szerokosci co
najmniej od 80 do 113 km uniemozliwia normalna
komunikacj¢ w zakresie fal krétkich. Oznacza to,
ze oddziaty i pododdzialy, ktére si¢ w niej znajda,
beda mialy utrudniona komunikacj¢ z przetozo-
nym.

BEZ STREF MARTWYCH

Rozwiazaniem zasygnalizowanego problemu jest
koncepcja radiowej komunikacji HF pozbawiona
stref martwych. Wykorzystuje ona promieniowanie
fal pod odpowiednim katem do jonosfery w dobrze
dobranym zakresie czgstotliwosci roboczej (near-
-vertical incidence skywave — NVIS). Dodatkowo
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system tacznosci HF, opierajacy si¢ na propagacji fal
typu NVIS, ma wiele istotnych zalet. Mozna do nich
zaliczy¢, takie elementy jak:

— brak strefy martwej;

— teren nie wptywa na zanik sygnatu. Poziom sy-
gnatu odbieranego nie zmienia si¢ razem z dystan-
sem;

— nie ma potrzeby wybierania rejonéw do roz-
mieszczenia Srodkéw radiowych;

— orientacja anten nadawczych typu dipol oraz od-
wrécone V w stosunku do anteny odbiorczej nie sa
krytyczne;

—radykalnie spada prawdopodobieristwo lokalizacji
srodkéw radiowych z uzyciem radionamiernikow;

— o wiele trudniej jest zakléci¢ komunikacjg syste-
mami zagtuszajacymi wykorzystujacymi fale przy-
ziemnag;

— operatorzy lepiej moga wykorzysta¢ moc nadaj-
nika. Komunikacj¢ z propagacja NVIS mozna pro-
wadzi¢ z nadajnikéw o malej mocy, co radykalnie
zmniejsza prawdopodobienstwo rozpoznania lokali-
zacji stacji nadawczej.

Biorac pod uwage mozliwosci eksploatacyjne ofe-
rowane przez obecne implementacje funkcji automa-
tycznego zestawienia potaczenia trzeciej generacji
(Automatic Link Establishment third generation —
ALE 3G), w polaczeniu z technikg propagacji NVIS
oraz efektywnie rozproszonymi kanatami w calym
widmie, system tacznosci radiowej HF wykorzystu-
jacy funkcje ALE 3G moze zapewni¢ ponad 95%
powodzenie potaczen. Daje to efektywnos¢ poréw-
nywalng z systemami SATCOM. Istotny jest fakt, ze
jest ona uzyskiwana za utamek catkowitych kosztéw
ponoszonych na eksploatacj¢ systeméw SATCOM
i niezalezna od polityki prowadzonej przez operato-
réw tych systeméw oraz od stanu technicznego in-
frastruktury naziemnej i kosmicznej wymienionych
systemow.

POZYTYWY

Analiza doswiadczeni z konfliktéw zbrojnych na
Swiecie potwierdza, ze system tacznosci HF z funk-
cja ALE i technika propagacji typu NVIS jest
o wiele bardziej niezawodnym rozwigzaniem mo-
bilnej komunikacji, niz infrastruktura telefonii ko-
morkowej wykorzystywana w czasie likwidacji
skutkéw klesk zywiotowych, katastrof lub kryzy-
sow. Zatem uzytkowanie techniki propagacji, opie-
rajacej si¢ na promieniowaniu pionowym w zakre-
sie fal krétkich (NVIS), staje sig¢ kluczowym sposo-
bem uzyskania niezawodnej i pewnej lacznosci na
poziomie taktycznym na polu walki. Dlatego tez
dla sit zbrojnych wielu panstw potrzeba odnoszaca
si¢ do maksymalizacji mozliwosci i zdolnos$ci im-
plementacji funkcji ALE 3G stanowi podstawg or-
ganizacji tacznosci radiowej HF i uzyskania w tej
dziedzinie przewagi nad potencjalnym przeciwni-
kiem. Zapewni to wysoki stopien dostgpnosci opera-
cyjnej tacznosci radiowej HF. |
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Nasza obecnos¢

na totwie

W RAMACH SIt. WZMOCNIONEJ WYSUNIETEJ OBECNOSCI
NATO (ENHANCED FORWARD PRESENCE - EFP) NA LITWIE,
tOTWIE ORAZ W ESTONII | W NASZYM KRAJU UTWORZONO
WIELONARODOWE BATALIONOWE GRUPY BOJOWE NATO.

Autor jest starszym
specjalista w Oddziale
Szkolenia
Miedzynarodowego
Inspektoratu Szkolenia
Dowodztwa Generalnego
Rodzajow Sit Zbrojnych.

ptk rez. Tomasz Lewczak

atalionowa Grupe Bojowa NATO na Lotwie (eFP

Multinational Battle Group Latvia — MNBG
LVA) powotano w maju 2017 roku. Dowédztwo nad
nig powierzono Kanadyjczykom. Obecnie stuzy
w niej okoto 1300 zolnierzy. Batalion zmechanizowa-
ny z elementami wsparcia z Kanady, bedacej pan-
stwem wiodacym (Lead Nation — LN), liczy okoto
450 zotnierzy, kontyngent z Hiszpanii (kompania
zmechanizowana wzmocniona plutonem czotgéw
i plutonem saperéw) — ponad 300. Polska na Lotwe
wystata okoto 200 zotnierzy, a Wiochy (kompania
piechoty zmechanizowanej) — okoto 160. Stowenia
z kolei 50 zohierzy, w tym pluton OPBMR (Chemi-
cal, Biological, Radiological & Nuclear — CBRN).
Grupe wzmocnito tez okoto 120 zotnierzy z Czech
(kompania zmechanizowana) i okoto 20 z Albanii
(pluton saperéw). Kilku oficeréw do dowddztwa bata-
lionu skierowata réwniez Stowacja. Batalionowa Gru-
pa Bojowa stacjonuje w bazie wojskowej w Camp
Adazi, potozonej kilkanascie kilometréw na wschod
od stolicy kraju — Rygi.

FUNKCJONOWANIE

W sktad Polskiego Kontyngentu Wojskowego Lotwa
wchodzi kompania czotgéw z 9 Brygady Kawalerii
Pancernej (naprzemiennie z 15 Brygady Zmechanizo-
wanej) z plutonami logistycznymi. Podstawowy jego
sprzet stanowig czolgi PT-91 Twardy i wozy dowodze-
nia. W skladzie kontyngentu sa takze pracownicy Za-
ktadéw Mechanicznych ,,.Bumar-Labedy”, producenta
czotgéw PT-91 Twardy, ktérzy czuwaja nad ich spraw-
noscia oraz usuwaja drobne niesprawnosci.
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Wyjazd na Lotwe do udziatu w omawianym przed-
sigwzigciu kazdorazowo jest poprzedzony uczest-
nictwem pododdziatu w éwiczeniach certyfikujacych
»DZwina” (1, 2, 3...). Dopiero pozytywne ich zalicze-
nie kwalifikuje go do wyjazdu. W trakcie pobytu na
Lotwie pododdzialy szkola si¢ zgodnie z Zestawie-
niem zasadniczych przedsiewzie¢ szkoleniowych
PKW Lotwa.

Szkolenie to odbywa si¢ w trzech fazach, czyli: in-
tegracji, odstraszania oraz przekazania odpowiedzial-
nosci i wycofania.

Faza I sklada si¢ z etapu: przemieszczenia do rejo-
nu odpowiedzialnosci, szkolenia adaptacyjnego oraz
zapoznawczego. W etapie drugim zotnierze zapozna-
ja si¢ ze specyfika realizacji zadan w rejonie odpo-
wiedzialnosci oraz z obiektami szkoleniowymi. Po-
nadto na dowddcy spoczywa obowiazek zorganizo-
wania systemu ochrony i obrony, rozmieszczenia
pododdzialéw oraz zapoznania sktadu osobowego
z zasadami funkcjonowania w bazie. Etap trzeci z ko-
lei to zaznajomienie si¢ z podstawowym uzbrojeniem
i sprzetem, jakimi dysponuja kontyngenty pozosta-
tych panistw wchodzacych w sktad eFP Multinational
Battle Group Latvia. Nasi zolnierze przyswajaja so-
bie zasady prowadzenia dziatai, w tym wykonywa-
nia zadan ogniowych przez pododdziaty wchodzace
w sktad Grupy.

Faza II obejmuje etap:

— szkolenia integracyjnego. Polega ono na podno-
szeniu poziomu umiejgtnosci dziatania zespotowego
plutonéw i kompanii oraz osiagnigciu zdolnosci do
praktycznej realizacji zadan w sktadzie Grupy. Obej-
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W TRAKCIE POLTORAROCZNEGO FUNKCJONOWANIA PKW
KTORE MOGLY SKUTKOWAC BEZPOSREDNIO | POSREDNIO

muje ono tez ¢wiczenia i strzelania z broni strzelec-
kiej i wozéw bojowych oraz kierowania ogniem
pododdziatu. Zaktada réwniez uczestnictwo w éwi-
czeniach certyfikujacych ,,Certex MNBG LVA”,
w trakcie ktérych ocenia si¢ poziom wyszkolenia
wszystkich komponentéw wchodzacych w sktad Gru-
py. Ponadto jego celem jest podtrzymanie poziomu
sprawnosci fizycznej zotnierzy oraz doskonalenie
w obstudze posiadanego uzbrojenia i sprzetu wojsko-
wego (SpW);

— szkolenia integracyjnego w ramach Lotewskiej
Brygady Zmechanizowanej. Oprécz doskonalenia
umiejegtnosci etapu pierwszego kontyngent bierze
udziat w ¢wiczeniach taktycznych z wojskami (Field
Training Exercise — FTX);

— dalszego szkolenia doskonalacego gotowos¢ do
dziatania w ramach Lotewskiej Brygady Zmechanizo-
wanej.

Podczas szkolenia w fazie III, oprécz dziatalnosci
codziennej, zolnierze obstuguja uzbrojenie i sprzet
wojskowy oraz prowadza szkolenie zapoznawcze ko-
lejnej zmiany kontyngentu. Nastgpnie przekazuja jej
odpowiedzialno$¢ i przemieszczaja si¢ do kraju.

Nasz pododdzial w trakcie pierwszej zmiany,
oprocz realizacji przedsigwzig¢ wynikajacych z zadan
mandatowych, musiat opracowac i uzgodni¢ zasady
wspétdziatania z pododdziatami innych panistw oraz
obiegu informacji wewnatrz Grupy. Liczne ¢wiczenia
z wojskami umozliwily doskonalenie opracowanych
stalych procedur operacyjnych (Standing Operational
Procedures — SOPs).

Zgodnie z mozliwosciami infrastruktury szkole-
niowej oraz przydziatem obiektéw szkoleniowych
w bazie w Adazi nasze pododdzialy realizowaly
przede wszystkim szkolenie ogniowe. W jego ra-
mach prowadzono strzelania z broni strzeleckiej
i wozoéw bojowych oraz ¢wiczenia w kierowaniu
ogniem, a takze szkolenie taktyczne. Zasadniczym
celem ¢wiczen byto doskonalenie wspdidziatania
kompanii czotgéw z pododdziatami eFP BG oraz
przygotowanie do ¢wiczen certyfikujacych (Certifi-
cation Exercise — CERTEX), ktére odbywaly si¢ od
21 do 27 sierpnia 2017 roku. W ich trakcie Grupa
osiagnela pelna zdolnos¢ bojowa do dziatania (Full
Operational Capability — FOC).

DOSKONALENIE PROFESJONALIZMU
Najwazniejsze przedsigwzigcia szkoleniowe, w kto-
rych uczestniczyli Zolnierze naszego kontyngentu, to:
— ¢wiczenia ,,Alertex”. Polegaly one na sprawdze-
niu gotowosci bojowej naszego pododdziatu do reali-
zacji zadan w razie wystapienia realnego zagrozenia.
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Zadaniem Zzolnierzy kompanii byto przemieszczenie
si¢ wraz z niezbednym wyposazeniem z rejonu za-
kwaterowania do parku sprzetu technicznego (PST)
celem pobrania Srodkéw materialowych w klasach I,
II1, V od plutonu zabezpieczenia i zameldowanie go-
towosci do marszu w czasie nie dtuzszym niz dzie-
sie¢ godzin od chwili ogloszenia alarmu. Pobranie
tych Srodkéw z PST koriczylo ¢wiczenia;

— ¢wiczenia ,,Namejs”, certyfikujace Migdzynaro-
dowa Grupe Bojowa Lotwa, przeprowadzone jako
¢wiczenia taktyczne z wojskami. Ich celem byto
sprawdzenie gotowosci Grupy do obrony wybranych
rejonéw Lotwy przed potencjalnymi militarnymi
i niemilitarnymi zagrozeniami;

— ¢éwiczenia ,,Jomahawk Raider” odbywajace si¢
na poligonie w miejscowosci Ventspils. Sprawdzano
w nich zasady organizacji i prowadzenia obrony wy-
brzeza morskiego. Szczegdlng uwage zwracano na

prowadzenie rekonesansu na wybrzezu morskim.
W trakcie ¢wiczen wydzielone sity z kompanii czol-
géw otrzymaly zadanie, by dziata¢ jako piechota.
Celem bylo rozpoznanie, podejscie i opanowanie
obiektu w terenie zabudowanym. Te nietypowe dla
czolgistow zadania pozwolity im lepiej zrozumiec
sposoby prowadzenia walki przez piechotg;

— ¢wiczenia ,,Tomahawk Soaring” jako wieloetapo-
we przedsigwzigcie prowadzone wspdlnie z Lotew-
ska Gwardia Narodowa. Ich gtéwnym celem byta de-
monstracja sity i odstraszanie potencjalnego przeciw-
nika. Kompania czotgéw realizowata nie tylko
zadania zwigzane z obrong i natarciem, jej Zolnierze
byli takze wykorzystywani do dziatan w charakterze
grupy dywersyjno-rozpoznawczej (GDR);

— ¢wiczenia ,,Jomahawk Iron” (Fire Power De-
monstration) jako ¢wiczenia demonstrujace site
i mozliwosci ogniowe czotgéw bedacych w sktadzie
eFP MNBG LVA. Nasza kompania uczestniczyla
w strzelaniu amunicja bojowa w dzien i w nocy;

— ¢wiczenia ,,Furious Axe”, w ktérych kompania
czolgéw dzialata jako pododdziat przeciwnika
(Opposing Force — OPFOR) w stosunku do Batalio-
nowej Grupy Bojowej z Estonii. Kompania w pierw-
szej czgsci ¢wiczen prowadzita natarcie, nastgpnie
przeszta do obrony, zapewniajac wykonanie kontrata-
ku innemu pododdziatowi sit koalicyjnych. Pouczaja-
ca czescia ¢wiczen byla wymiana informacji, przesy-
tanie meldunkéw i koordynacja dziatan migdzy pod-
oddziatami z réznych panstw;

— ¢wiczenia ,,Tomahawk Knocking”, realizowane
réwnolegle z ¢wiczeniami ,,Anakonda-18” (prowa-
dzono je na tym samym tle taktycznym). Ich celem
byto zdecentralizowane rozmieszczenie Batalionowe;j
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Grupy Bojowej na obszarze Republiki Eotewskiej.
W ich trakcie kompania czolgéw prowadzita dziatania
patrolowe oraz Force Protection, wzmacniajac ochro-
ng bazy lotniczej.

SPOSTRZEZENIA

Podczas péttorarocznego funkcjonowania PKW
Lotwa nie odnotowano incydentéw, ktére mogty
skutkowaé bezposrednio lub posrednio zagrozeniem
dla zdrowia lub zycia zotnierzy. Nie zaobserwowano
réwniez przejawéw niechgci czy tez braku wspétpra-
cy z przedstawicielami totewskich wtadz lokalnych.
Zotnierze eFP BG w ramach tzw. outreach (dociera-
nie do odpowiednich oséb w odpowiednim czasie
z whasciwym przekazem) uczestniczyli w réznorod-
nych przedsigwzigciach popularyzujacych stuzbe
wojskowa. Wielokrotnie organizowano pokazy sta-
tyczne i dynamiczne sprz¢tu i uzbrojenia. Odwiedza-

no réwniez lokalne szkoty (Dobele, Lecava, Rezek-
ne, Ergli), gdzie starano si¢ zaszczepi¢ w uczniach
pozytywny aspekt w odniesieniu do obecnosci wojsk
NATO na obszarze ich kraju. Dzigki takim akcjom
zdobywano sympati¢ spotecznosci totewskiej, a takze
u$wiadamiano ja, iz obecno$¢ zotierzy eFP BG jest
zwigzana z zapewnieniem bezpieczenstwa w tym re-
jonie i ma charakter czysto obronny. Organizowano
réwniez zawody sportowe, m.in. z okazji dnia kana-
dyjskiego, hiszpanskiego czy wloskiego (biegi prze-
tajowe, turnieje pitki noznej i siatkowej itd.), zawody
taktyczno-ogniowe (biegi patrolowe ze strzelaniem).
Dziatania te przyczynily si¢ do zbudowania i rozpo-
wszechniania pozytywnego wizerunku polskich zot-
nierzy wsréd innych nacji. Manifestowanie obecnosci
sit eFP BG na Lotwie zwigkszyto wydzwigk medial-
ny obecnosci pododdziatéw NATO w tym kraju
i wplyneto na wigksze poczucie bezpieczenistwa jej
mieszkancow.

Nasi zotnierze zdobyli wiele nowych doswiadczen,
mieli réwniez mozliwos¢ utrwalenia posiadanych juz
umiejetnosci w trakcie wykonywania zadan. Byto to
doskonata okazja do sprawdzenia, czy i w jaki spo-
s6b zaréwno pododdzialy, jak i zolnierze potrafia
wspoldziata¢ z innymi pododdzialami Batalionowe;j
Grupy Bojowej. Z oceny kanadyjskich przetozonych
wynika, ze zadania mandatowe oraz inne stawiane
naszym zotnierzom zostaty wykonane na bardzo wy-
sokim poziomie.

Aby w trakcie prowadzonych zadan uniknaé kiopo-
téw z utrzymaniem facznosci, zasadne bytoby dopo-
sazenie czolgéw dowddcy kompanii, jego zastgpcy
oraz dowdédcéw plutonéw w radiostacje TYPE-01
Harris, usprawniajace wymiang informacji w sieci
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dowodzenia. Zapewniloby to szybszy przeplyw in-
formacji oraz sprawniejsze przekazywanie meldun-
kéw i stawianie zadan. Celowe bytoby takze doposa-
zenie kompanii czolgéw w woz sanitarny na podwo-
ziu gasienicowym zamiast kolowego (w strukturze
grupy ewakuacji medycznej — GEM). W6z sanitarny
na podwoziu kolowym, ze wzgledu na ograniczone
mozliwosci pokonywania przeszkdd terenowych, nie
jest w stanie w pelni zabezpieczy¢ pododdziatéw
czolgéw. Nalezy tez przemysle¢ mozliwos¢ posiada-
nia przez kompani¢ dodatkowego samochodu cigza-
rowego (samochdd $redniej tadownosci wysokiej
mobilnosci) wraz z kierowca. Usprawniloby to za-
bezpieczenie logistyczne na kilku kierunkach jedno-
czesnie.

Ze wzgledu na wystgpowanie przypadkéw wyko-
rzystywania pododdziatu czotgéw jako elementu roz-
poznawczego na teatrze dziatan, zasadne bytoby pod-

LOTWA NIE ODNOTOWANO INCYDENTOW,
ZAGROZENIEM DLA ZDROWIA LUB ZYCIA ZOtNIERZY

czas przygotowania i szkolenia do misji przeszkole-
nie calego stanu osobowego kontyngentu lub
przynajmniej grupy dowddczej kompanii czotgdéw
z zakresu prowadzenia dziatai asymetrycznych, roz-
poznania i dziatalnosci dywersyjnej. Pozwolitoby to
na prowadzenie podobnego szkolenia na szczeblu
pododdziatéw.

Aby rozszerzy¢ program szkolenia ogniowego, na-
lezatoby na misje zabiera¢ do celéw szkoleniowych
wieksza ilo§¢ amunicji bojowej, w tym odtamkowo-
-burzace;.

Z uwagi na ograniczenia w korzystaniu z gtéwne-
go uzbrojenia polskiego pododdziatu poza poligo-
nem w Adazi zolnierze powinni by¢ przynajmniej
w podstawowym stopniu przygotowani do wykony-
wania zadan adresowanych dla piechoty zmechanizo-
wanej/zmotoryzowanej (np. patrolowanie wyznaczo-
nego rejonu czy tez udzial w sktadzie desantu $mi-
glowcowego itp.). W ramach przygotowania oficeréw
do funkcjonowania w komoérkach sztabowych bata-
lionu nalezy zatem wcze$niej skierowac ich (ofice-
réw: S-2, S-3, S-4, S-6) na praktyki przygotowawcze
do sztabu macierzystej brygady. Przed wyjazdem ofi-
cera S-6 trzeba obowiazkowo przeszkoli¢ ze znajo-
mosci przepiséw korespondencji radiowej NATO,
a takze z wiedzy odnoszacej si¢ do organizowania
stanowiska dowodzenia (SD), szyfrowania opartego
na algorytmach TYPE-01 oraz planowania tacznosci,
co najmniej na szczeblu batalionu. Podczas przygoto-
wywania kolejnych zmian do wyjazdu powinno sig
rozwazy¢ przeprowadzenie dla calego stanu osobo-
wego kontyngentu kursu z podstaw jezyka totewskie-
go oraz szkolenia zwigzanego z zagrozeniami w cy-
berprzestrzeni. u
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108 15 Andrzej Pielowski

Na obszarze naszego panstwa zgodnie z ustawa
0 zarzadzaniu kryzysowym organa administra-
cji pafistwowej na poziomie wojewddztwa w ramach
planowania dziatan w sytuacjach kryzysowych
uwzgledniaja wszystkie zagrozenia, jakie moga wy-
stapi¢ na ich terenie. Sa to nie tylko zagrozenia po-
wodowane anomaliami pogodowymi, lecz r@wniez
takie, jak np.: awaria zakladu chemicznego,

dzenie cysterny z toksycznym tadunkiem, wys!

nie lokalnie epidemii, atak terrorystyczny itp.

woda nadzoruje opracowanie wojewodzkiego pl
zarzadzania kryzysowego, w ktérym sa zawarte sce-
nariusze akcji ratowniczych uwzgledniajace wyge-
nerowane zagrozenia, jakie moga wystapi¢ na zarza-
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dzanym przez niego obszarze z podaniem doktad-
nych sit i Srodkéw, ktdére sa planowane do udziatu
w akcji ratowniczej. Gléwnym projektodawca tego
planu jest komendant wojewddzki Paistwowej Stra-
zy Pozarnej (PSP), ktéry na mocy ustawy o krajo-
wym systemie ratowniczo-gasniczym (KSRG) kie-
ruje akcjq ratownicza i zabezpiecza strefy skazenia.

ZASADY OGOLNE

W strefie skazenia, niezaleznie od rodzaju uzytego
srodka chemicznego, udzielaja pomocy (ewakuuja)
ratownicy Paristwowej Strazy Pozarnej (PSP). Wyni-
ka to z faktu, ze w trakcie prowadzenia akcji ratow-
niczej rownolegle sa podejmowane dziatania w celu
ograniczenia na przyktad strefy pozaru i wycieku
czy tez neutralizacji skazenia.

Zgodnie z wytycznymi unijnej Organizacji Wspot-
pracy Ekonomicznej i Rozwoju (Organisation for
Economic Co-operation and Development — OECD)
personel medyczny nie powinien zasadniczo wkra-
czac do stref skazonych. Jego zadaniem jest udziela-
nie pomocy medycznej pacjentom juz odkazonym,
po dekontaminacji przeprowadzonej przez ratowni-
kéw PSP. W tym celu jest rozwijany doraZny punkt
medyczny w bezpiecznej strefie, w ktérej dokonano
oceny stopnia skazenia, okreslono strefy zagrozenia
oraz naniesiono te informacje na mapg sytuacyjna.
Rejon ten wskazuje kierujacy akcja dowddca PSP.
Dyspozytor centrum powiadamiania ratunkowego
w przypadku wystapienia zdarzenia o charakterze
katastrofy uruchamia centrum zarzadzania kryzyso-
wego, ktdre zleca prowadzenie zintegrowanej akcji
ratowniczej przez stuzby miejskie pod kierownic-
twem PSP zgodnie z wczesniej przygotowanymi pla-
nami zarzadzania kryzysowego. Jezeli zasigg kata-
strofy bgdzie bardzo duzy, a usuwanie jej skutkdw
przekroczy mozliwosci rejonowego sytemu zarza-
dzania kryzysowego, wojewoda moze si¢ zwrécic¢ do
ministra obrony narodowej o udzielenie pomocy
przez wydzielenie specjalistycznych jednostek woj-
skowych. System zarzadzania kryzysowego MON
jest w pelni zintegrowany z systemem krajowym,
a Ministerstwo Obrony Narodowej podczas realizacji
zadari pelni rolg wspomagajaca.

W SILACH ZBROJNYCH

W przypadku konfliktu zbrojnego ze wzgledu na
duzy obszar zniszczen pododdziaty sit zbrojnych
beda musiaty sig zmierzy¢ z sytuacja braku wsparcia
przez sity lokalnego systemu zarzadzania kryzyso-
wego. Pododdzialy wojsk chemicznych oraz me-
dyczne beda zmuszone wéwczas prowadzi¢ akcje ra-
townicza z uzyciem jedynie wlasnego sprzgtu.

Z chwila stwierdzenia, ze przeciwnik uzyl broni
masowego razenia (BMR), nalezy wskaza¢ w rozpo-
znanym rejonie skazenia cztery strefy w zaleznosci od
rodzaju wykorzystanej broni, czyli strefy skazenia:

— radioaktywnego,

— bojowymi §rodkami trujacymi (BST),
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— czynnikami broni biologicznej (BB),

— toksycznymi §rodkami przemystowymi (TSP).

Nalezy liczy¢ si¢ z sytuacja, ze wymienione strefy
skazenn moga wystgpowac jednoczesnie. W razie za-
grozenia chemicznego i radioaktywnego wydzielane
sa doraznie chemiczno-radiacyjne zespoty awaryjne
(ChRZA), sktadajace si¢ z nastgpujacych grup:

— ratownictwa chemicznego,

— zbioru danych,

— rozpoznania skazen,

— likwidacji skazen.

W ich sktad wchodzi okoto 8-20 ratownikéw che-
micznych wyposazonych w specjalistyczny sprzet,
przygotowanych réwniez do udzielania pomocy me-
dycznej w strefie skazen (kurs KPP i CBRN). Jezeli
bedzie to zagrozenie biologiczne, sily zbrojne dys-
ponuja specjalistyczna placéwka, ktéra jest Centrum
Reagowania Epidemiologicznego SZRP. Jej zada-
niem jest opanowanie duzego ogniska zakaZnego
spowodowanego wystapieniem chordéb zakaznych —
niebezpiecznych i kwarantannowych. Sytuacja zmie-
nia si¢, jezeli dojdzie do konfliktu zbrojnego z uzy-
ciem czynnika masowego razenia na duza skale.
Wéwezas ze stratami sanitarnymi w strefach skazen
nie poradza sobie ratownicy chemicy z podsystemu
chemicznego SZRP.

DZIALANIE WOJSKOWYCH MEDYKOW

Wojskowa stuzba zdrowia bedzie zmuszona reago-
waé natychmiast po zastosowaniu BMR w celu
udzielenia pomocy medycznej zotnierzom z oddzia-
téw wojskowych bez udziatu specjalistycznych ze-
spotéw z KSGR czy ChRZA.

Podczas udzielania pomocy medycznej w strefach
skazeri obowiazujg takie same zasady bezpieczen-
stwa, jak okreslone w standardowych procedurach
krajowego systemu gasniczo-ratowniczego w czasie
pokoju. Zmieniaja si¢ jedynie sposoby udzielania
pomocy. Z powodu przewidywanej znacznej liczby
strat osobowych oraz mozliwosci dzialania w kon-
takcie ogniowym z przeciwnikiem, udzielajac po-
mocy medycznej, nalezy uwzgledni¢ niekorzystne
warunki panujace w rejonach skazen.

W ogdlnym ujeciu sa one zawarte w dokumencie
0 Zabezpieczeniu medycznym Sit Zbrojnych RP DD-
-4.10 (STANAG 2228 Allied Joint Medical Support
Doctrine, Ed. 2), ktéry wprowadzono do uzytku
w roku 2015. Natomiast szczeg6towe dziatania omé-
wiono w kolejnym dokumencie: Obrona przed bro-
niq masowego razenia w operacjach potqczonych
D/D 3.8.

Wspomniane dokumenty okreslaja zasadnicze
przedsigwzigcia, ktére nalezy uwzglednié, planujac
akcje ratownicza. Sa to m.in.:

* prowadzenie ciagtego rozpoznania stopnia ska-
Zenia terenu,

 wyznaczenie strefy granicznej wolnej od skazen,

* przesunigcie elementu medycznego w poblize
strefy skazen,
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* organizowanie zabiegéw odkazajacych (dekonta-
minacja),

» zastosowanie Srodkéw ochrony odpowiednich do
stopnia skazenia i typu strefy.

Przywotane dokumenty wskazuja réwniez na podsta-
wowg réznicg w udzielaniu pomocy medycznej w ak-
cjach ratowniczych prowadzonych w czasie ,,P” i ,,W”.

Szef wojskowej stuzby zdrowia moze ograniczy¢
zakres udzielania pomocy do zabiegéw stabilizuja-
cych uktad krazeniowo-oddechowy na czas transpor-
tu oraz ratujacych wzrok i koriczyny. Jego decyzja
zalezy od tempa prowadzonych dziatan, ilosci strat
osobowych czy zapaséw materialéw medycznych.
Wojskowa stuzba medyczna jest tak szkolona w Woj-
skowym Centrum Ksztatcenia Medycznego, aby
r6znicowac zabiegi na wymagajace natychmiastowej
pomocy oraz takie, ktére mozna odroczy¢ do czasu
ewakuacji na wyzszy poziom medyczny (wytyczne
Tactical Combat Casualty Care aprobowane przez
American College of Surgeons i National Associa-
tion of EMT’s).

Udzielajac pomocy w strefie skazonej BMR, nale-
zy pamigtaé, ze — aby wykonac to zadanie — kieruja-
cy akcja musi zapewni¢ maksimum bezpieczeristwa
zespolom medycznym dzigki zastosowaniu etato-
wych srodkéw stuzacych ochronie przed skazeniami.
Nalezy wykorzystac takie etatowe Srodki, jak: [ZAS
(indywidulany zestaw autostrzykawek), IPP-95 (in-
dywidualny pakiet przeciwchemiczny), IPLS (indy-
widualny pakiet do likwidacji skazen), osobiste daw-
komierze, sprzgt do dekontaminacji, dozymetry
i analizatory skazenia BST (tab. 1).

Poszczegdlne strefy skazen sa ustalane na pod-
stawie rozpoznania prowadzonego z uzyciem anali-
zatorow skazen przez ratownikow dozymetrystow.
Doktadnos¢é pomiaréw i szybkos$¢ uzyskania da-
nych sa podstawa ustalenia dalszego scenariusza
dziatan ratowniczych (tab. 2). Praca ratownika do-
zymetrysty rézni sie pod wzgledem doktadnosci
wstgpnego oszacowania granic stref skazenia w za-
leznosci od rodzaju skazenia. Kierujacy akcja ra-
townicza powinien mie¢ swiadomos¢ marginesu
btedu takich pomiaréw. W przypadku skazenia bio-
logicznego nie ma natomiast zadnych mozliwosci
ich dokonania.

W dalszej czesci artykutu zostang przedstawione
mozliwosci oceny stopnia skazenia, zaczynajac od
strefy, gdzie jest prawdopodobna petna ocena stop-
nia skazenia (strefa radioaktywna), przez strefg z du-
zym marginesem btedu (chemiczna), po strefg z bra-
kiem mozliwosci analizy. Sa to strefy uwolnienia
toksycznych srodkéw przemystowych (awarie zakla-
dow przemystowych) oraz strefy skazenia biologicz-
nego. Przeanalizowane zostana takze szanse udziela-
nia pomocy medycznej w zaleznosci od strefy. Za-
prezentowana hierarchia jest propozycja autora,

1 Sv - siwert - jednostka dawki skutecznej w uktadzie SI.
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zatem czytelnik moze si¢ do niej ustosunkowacé po
lekturze niniejszego artykutu.

STREFA SKAZENIA RADIOAKTYWNEGO

U os6b udzielajacych pomocy wywotuje najwigk-
szy stres ze wzgledu na obawe przed ,,radioaktywny-
mi” pacjentami (w Swiecie notowano przypadki od-
stgpowania ratownikéw od udzielania pomocy
poszkodowanym). Paradoksalnie wyniki kontroli stre-
fy skazenia radioaktywnego sa najdoktadniejsze.

Warto w tym miejscu przypomnieé, ze u osoby
napromieniowanej, ktory to fakt potwierdza odczyt
na indywidualnym dawkomierzu, stwierdza si¢ spe-
cyficzne uszkodzenia popromienne tkanek radiow-
razliwych. Sa one wynikiem oddziatywania r6znych
rodzajéw promieniowania przenikliwego (promie-
niowanie przenikliwe y i neutronowe) w utamku mi-
lisekundy od chwili wybuchu. Wynika to z szybko-
$ci rozchodzenia si¢ tego typu przenikliwego pro-
mieniowania jonizujacego, ktéra jest zblizona do
predkosci Swiatta. Osoba napromieniowana nie sta-
nowi zadnego zagrozenia.

Inaczej jest z osobg skazong izotopami promienio-
tworczymi, ktére powstaty w chwili wybuchu i sa
przenoszone przez wiatr. Latwo to ustali¢ za pomoca
sprzgtu dozymetrycznego bgdacego w etatowym wy-
posazeniu wojskowej stuzby zdrowia (radiometr DPO
itp.). Skazenie to musi by¢ usunig¢te w procesie de-
kontaminacji, poniewaz stanowi zagrozenie zar6wno
dla poszkodowanego, jaki i stuzb ratowniczych.

W sytuacji gdy dowddca pododdziatu medyczne-
go bedzie udzielal pomocy medycznej i zajmowat
si¢ ewakuacja poszkodowanych w strefie radioak-
tywnej, powinien zapewni¢ swoim podwladnym wa-
runki bezpieczenistwa, jakie sg wymagane w syste-
mie KSGR. Ratownikéw nalezy wyposazy¢ w indy-
widualny sprzet ochrony osobistej przed skazeniami
(ISOPS), czyli w:

— odziez ochronng FOO-1 z narzutka NO-1;

— maske MP-5 badZz nowsza MP-6; obie chronia
przed wszystkimi izotopami radioaktywnymi;

— dawkomierze osobiste SOR/T skonfigurowane
uprzednio przez stacjg bazowa (czytnik) XOM/T.

Powinni réwniez dysponowa¢ rentgenoradio-
metrem DP-75 lub radiometrem DPO (sprzet dozy-
metryczny jest w etatowym wyposazeniu stuzb me-
dycznych I i II poziomu medycznego).

Dowddca zespotu ratowniczego zarzadza wyzna-
czenie granic strefy na poziomie 100 mSv/h'. Ra-
townik moze przebywaé w niej od 0,5 do godziny?.
Nastepnie prowadzi sie segregacje (tirage) na pod-
stawie pochlonigtej dawki promieniowania. Po czym
przystgpuje do masowej dekontaminacji przed udzie-
leniem pomocy medycznej. Bez przeprowadzenia
dekontaminacji naraza si¢ na wtorne skazenie ratow-
nikéw i sprzet medyczny uzyty w czasie akcji.

2 Kontrola napromieniowania wojsk w SZRP (instrukcja), sygn. Chem 404/2010.
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Nalezy réwniez ocenié¢ wielkos¢ dawki (dawko-
mierzem indywidualnym SOR/T) pochtonigtej przez
kazdego z ratownikow?®. W Instrukcji o kontroli na-
promieniowania wojsk w sitach zbrojnych podano
limity przyjetych dawek do wysokosci 100 mSv, co
jest zgodne z ustawa o Prawie atomowym z roku
2000. Instrukcja wskazuje na mozliwos¢ udzielania
pomocy do limitu 500 mSv. W takich jednak przy-

3 Zagadnienie to reguluje instrukcja Kontrola napromieniowania..., op.cit.
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padkach do udzielania pomocy sa kierowane osoby
starsze za ich zgoda (prewencja przed wystapieniem
wad rozwojowych u potomstwa mtodych oséb planu-

jacych zalozenie rodziny).

Ratownicy poza umiejetnoscia postugiwania si¢
przyrzadami dozymetrycznymi powinni znaé pod-
stawowe skutki oddziatywania promieniowania joni-
Zujacego na organizmy zywe. Ponadto umie¢ ocenié
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objawy ostrej choroby popromiennej (OChP) u pora-
zonych oraz znaé zasady segregacji chorych na pod-
stawie szybkosSci wystapienia pierwszych jej obja-
wow i urazéw spowodowanych oddziatywaniem fali
uderzeniowej i cieplne;j.

W trakcie organizowania akcji ratowniczej moga
wystapic¢ takie problemy, jak:

— niezaprogramowanie dawkomierza XOM/T, co
skutkuje jego dziataniem w trybie ,,PAUZA”, czyli
nie dokonuje pomiaréw. Zawsze jest potrzebna akty-

PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 123

wacja w czytniku XOM/T, gdzie po przypisaniu
uzytkownika przetacza si¢ dawkomierz na tryb
RUN";

— zle obliczenie limitu dawki pochtonigtej bez
uwzglednienia wspdtczynnika wagowego danego ro-
dzaju tkanki;

— niesprawdzenie poziomu dekontaminacji korico-
wej przez ratownika dozymetryste;

— stosowanie zbyt duzej liczby czasochtonnych
procedur medycznych w strefie skazenia;
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— brak przeszkolenia stuzb medycznych z dziedzi-
ny uszkodzen popromiennych, co skutkuje radiofo-
bia, a w ostatecznym przypadku odmowa wykony-
wania §wiadczen medycznych.

Uzycie nawet jednej bomby wodorowej (termoja-
drowej) moze stanowi¢ nie lada wyzwanie dla woj-
skowych stuzb medycznych, nawet gdy do pomocy
w rejonie skazenia zostana uzyte wszystkie sity me-
dyczne, w tym cywilne. Zwiazane jest to z ogromny-
mi zniszczeniami infrastruktury na- i podziemne;j
oraz duzymi stratami osobowymi.

Obszar, gdzie pochtonigte dawki promieniowania
przenikliwego w razie uzycia na przyktad bomby
wodorowej o sile 5 Mt wywotaja smiertelng lub ostra
chorobe popromienng ze ztym rokowaniem, réwna
si¢ okrggowi o promieniu 20 km od miejsca wybu-

Dowddca zespotu medycznego przed przystapie-
niem do dziatania powinien znaé granice strefy
o niebezpiecznym stopniu skazenia oraz neutralnej
dla zdrowia, korzystajac z kalkulacji sporzadzonej
przez osrodki analizy skazeii (OAS). Etatowe anali-
zatory skazen maja stosunkowo duzy margines blg-
du.

Strefa ta wymaga dobrej znajomosci przez ratow-
nikéw toksydromow (charakterystycznych zespotéw
objawow toksycznych). Jest to spowodowane tym, ze
zesp6l medyczny moze nie mie¢ wszystkich nie-
zbednych czynnikéw do detekcji BST. Podobnie jak
w czasie pierwszego postgpowania toksykologa
w izbie przyjec, zasadniczg role odgrywa rozpozna-
nie rodzaju toksydromu®*. Nalezy przy tym pamigtad,
ze w stanach lekkiego zatrucia bojowymi §rodkami

DOWODCA ZESPOLU MEDYCZNEGO Jv4=»

ZNAC GRANICE STREFY O NIEBEZPIECZNYM
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chu. Catkowite zniszczenie infrastruktury w promie-
niu 6 km od miejsca wybuchu oraz cigzkie mieszane
urazy zewnetrzne i wewngtrzne z oparzeniami po-
promiennymi potaczone z choroba popromienng
ludnosci z tego terenu to katastroficzny scenariusz.
Po uderzeniu broni jadrowej w pierwszej fazie bgda
dominowa¢ urazy mieszane (miksty) wywotane fala
uderzeniowa i cieplna. Na drugi plan schodzi pro-
mieniowanie przenikliwe, ktérego skutki wystepuja
po kilku godzinach. Pomoc medyczna jest udzielana
zgodnie z zasadami medycyny taktycznej, z jednym
wyjatkiem — jezeli dawka promieniowania przekra-
cza 20 Gy oraz wystapi zespot naczyniowo-mozgo-
wy, ktory charakteryzuje si¢ catkowita utrata przy-
tomnosci w czasie okolo godziny od wybuchu.
W przypadku tego zespotu OCHP sg bardzo zte ro-
kowania.

Podsumowujac, nalezy stwierdzic¢, ze analiza tere-
nowego rozktadu stopnia skazenia jest tatwa z tech-
nicznego punktu. Natomiast organizacja pomocy
medycznej to zadanie niezwykle trudne.

STREFA SKAZENIA BST

Dziatanie w niej wymaga zapewnienia bezpie-
czefistwa ratownikom na wyzszym poziomie. Poza
tym ratownicy powinni dysponowaé indywidualnym
sprzetem ochrony przed skazeniami, w tym odzieza
ochronng FOO-1 z narzutkag NO-1, maska MP-5 lub
MP-6 oraz IPLS, IPP i IZAS. Powinni by¢ réwniez
wyposazeni w analizator PChR 54 M lub automa-
tyczny AP4C, ktéry jest w etatowym wyposazeniu
zespoléw medycznych.

trujacymi objawy sa zwykle inne niz w postaciach
ciezkich. Postgpowanie medyczne jest zréznicowane
w zaleznosci od grupy BST. Szczeg6lnie wazne jest
szybkie rozpoznanie toksydromu cholinergicznego,
wywotanego uzyciem §rodkéw z grupy fosforoorga-
nicznych (paralityczno-drgawkowych). Zotnierz
moze wowczas samodzielnie zneutralizowaé lub
ostabic ich dzialanie dzigki uzyciu odtrutki z zesta-
wu autostrzykawek 1ZAS.

W strefie skazenia chemicznego poza tamowa-
niem krwotoku tetniczego i ustaleniem sposobu
ewakuacji porazonego w zalezno$ci od rodzaju
uszkodzenia narzadu ruchu inne procedury medycz-
ne powinny by¢ poprzedzone przeprowadzeniem
masowej dekontaminacji porazonych.

Po ustaleniu toksydromu i potwierdzeniu rodzaju
skazenia jest wymagane ukierunkowane postgpowa-
nie detoksykacyjne po wczesniejszej dekontamina-
cji. Przyktadowo iperyt siarkowy nie wymaga stoso-
wania specyficznej odtrutki, jaka jest BAL (British
anti-Lewisite — dimerkaprol), ktéra skutecznie elimi-
nuje dziatanie luizytu o sile dziatania dziesigciokrot-
nie wigkszej niz iperytu.

W czasie organizowania w tej strefie akcji ratow-
niczej mogg wystapic takie utrudnienia, jak:

— nieprecyzyjne okreslenie zasiggu strefy skaze-
nia, co moze skutkowaé rozmieszczeniem punktu
pomocy medycznej zbyt blisko miejsca uwolnienia
niebezpiecznego srodka. Przelozy si¢ to na mozli-
wos¢ dodatkowego skazenia personelu i poszkodo-
wanych podczas udzielania pomocy medycznej;

— brak detektoréw osobistych;

4 Opisano je w podreczniku Toksykologia wojskowa, ,Zdrowie” 2017 nr 87.
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— nieprecyzyjne wyznaczenie bezpiecznej strefy,
w ktérej bedzie dziatat zesp6t medyczny; bedace
w wyposazeniu wojsk analizatory (AP2C, AP4C,
PChR) wykonuja pomiary mato precyzyjnie;

— jezeli przeciwnik uzyje dwéch rodzajéw BST, na
przyktad srodka wymiotnego i §rodka z grupy fosfo-
roorganicznej, spowoduje to zatkanie wymiocinami
filtropochtaniacza;

— nierozpoznanie toksydromu; szczegdlna wage
nalezy przywiazywaé do umiejgtnosci rozpoznania
toksydromu cholinergicznego wystepujacego w sy-
tuacji zatru¢ fosforoorganicznych. Umiejgtnos¢ roz-
poznania tego typu zespotlu objawéw powinni opa-
nowac¢ wszyscy zotnierze, poniewaz dokladne posta-
wienie diagnozy sobie czy koledze w ramach
samopomocy umozliwi szybkie uzycie odtrutki

® [ T [ [

PCHR-54. Procedury medyczne stosowane w strefie
skazenia BST opieraja si¢ na znajomosci toksydro-
moéw i odtrutek.

STREFA SKAZENIA
CZYNNIKAMI BIOLOGICZNYMI

Wojskowa stuzba nie ma mozliwosci oceny tere-
nowego rozktadu tego typu skazenia. Réwniez de-
tekcja prowadzona przez osrodki analizy skazeii nie
jest doktadna.

Rozwazajac problematyke ataku biologicznego,
nalezy pamigtaé, ze w tym przypadku mamy do czy-
nienia z dwoma typami zagrozen:

* A —czyli z patogenami, ktére maja zdolnos¢ na-
mnazania si¢ (wirusy, riketsje, bakterie, grzyby itp.);
powstaje wowczas strefa zakazna;

SZKOLENIE
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PRZYSTAPIENIEM DO DZIALANIA POWINIEN

STOPNIU SKAZENIA

z pakietu IZAS. Czas podania odtrutki w przypadku
somanu to 2 min od zatrucia;

— po wyjsciu ze strefy skazonej dekontaminacji
podlega réwniez personel ratowniczy i jego sprzet.
W wielu przypadkach wniesienie w strefe skazenia
plecakéw (pakietow medycznych) skutkuje ich cal-
kowitym skazaniem bez braku mozliwosci ich po-
nownego uzycia. Nalezy pamigtac, ze kazdy ma obo-
wiazek wykonania zabiegu dekontaminacji wiasnej
broni z uzyciem pakietu IPLS.

Podczas ewakuacji ze strefy skazenia ze wzgledu
na przebieg zatrucia nie dochodzi zwykle do urazéw
kregostupa. Nie ma zatem potrzeby uzywania na
duza skale desek ortopedycznych. Natomiast stoso-
wanie noszy brezentowych powoduje, ze beda juz
bezuzyteczne, poniewaz nie ma mozliwosci catkowi-
tego ich zdekontaminowania (chodzi o wyroby
o charakterze porowatym, czyli o drewno, materiat,
brezent itp.). Zatem porazonych wynosi sig, uzywa-
jac chwytéw ratowniczych, co skraca tym samym
czas ich przebywanie w strefie skazenia.

Nieprzemyslane podawanie morfiny z autostrzy-
kawki porazonym Srodkami fosforoorganicznymi
moze skutkowaé cigzkimi powiktaniami ptucnymi ze
Smiercig wiacznie. Informacja o niestosowaniu mor-
finy w takich przypadkach jest umieszczona na opa-
kowaniu leku. Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze
analiza rozkladu skazenia chemicznego w terenie
moze by¢ fatwa w ramach wspétpracy z osrodkami
analizy skaze.. W odniesieniu do etatowych analiza-
toréw znacznie lepsze sa automatyczne przyrzady
mierzenia skazen AP4C od analizatoréw rurkowych

* B — czyli z toksynami biologicznymi o duzej zja-
dliwosci; powstata strefa nie jest zakazna.

Postgpowanie medyczne w kazdej z tych stref jest
inne. I tak strefa zakazna wymaga:

— uzywania przez ratownikéw filtréw HEPA na
drogi oddechowe;

— stosowania odziezy ochronnej jednorazowej
[w odniesieniu do patogendéw broni biologicznej
z grupy A wedtug CDC (Centers for Disease Control
and Prevention) jest wymagana odziez odpowiadaja-
ca najwyzszemu poziomowi bezpieczenstwal;

— podjecia decyzji o zastosowaniu izolacji; w przy-
padku choroby kwarantannowej — petnej kwarantan-
ny;

— stosowania procedur przeciwepidemicznych
w celu przerwania drég szerzenia si¢ epidemii’;

— wchodzenia w strefe jedynie os6b zabezpieczo-
nych chemio- albo immunoprofilaktyka;

— stosowania dekontaminacji pod warunkiem, ze
od ataku biologicznego uptyneto od kilku do kilku-
nastu minut; po tym czasie jest ona nieskuteczna;

— przerwania ewakuacji na wyzszy poziom me-
dyczny i wyznaczenia rejonu izolacji (kwarantanny)
z eliminowaniem wyjs¢ ze strefy i wejS¢ w nia.
Wymagany jest kordon sanitarny.

Natomiast strefa niezakazna wymaga:

— ze wzgledu na szybkie dziatanie toksyn (dziata-
ja po kilku minutach) natychmiastowej identyfikacji
czynnika biologicznego w celu wyboru odpowied-
niej terapii (antytoksyny);

— stosowania dekontaminacji woda z mydiem,
z tym zastrzezeniem, ze w przypadku mykotoksyn

5 Instrukcja o zabezpieczeniu sanitarnohigienicznym i przeciwepidemicznym wojska w czasie pokoju, kryzysu i wojny, ,Zdrowie” 2013.
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i botuliny nalezy uzy¢ wody ze zwiazkiem czynnego
chloru (st¢zenie roztworu: 0,1-0,2%).

Trudnosci w kontrolowaniu rozprzestrzeniania si¢
epidemii wynikaja z wptywu na ten proces kilku
czynnikéw. W strefie skazenia biologicznego o cha-
rakterze zakaZnym istnieje mozliwos$¢ rozprzestrze-
niania si¢ patogendéw przez wektory (owady, zwierze-
ta). Istnieje réwniez prawdopodobienistwo wywotania
nowego ogniska zakazenia na skutek roznoszenia
choroby przez pacjentéw lub personel.

Ponadto wystepuje utajony okres choroby zakaznej
(druga jej faza), w ktérym u pacjenta nie obserwuje
sig¢ zadnych objawow, co utrudnia postawienie szyb-
kiej diagnozy. Nie ma réwniez mozliwosci identyfika-
cji patogenu na poziomie taktycznym.

Zabezpieczenie personelu medycznego wymaga
zastosowania chemio- lub immunoprofilaktyki oraz
jednorazowej odziezy ochronnej z maskami twarzo-
wymi zaopatrzonymi w filtry HEPA (konstrukcja fil-
tra zapewnia ochrong przed najmniejszymi nawet pa-
togenami).

Etatowa odziez ochronna typu FOO-1 nie moze by¢
uznana za odziez o tej klasie izolacyjnosci, ktéra po-
winna by¢ uzywana w omawianej strefie. Specyfika
dziatania stuzb medycznych w tej strefie bedzie pole-
ga¢ na szybkim ustaleniu porazonych bronig biolo-
giczng i ich izolowaniu z podziatem na osoby bez ob-
jawow oraz z objawami chorobowymi. W poprzednich
dwdch strefach po przeprowadzeniu dekontaminacji,
udzieleniu pomocy przedlekarskiej i przeprowadzeniu
segregacji osoby porazone byly ewakuowane na ko-
lejne poziomy medyczne. Ewakuacja oséb skazo-
nych biologicznie na wigksza skalg nie jest mozliwa.
Pojazdy sanitarne nie maja bowiem odpowiedniego
wyposazenia filtrowentylacyjnego, by zapewnic
personelowi medycznemu bezpieczeristwo. Dlatego
w powszechnym uzyciu do przewozenia poszczegol-
nych pacjentéw ze strefy skazenia biologicznego po-
winny by¢ nosze izolacyjne. W przypadku duzej licz-
by oséb przebywajacych w tej strefie oraz braku
mozliwosci stwierdzenia, czy dana osoba jest zakazo-
na, shuszne jest zastosowanie izolacji w danym rejonie
zamiast ewakuacji.

Dzialanie w tej strefie skazenia jest znacznie trud-
niejsze niz w pozostatych.

Ze wzgledu na brak mozliwosci monitorowania
rozwoju epidemii czy tez nierozpoznany czynnik in-
fekcyjny, nalezy wyznaczy¢ obszar izolacji (kwaran-
tanny) z wlasnym blokiem zywienia, instalacja sani-
tarng i pomieszczeniami sanitarnymi z rezimem le-
czenia w systemie izolacji (kwarantanny). Wokoét tego
rejonu nalezy utworzy¢ kordon sanitarny. Na ten cel
moga by¢ przeznaczone sezonowe osrodki wypo-
czynkowe lub szkolne internaty. To rozwigzanie
sprawdza si¢ pod warunkiem zapewnienia szczelnej
ochrony (sieci posterunkéw). Jest to kluczowe zagad-
nienie dla opanowania epidemii. Wiele jest dowodéw

6 Ibidem.
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na to, ze albo diagnozujacy personel medyczny opusz-
czajacy strefe izolacji stawat si¢ nosicielem, albo nie-
zdyscyplinowani pacjenci szukajacy pomocy w alter-
natywnych sposobach leczenia poza strefa izolacji
przenosili chorobg w inne rejony. Sytuacje niekiedy
komplikuje fakt, ze choroba moze by¢ przenoszona
przez wektory.

Zasadnicza trudnos¢ to zdyscyplinowanie zaréwno
chorych, jak i personelu medycznego w rejonie izola-
cji (kwarantanny). Nalezy pamigtaé, ze izolacja cho-
rych to przymusowe ograniczenie wolnosci. Dlatego
dzialania te sa prawnie uregulowane w ustawie
o0 zwalczaniu chordb zakaznych. Odpowiednimi Srod-
kami do ich zwalczania dysponuje panstwowy (woj-
skowy) inspektor sanitarny na podstawie ustawy
o Panistwowej Inspekcji Sanitarnej. Zasady postepo-
wania sa zawarte w Instrukcji o zabezpieczeniu sani-
tarnohigienicznym i przeciwepidemicznym wojska
w czasie pokoju, kryzysu i wojny®.

Zgodnie z jej zapisami, jezeli w jednostce nie ma
lekarza, dziatania przejmuje podlegly mu pracownik
medyczny. Jest on zobligowany instrukcja do zorgani-
zowania izolacji osoby podejrzanej o zachorowanie na
niebezpieczna chorobg zakazna.

Powinien by¢ przy tym wspierany przez organy
Zandarmerii Wojskowej. Ograniczenie sztucznego
procesu epidemicznego nie jest fatwe. Moze on wy-
mknag si¢ spod kontroli. Swiadcza o tym symulacje
takich proceséw w trakcie ¢wiczen prowadzonych
w innych krajach o znacznie lepszej kondycji finanso-
wej. Rzad USA zdecydowat si¢ na symulacje epide-
mii w ¢wiczeniach ,,.Dark Winter” w roku 2001. Za-
angazowano wszystkie stuzby wojskowo-cywilne od-
powiedzialne za opanowanie epidemii.

Po symulowanych atakach z uzyciem wirusa ospy
,»zakazonych” zostato okolo trzech tysigcy obywateli.
Rozwoj symulowanej epidemii przebiegal w czterech
etapach i w zadnym z nich nie udalo si¢ jej opanowac.
Oszacowano, ze w toku czwartego etapu wirtualnemu
zakazeniu ulegto 3 mln obywateli oraz odnotowano
1 mln wirtualnych zgonéw. Gléwnym powodem nie-
powodzenia bylo niezdyscyplinowanie pacjentéw sa-
mowolnie opuszczajacych rejon izolacji czy tez kwa-
rantanny. Kolejnym potwierdzeniem matej skuteczno-
Sci dziatain stuzb przeciwepidemicznych byty
europejskie ¢wiczenia ,,Atlantic Storm” z roku 2005.
Réwniez i w tym przypadku mimo integracji stuzb
medycznych z takich krajow, jak USA, RFN, Wielka
Brytania, Francja, Wiochy, Polska i Holandia, oraz
rozwinigciu rzadowych centréw zarzadzania kryzyso-
wego ¢wiczenia zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Po
30 dniach na obszarze Europy doszto do okoto
660 tys. wirtualnych przypadkéw ospy prawdziwej.
Niestety, by opanowac epidemig, nie zgromadzono na
czas odpowiednigj ilosci szczepionek.

Inny system organizowania akcji ratowniczej jest
stosowany w przypadku toksyn. Sa to substancje
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TABELA 1.
WYPOSAZENIE

| SPRZET

UZYWANY

W STREFACH
SKAZENIA

PRZEZ ZESPOLY
MEDYCZNE

Stosowanie Stosowanie Etatowe Indywidualne Propozycja
Strefy s - e o . q
Lp. skazen maski i odziezy pakietow analizatory detektory dokompletowania
ochronnej indywidualnych skazenia skazenia wyposazenia
maska MP-5, brak pakietu DP-75 nowy pakiet radioochronny
1 radioaktywna maska MP-6, radioochronnego DPO SOR/T (pilnel)
@ odziez FOO-1 w SZRP
- pakiet RDLS (odkazanie),
maska MP-5, PChR-54M,  zdalna detekcja metoda
) spektrometrii,
2 chemiczna maska MP-6, IPLS, IPP, IZAS AP-2C, brak ~ indywidualne detektor
odziez FOO-1 AP-4C W y
skazen
- szybkie testy
immunoenzymatyczne
. . SMART,
wskazane uzywanie L
. . ) - mobilne izolatory
) ) zalecana odziez indywidualnych ) -
biologiczna - ) P z systemem filtracji HEPA,
3 X jednorazowa oraz ptynow do ;
zakazna L ) . brak brak - mobilne zestawy do
maski z filtrami dezynfekciji, ) )
; . badania DNA i patogenu
HEPA stosowanie chemio-
o i (PCR)
i immunoterapii
- testy SMART,
biologiczna — | Maska MP-5, gan(;g:il;nglfleAsita\gZodZnu
4 mezagkaz,na MP-6, brak brak brak o) patog
odziez FOO-1
- filtropochtaniacze do
skazeh przemystowych,
zalecana odziez - pakiet RDLS (odkazanie),
toksyczne . ) R
srodki przeciwchemiczna - wstepna detekcja TSP,
5 rzemvstowe z filtrami do brak brak brak - wykorzystanie aplikacji
?TSP) Y skazen WISER i ERG dla sytemu
przemystowych Android (smartfon) do

wstepnego prognozowania
skazen
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TABELA 2. CZYNNOSCI WYKONYWANE

W STREFACH SKAZENIA

PRZEZ ZESPOLY MEDYCZNE

. Chemio- Izolacja chorych
Strefy . Granica strefy | .. . ] y Podstawa
Lp. A Dekontaminacja . , . | iimmunoterapia po . N
skazen niebezpiecznej — . L dziatania
ratownikow dekontaminacji
Instrukcja
+ o kontroli
1 radioaktywna woda 100 mSV - - napromieniowania
@ wojsk w SZRP
obliczenia
+ z wykorzystaniem Toksykologia
2 chemiczna S| Promien - - wojskowa
Instrukcja
0 zabezpieczeniu
sanitarno-
higienicznym
biologiczna - wska.zana trudna do + ’pfzec’”.v'
3 z natychmiastowa, . + epidemicznym
zakazna PPN ustalenia . .
pdzniej nieskuteczna wojska w czasie
pokoju, kryzysu
i wojny
Instrukcja
0 zabezpieczeniu
sanitarno-
+ woda, . ) T
obliczenia higienicznym
) ) mykotoksyny ) wskazana . )
biologiczna - L z wykorzystaniem i przeciwe-
4 ) P wymagajg uzycia 0,2% o w przypadku - . .
niezakazna S| Promien ) pidemicznym
roztworu podchlorynu botulizmu . ,
wojska w czasie
sodu .
pokoju, kryzysu
i wojny
+ Emergency
. . R
wskazana konsultacja | obszary zagrozen e?p onse
S Guidebook -
< z PSP ze wzgledu na w odniesieniu do
5 TSP ) < - - zasady
ewentualng reakcje TSP sa podane .
. postepowania
egzotermiczng w ERG .
ratowniczego

1 2 8 PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 1./ 2020

‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 128

Opracowanie wiasne.

2020-01-02 14:54:48 ‘



wytwarzane przez bakterie o toksycznosci znacznie
przewyzszajacej toksycznos¢ bojowych srodkéw tru-
jacych (np.: rycyna — 1000 razy, abryna — 3000 razy
czy botulina — 100 000 razy silniejsze od sarinu).
Szczegblnie szybko dziataja w formie aerozolu.
Glowna uwage nalezy zwréci¢ na mykotoksyny T-2,
czyli wtérne metabolity grzybow, na przyktad Fusa-
rium. Ich toksyczne dziatanie na skore jest okoto 400
razy silniejsze niz luizytu. Lista toksyn mogacych by¢
uzyte jako brof biologiczna jest dluga — szacuje si¢ ja
na okoto 180 gatunkéw. W strefie skazenia toksynami
nalezy zwrdci¢ uwage na jakos¢ zabezpieczenia drog
oddechowych ze wzgledu na mala dawke toksyczna
oraz dekontaminacj¢ poszkodowanych. Poniewaz
zwiazki te nie sa organizmami zZywymi majacymi
zdolnos¢ do powielania sig¢, po dobrze wykonanej de-
kontaminacji nie stanowia one zagrozenia dla stuzb
medycznych. Wazne jest przy tym stosowanie analiza-
tora do kontrolowania stopnia czystosci osiaganego
w procesie dekontaminacji.

Istnieje wiele rodzajow biodetekcji, np. systemy:
BIODES, IBAC, testy ProStips itp. Jednak nie sa one
stosowane obecnie na poziomie taktycznym. Stad
trudnosci w ustaleniu, czy poszkodowany zotnierz na-
dal stanowi dla ratownikéw problem w doborze celo-
wanej terapii, na przyktad w podawaniu immunoglo-
bulin wiazacych toksyne botulinowa. Podczas akcji
ratowniczej nie segreguje si¢ zotnierzy w celu ich izo-
lacji, poniewaz toksyny nie sa czynnikiem zakaznym.

Trudnoscia w organizowaniu pomocy medycznej
jest problem z odpowiednia detekcja patogenu. Obec-
nie bowiem etatowe pododdziaty medyczne poziomu
taktycznego nie maja mozliwosci stosowania szyb-
kich testéw diagnostycznych, chocby immunoenzy-
matycznych testow paskowych SMART. Rozwdj bio-
technologii spowodowal jednak, ze zakup skutecz-
nych systeméw biodetekcji nie stanowi problemu.
Obecnie na migdzynarodowym rynku dostgpne sa
szybkie metody okreslania rodzaju patogenu. Popu-
larnym zestawem jest BIO-Check (GENE /Systems)
lub BIODES, IBAC itp. Idealnym zestawem zapew-
niajacym 100% trafno$¢ wynikéw jest metoda Real
Time PCR, stosowana w Osrodku Identyfikacji Pato-
genéw w Pulawach oraz w Centrum Reagowania Epi-
demicznego. Planuje si¢ wprowadzié takie zestawy
w wersji polowej do wyposazenia zespotéw reagowa-
nia epidemicznego WOMP (Wojskowy Osrodek Me-
dycyny Prewencyjnej). Gdy dojdzie do ataku biolo-
gicznego, zwykle niezauwazalnego dla obserwatora
(Srodek biologiczny jest pozbawiony koloru i zapa-
chu), czynnik zakazny szybko wnika do organizmu
ofiary, nie ma zatem sensu stosowanie dekontamina-
cji. Chory staje si¢ niebezpiecznym ,,producentem”
drobnoustroju chorobotworczego.

SKAZENIA TOKSYCZNYMI

SRODKAMI PRZEMYSEOWYMI
Organizowanie ratownictwa oséb, ktére zostaty

nimi porazone, jest skomplikowane ze wzgledu na
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duzg liczbg zaktadéw przemystu nie tylko chemicz-
nego, lecz réwniez spozywczego, rafineryjnego,
widkienniczego itp., ktére maja zapasy réznych
zwiazkow chemicznych.

Podczas udzielania pomocy medycznej niezbgdna
jest wiedza toksykologiczna wsparta albo wtasnymi
bazami danych o ich szkodliwosci, albo wspdtpraca
z lokalnymi oSrodkami toksykologicznymi. W regio-
nalnych systemach zarzadzania kryzysowego lokal-
ne jednostki dziatajace w systemie krajowego syste-
mu ratowniczo-gasniczego dysponuja petnym rozpo-
znaniem zagrozen zwiazanych z wystgpowaniem
TSP na ich terenie i maja opracowane procedury ra-
townicze stosowane w sytuacji tego typu zdarzenia.

Z uwagi na zlozonos¢ tego problemu w czasie
konfliktu zbrojnego wtasnie im przypadnie rola ko-
ordynatora dziatan, a rola pomocnicza — wojsku.
W razie uszkodzenia srodka transportu przewozace-
go substancje toksyczna (cysterny, kontenery) nalezy
kierowac sig instrukcja stosowang w takich przypad-
kach na catym Swiecie. Chodzi o Emergency Re-
sponse Guidebook (ERG), wydana przez Departa-
ment Transportu USA (dostgpna w Internecie na
stronie Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska
pt. Zasady postepowania ratowniczego). Powinna
by¢ stosowana do rozpoznania rodzaju przewozonej
substancji oraz do wstgpnej oceny wielkosci zagro-
zonego obszaru. W instrukcji podano réwniez sza-
cunkowe dane odnosnie do zasiggu strefy skazenia
oraz zasady udzielania pierwszej pomocy. Nieznajo-
mos¢ ERG nie pozwala na wstgpne ustalenie obsza-
ru o niebezpiecznym stgzeniu srodkéw chemicznych
oraz wyodrgbnienie strefy bezpiecznej, w ktdrej po-
winien znalez¢ si¢ dorazny punkt medyczny. Do do-
ktadniejszych obliczen stuza metodyki oceny sytu-
acji skazeii promieniotworczych, biologicznych
i chemicznych, wykorzystywane przez jednostki
wojskowego podsystemu chemicznego.

Warto wspomnie¢ o nowym narzgdziu stuzb dziata-
jacych w strefach skazonych — o aplikacji WISER
utworzonej dla sytemu ratowniczego w USA. Aplika-
cja pomaga w ustaleniu sposobu organizowania
pierwszej pomocy. Jedno z jej narzedzi, czyli Chemm
(Chemical Hazards Emergency Medical Manage-
ment) Inteligent Syndrom pozwala zdiagnozowac ze-
spo6t objawdw wystepujacych u porazonych.

WARTO WIEDZIEC

Dziatania ratownicze w momencie uzycia przez
przeciwnika broni masowego razenia sa trudne do
sprawnego prowadzenia w celu minimalizowania
skutkéw uderzen. Mimo mig¢dzynarodowych zaka-
z6w nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscia zastosowania
BMR chociazby przez organizacje terrorystyczne.
Zatem system ochrony ludnosci w trakcie dziatan
zbrojnych przez wojskowa stuzbg medyczng oraz
inne komponenty sil zbrojnych powinien by¢ na tyle
sprawny, by szybko rozpozna¢ sytuacj¢ oraz podjac
skuteczne dziatania w miejscu zdarzenia. |
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PROBLEMY DOTYCZACE ROZWOJU MARYNARKI WOJENNEJ
SA BARDZO WAZNE, PONIEWAZ MA ONA CHRONIC INTERESY
POLSKI | POLAKOW. PREZENTOWANY TEKST NIE ODDAJE
Zt0ZONOSCI ZAGADNIEN ZWIAZANYCH Z JEJ STANEM

| ROZWOJEM. JEST TYL BA ICH PRZYBLIZENIA,
WIDZIANA Z NIE PERSPEKTYWY.
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kmdr ppor. Grzegorz Kolanski

bchodzona w roku 2018 setna rocznica utworze-
nia Marynarki Polskiej RP byta doskonatym pre-
tekstem do dyskusji o morskim rodzaju sit zbrojnych
naszego kraju. O historii marynarki, jej obecnym sta-
nie oraz perspektywach rozwoju rozmawia si¢ w zasa-

dzie caty czas. Tylko ze dos¢ spokojnie i niezbyt gto-
$no. I co najgorsze, dyskusja toczy si¢ gléwnie we-
wnatrz marynarki i nieczgsto wychodzi na areng  Autor jest specjalista
krajowa. Dlatego tez nalezy wykorzysta¢ rowniez in-  w Oddziale Operacji
ne rocznice, aby jej stanem i przysztoscia zaintereso-  Morskich Centrum
wac jak najszersza opini¢ publiczng. Dzisiaj zyjemy  Planowania Dowédztwa
w $wiecie nadmiaru informacji i mniej lub bardziej  Operacyjnego Rodzajow
wartosciowych bytow celebryckich. W tym chaosie  Sit Zbrojnych.
trudno sie przebié przez wszechobecny pancerz spraw
codziennych i przyku¢ uwage do tych waznych.
TROCHE, HISTORIIL, ALE NIE ZA DUZO

v L)

Rocznica byta setna, dlatego tez przyjmujemy, ze
nasza marynarka zostata powotana do zycia w roku
1918. I istniala w ciagu nastgpnych stu lat (teraz juz
102) targana wichrami historii. Pierwszy etap jej
funkcjonowania to okres do wybuchu II wojny Swia-
towej. I do niego poréwnujemy czasami obecny jej
stan. Nie bez powodu, gdyz mozna spostrzec kilka
podobieristw, ale i sporo réznic. Po pierwsze, mieli-

Smy wtedy sojusznikéw — najwigksze floty w tam-

tych czasach — marynarke brytyjska i francuska. Po @
drugie, potencjalnego wroga przez dtugi czas upa-

trywaliSmy na wschodzie, w postaci Kraju Rad. To

chyba jedne z najwazniejszych faktéw z tamtych lat

dotyczace marynarki.

To drugie stwierdzenie jest o tyle istotne, ze sily
marynarki byty budowane na potrzeby... wojny la-
dowej. Gtéwna batalia miata si¢ rozegra¢ na ladzie,
na morzu Zwiazek Radziecki byt daleko, az w Zatoce
{ _ Firiskiej. Owczesny stan polskiej floty pozwalat na za-

2L /s o /" o minowanie podej$¢ do wlasnego wybrzeza, eskorto-
WYkO’ZYSMi‘?_d"SfQP“? (% wanie statkéw zmierzajacych do kraju oraz nekanie
::22?&:3?;";:::;:: przeciwnika, a zwtaszcza jego linii komunikacyijnych.
pola walkif Uzupetniac / /4 LA 7 4 Wszystko oczywiscie w mniej lub bardziej ograniczo-
stan marynarkiwojennej #4485 it nym stopniu z uwagi na stan liczebny sit okrgtowych.
nowymi jednostkami ;,J" Y et | O wiele gorzej sytuacja marynarki wygladata w od-
: niesieniu do wojny z Niemcami ze wzglgdu na prze-
wage sil przeciwnika i ich bliskosc.

Czy marynarka miata w tamtym okresie sprecyzo-
wane i spéjne plany rozwoju i dziatania na wypadek
wojny? Na wypadek wojny z Rzesza czy tez ze Zwiaz-
kiem Radzieckim na pewno byly. Gorzej z planami
rozwoju. Co pewien czas powstawaly, byly jednak
mniej lub bardziej oderwane od ekonomicznych re-
aliéw kraju i jego militarnych potrzeb. Tak tez to wi-
dzieli 6wezesni decydenci i je odrzucali.

Po IT wojnie rozwdj marynarki nawiazywat do ce-
16w i intereséw Uktadu Warszawskiego, czyli glow-
nie Zwiazku Radzieckiego. Postawiono przed nia
do$¢ wyrazne zadania zwigzane z przeprowadze-
niem desantu w rejonie Pétwyspu Jutlandzkiego.
I temu podporzadkowano rozwdj sit okrgtowych.
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W sktadzie marynarki znajdowaty si¢ wigc gléwnie
silty desantowe, przeciwminowe, zwalczania okrgtéw
podwodnych (ZOP), lekkie nawodne sity uderzenio-
we, a takze sity podwodne i wigksze okrety — nisz-
czyciele. Te ostatnie byly wyrazem dobrego gestu
Wielkiego Brata, ktéry pozwalal na zaspokojenie na-
szych ambicji (w uznawanych przez niego granicach
rozsadku). Jednostki te umozliwity przede wszyst-
kim zachowanie ciagtosci tradycji sit okretowych.
Staty si¢ kuznia, gdzie marynarska kadra zdobywata
doswiadczenia. Krotko méwiac, byto duzo, celowo,
a nawet trochg ekstrawagancko.

Skupiajac si¢ na sitach okretowych, nie mozna za-
pomnie¢ o jednostkach brzegowych i o lotnictwie
morskim. Sity te byly w skladzie marynarki w okre-
sie migdzywojennym i w czasach PRL. Dzigki nim
marynarka znakomicie rozszerzala swoje zdolnosci
bojowe i zachowywata pewna niezaleznos¢ od innych
rodzajéw sit zbrojnych.

STAN OBECNY, CZYLI
CO TRZEBA WIEDZIEC

Na podstawie informacji medialnych mozna wy-
snu¢ wniosek, ze dzisiejszy stan marynarki jest fatal-
ny. Czy jest tak w rzeczywistosci? Z pewnoscia nie
jest bardzo dobrze, ani nawet dobrze. Nie jest tez bar-
dzo 7le, ani Zle. Jest prawie Zle, z tendencja do zacho-
wania tego stanu. Prawda jest, Ze po zimnej wojnie
ograniczono stan ilosciowy sit okretowych naszej ma-
rynarki. Ale tez zrobiono to tak, by nie utraci¢ catko-
wicie podstawowych zdolnosci bojowych. W dalszym
ciagu mamy sity podwodne, sa sity przeciwminowe
i uderzeniowe, a nawet transportowe. Sa réwniez jed-
nostki rozpoznawcze, ratownicze i inne pomocnicze
jednostki ptywajace. Jest tez lotnictwo, dywizjony
przeciwlotnicze i bataliony inzynieryjne, a nawet
brzegowa jednostka rozpoznawcza. Jest takze Morska
Jednostka Rakietowa. Czyli na papierze marynarka
wyglada catkiem niezle. Ale jest jeden szkoput — pod
uwage trzeba wziaé wiek sit okretowych, a w wypad-
ku lotnictwa i jednostek brzegowych stopien ich wy-
posazenia i uzbrojenia w nowoczesne systemy.

To, co podkreslaja autorzy zajmujacy si¢ tematyka
morska, to przede wszystkim brak jasno okreslonych
celéw i wytycznych wyptywajacych z dokumentéw
opracowywanych na szczeblach decydenckich. Czy
wynika to z braku znajomosci obecnego stanu mary-
narki i wizji jej przyszlego stanu? Czy tez jest rezulta-
tem toczonej w ten sposob dyskusji i Scierania sig
r6znych pogladéw? Miejmy nadziejg, ze to drugie.
A moze po prostu marynarka nie jest az tak wazna dla
obronnosci paristwa, ze jej problemy spycha si¢ w ten
sposdb na dalszy plan? Nie bytoby w tym nic dziwne-
2o, jesli kilka faktéw stanie si¢ jasnych.

Po pierwsze, nigdy nie byliSmy narodem morskim
i prawdopodobnie nie bgdziemy (moze poza garstka
zapalencéw). Wynika to zapewne z naszego potoze-
nia geopolitycznego, ktére z kolei mialo wptyw na
histori¢ naszego kraju. W ciagu ponadtysiacletniej
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historii gtéwna uwaga skupiata si¢ na sprawach lado-
wych. Przez wiele lat nasz kraj miat ograniczony do-
step do morza lub byt go calkowicie pozbawiony.
W tym czasie jego energia byla skierowana na eks-
pansji gtéwnie w kierunku wschodnim lub zachod-
nim, rzadziej poludniowym lub tez na odpieraniu za-
grozenia z tych kierunkéw. Drugi fakt, wynikajacy
z pierwszego: toczyliSmy przede wszystkim wojny
ladowe. I tak zostato do dzisiaj. Najwigksze zagroze-
nie dla bezpieczenistwa naszego kraju jest postrzega-
ne w kategoriach wojny ladowej. Moze i w réznych
wymiarach wspdtczesnego pola walki, ale z dziata-
niami kinetycznymi gtéwnie na ladzie. Trzeci fakt to
taki, ze gléwna role w naszych sitach zbrojnych od-
grywaty, odgrywaja i beda odgrywac wojska ladowe.
Oczywiscie dzisiaj nie obejda si¢ one bez lotnictwa.
Ale i ono réwniez bedzie przygotowywane nie do
zwalczania celéw morskich, lecz przede wszystkim
do walki z lotnictwem przeciwnika i zwalczania ce-
16w ladowych.

ICOZ TEGO WYNIKA?

Jakie wnioski ptynace z tych faktéw moga by¢
istotne dla marynarki? Po pierwsze, to ona potrzebu-
je otwarcia na rzeczywistos$¢, a nie rzeczywistos¢ na
nig. Po drugie, jesli nie chce by¢ spychana na boczny
tor, musi zaakceptowaé drugoplanowa rolg w razie
wybuchu wojny ladowej. Po trzecie, by sie rozwijac,
musi znaleZ¢ nisze, w ktérej wykaze swoja przydat-
nos¢ nie tylko dla samej siebie, lecz przede wszyst-
kim dla wojsk ladowych i sit powietrznych.

Na czym ma polega¢ otwarcie na rzeczywisto$¢?
Chociazby na akceptacji realnych mozliwosci pafi-
stwa odnoszacych si¢ do wydatkéw na zbrojenia.
Niestety, nalezy zauwazy¢, ze w catym natowskim
dwudziestoleciu zbyt mata uwage przyktadano do
modernizacji technicznej nie tylko marynarki, lecz
takze calych naszych sit zbrojnych. Dzisiaj okazuje
sig¢, ze wprowadzenie do stuzby Rosomakéw i F-16
czy tez uzywanych Leopardéw 2 i fregat typu OHP to
za mato. Daje tu o sobie zna¢ pozimnowojenne od-
prezenie, ktére dotkngto takze inne europejskie kraje.
1 dzisiaj trzeba nadrabiac te zalegtosci, co u nas prze-
ktada si¢ na palaca potrzebg zakupu systemu obrony
powietrznej, nowych smiglowcéw wielozadaniowych
i bojowych, nowych samolotéw, bojowych wozéw
piechoty, systeméw artyleryjskich i rakietowych, i...
nowych okretéw. To tak pobieznie wygladaja potrze-
by naszych sit zbrojnych. A nowe systemy tacznosci,
zarzadzania polem walki, walki radioelektronicznej?
Wszystko to powoduje, ze lista zakupdw jest diuga,
a te odnoszace si¢ do marynarki nie sg priorytetowe.
I to nie dlatego, ze kto$ jej nie lubi. W wypadku
ewentualnego konfliktu zbrojnego gitéwny ciezar
walk beda ponosié¢ wojska ladowe oraz sity powietrz-
ne (lotnictwo i obrona powietrzna). I niewazne, czy
bedzie to konflikt symetryczny, asymetryczny, hybry-
dowy, czy tez jakakolwiek nazwe bedzie on nosit
w przysztosci. I raczej mato jest prawdopodobne,
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bySmy toczyli wojng z jakims$ krajem wyspiarskim.
Pomyst niszy operacyjnej wymaga z kolei zmiany
podejscia do koncepcji rozwoju marynarki. Musi si¢
ona rozwijaé lub tez zmienia¢ we wspotpracy z woj-
skami ladowymi i sitami powietrznymi. Inaczej mé-
wiac, potrzebne sa zdolnosci i okrety, ktdre zaoferuja
cos innym rodzajom sit zbrojnych. I to nie moze by¢
malo znaczace cos, lecz takie, ktére zyska ich akcep-
tacje, a moze wrecz bedzie przez nie pozadane.

CO DALEJ?

Znane powiedzenie méwi, ze wojsko przygotowuje
sig¢ do wojny, ktéra juz byla. Ale jak si¢ przygotowad
do przyszlej i ewentualnej wojny, czyli do nieznane-
g0? Mozna tylko §ledzi¢ to, co si¢ dzieje wokdt 1 wy-
ciaga¢ wnioski oraz zbiera¢ do§wiadczenia. I stara¢
si¢ przewidzie¢, jak moze wygladac¢ konflikt przyszto-
Sci. Dzigki temu mozna okresli¢, jakie zdolnosci bojo-
we marynarka koniecznie mie¢ musi, jakie moze
mied, a jakie by si¢ przydaly. I nie ma zadnej pewno-
Sci, ze te przewidywania si¢ sprawdza. A przebieg
i rozwd6j konfliktu moze zadziwi¢ takze strong, ktora
go wywotata.

Okreslenie zdolnosci bojowych to jedno, a okrety
to kolejna sprawa. W oczywisty sposob te dwie rze-
czy sa ze soba powiazane. Jesli zostanie ustalone, ze
najbardziej potrzebujemy sit patrolowych lub prze-
ciwminowych czy tez ZOP, to bedziemy pozyskiwaé
okrety, ktére moga wykonywaé zadania zwiazane
z patrolowaniem, zwalczaniem zagrozenia minowego
lub tez poszukiwaniem, Sledzeniem i niszczeniem
jednostek podwodnych. W poprzednim zdaniu celo-
wo uzyto terminu pozyskiwacé. Okrety mozna kupo-
wac za granicg lub budowaé we wiasnych stoczniach.
Kupowaé¢ mozna jednostki nowe, ktérych projekty
mozna naby¢ z tzw. potki (szybszy zakup), lub ktére
zostang zbudowane specjalnie dla zamawiajacego
(dtuzszy zakup). Mozna kupi¢ jednostki uzywane
i wycofane ze stuzby. Wycofane z r6znych powodéw.
Najlepiej dla kupujacego, gdyby takie okrety padty
ofiara cig¢ budzetowych i nie byty jeszcze zbyt wie-
kowe czy tez przestarzale technologicznie. Niestety
takie ,,wyprzedaze” miaty miejsce kilkanascie lat
temu i niepredko si¢ powtdrza. Przyktadem kraju,
ktéry skorzystat na takich okazjach, jest Chile. Trzon
marynarki tego kraju tworza fregaty nalezace wcze-
S$niej do marynarki brytyjskiej i holenderskiej (w su-
mie jest to osiem jednostek). Oprdcz nich pod chilij-
ska bandera ptywaja izraelskie kutry rakietowe typu
Sa’ar 4, kilka poamerykanskich jednostek patro-
lowych czy tez dawny francuski okret desantowy
,JFoudre” (obecnie ,,Sargento Aldea”).

OD POCZATKU,
CZYLI SZUKANIE POWODU

Ale zanim zaczniemy moéwi¢ o pozyskiwaniu
okretéw, skupmy si¢ na chwilg jeszcze na pytaniu
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o celowo$¢ istnienia marynarki. Tym bardziej, ze
w naszym spoleczenstwie dalej zdaje si¢ pokutowac
stwierdzenie renesansowego poety, ze MozZe nie wie-
dzie¢ Polak co to morze, Gdy pilnie orze'. A tej przy-
stowiowej orki jest w naszym kraju sporo, takze na
niwie wojskowej. Najprostsza odpowiedz to stwier-
dzenie, ze skoro mamy dostgp do morza, to powinni-
Smy mie¢ i marynarke. Taki paradygmat, czyli cos,
czego kwestionowac si¢ nie powinno lub oczywista
oczywistosé. A jesli ktos ma ochotg na blizsze zapo-
znanie z tematem, to moze poczyta¢ o potrzebie za-
pewnienia bezpieczenstwa panstwa na kierunku
morskim, o migdzynarodowej i sojuszniczej wspol-
pracy oraz o ekonomicznych aspektach wykorzysta-
nia morza i morskich szlakéw komunikacyjnych.
Wszystkie te zagadnienia sa wazne dla naszego paii-
stwa i dla nas samych, chociaz moze nie do korica je-
stesmy swiadomi ich wagi. Gdzies na koricu listy po-
wodow istnienia marynarki pojawia si¢ takze stwier-
dzenie o potrzebie wsparcia wojsk ladowych i sit
powietrznych.

DLA SIE. LADOWYCH ...

Ta jedna z ostatnich pozycji moze $wiadczy¢
o dos$¢ niskiej randze tego powodu i tak tez chyba
jest on traktowany. Czyli jako powdd nie jest naj-
wazniejsza. A moze wilasnie jej trzeba nadac szcze-
gblne znaczenie? Skoro wojna powietrzno-ladowa
jest tak istotna, to moze budowac marynarke przede
wszystkim z mysla o niej? Zgodnie z ta ideg okrety
powinny efektywnie wesprze¢ wysitek wojsk lado-
wych i sit powietrznych. Skutecznie, czyli jak? Za-
cznijmy moze od najprostszej zdolnosci, czyli trans-
portu lub desantowania wojsk. Obecnie nasza mary-
narka dysponuje okrgtami desantowymi, konkretnie
transportowo-minowymi typu Lublin, zdolnymi do
transportu wojsk i desantowania ich na nieprzygoto-
wany brzeg. Jednostki te maja jednak swoje ograni-
czenia i w zasadzie nie przystaja do nowoczesnej
doktryny dziatari amfibijnych, zakladajacej dziata-
nia spoza horyzontu i zasiggu Srodkéw ogniowych
przeciwnika.

Myslac o przysztosci naszych sil desantowych,
mozna znaleZ¢ trzy rozwigzania. Pierwsze z nich to
ich likwidacja. Krok dos¢ ekstremalny, pozbawiaja-
cy marynarke jednej z jej istotnych zdolnosci. Miej-
my nadziejg, ze nie bgdzie miat miejsca. Rozwiaza-
nie drugie zaktada zachowanie obecnego potencjatu
i ewentualne jego powielenie w przysziosci dzigki
jednostkom o zblizonych mozliwosciach. W trzecim
rozwigzaniu rozwaza si¢ zardwno zmiang sposobéw
wykorzystania jednostek desantowych, jak i dziata-
nia sit desantowych. Moze ich przyszios¢ lezy
w zdolnosci do prowadzenia szybkich i skrytych raj-
doéw desantowych, wykonywanych wzglednie maty-
mi i mobilnymi sitami? To pierwszy wariant trzecie-
go rozwigzania. Przyktadem moze by¢ marynarka

1 S.F. Klonowic, Flis to jest spuszczanie statkow Wistg i inszemi rzekami, pl.wikisource.org/.
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Federacji Rosyjskiej, ktéra co prawda stara sie o po-
zyskanie nowych, duzych okretéw desantowych, ale
tez stawia na jednostki mniejsze. Niektorzy anality-
cy wskazuja nawet, ze Rosja zrezygnowata z prze-
prowadzania duzych operacji desantowych wiasnie
na korzys¢ rajdéw wykonywanych nieduzymi sitami.
Jest to raczej mato prawdopodobne, poniewaz Rosja-
nie nie rezygnuja tak tatwo i szybko z tego, co juz
maja i moga. Ale faktem jest tez, ze kutry desantowe
typu Dyugon i Ondatra na state zagoscity w mary-
narce Federacji Rosyjskiej i czgsto sa wykorzystywa-
ne w trakcie szkolen. My nie musimy robié¢ tak
samo, ale jest to do$¢ sensowne rozwigzanie, cho-
ciaz nasze wybrzeze nie oferuje warunkéw pozwala-
jacych na skryte wykonywanie rajdéw i atakéw na
wybrane cele w strefie przybrzeznej.

A moze lepiej p6j$¢ w druga strong i zamiast po-
zyskiwa¢ mate jednostki desantowe to skupi¢ si¢ na
wariancie wykorzystania jednej duzej? Takiej, ktéra
bytaby zdolna do transportu batalionu piechoty mor-
skiej, zmotoryzowanego lub zmechanizowanego
wraz ze sprz¢tem i uzbrojeniem oraz zapasami na
kilka lub kilkanascie dni walki o intensywnos$ci ma-
tej lub nawet duzej? Nie méwimy tutaj o duzym
okrecie zdolnym do transportu ponad tysiaca zotnie-
rzy wspieranych przez skrzydlo lotnicze ze Smiglow-
cami 1 samolotami pionowego startu, jak np. amery-
kanskie jednostki typu Wasp lub America. Nam mo-
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Czy historia i stan okretu i
podwodnego ORP ,,Orzel”
jest alegoria historii
i stanu naszej
wspotczesnej
ntarynarki wojennej?

ze wystarczytby okret znacznie mniejszy, o wypor-
nosci okoto 10 000 t, zdolny do przyjecia na poktad
300-400 zotnierzy wraz z wyposazeniem i pojazda-
mi. Jako przyktad moga stuzy¢ singapurskie jednost-
ki typu Endurance czy tez budowane wedtug potu-
dniowokoreanskiego projektu okrety typu Makassar
dla Indonezji i ich pochodne (typ Tarlac dla Filipin
oraz typ Pisco dla Peru). Budowa tej klasy jednostki
0 dos¢ duzych mozliwosciach transportowych ma
jedna niebagatelna zaletg. Jej pozyskanie powinno
wzbudzi¢ zainteresowanie wojsk ladowych. I to do
tego stopnia, Ze moglyby one nawet partycypowac
finansowo w jej zakupie. Kolejna zaleta nabycia ta-
kiej jednostki wynika z potrzeby zapewnienia jej
ochrony i obrony. A do tego sa potrzebne nastgpne
okrety mogace zwalczaé cele nawodne, podwodne
i powietrzne. A takze zdolne do wykonywania zadan
wsparcia ogniowego na korzys¢ wojsk ladowych. Naj-
czgsciej wspomina si¢ o pociskach manewrujacych,
czyli rozwigzaniu dos¢ drogim, ale okrety to przeciez
takze artyleria. Do efektywnego wsparcia ogniowego
potrzebne sa jednak systemy artyleryjskie wyposazo-
ne w amunicje zdolng do precyzyjnego razenia celéw.
Prace nad nig prowadzi kilka firm na §wiecie, ale na-
potykaja one dos¢ duze przeszkody, takze z powodu
kosztéw. Jednym z najbardziej obiecujacych projek-
téw jest rodzina wtoskich pociskéw Vulcano.
W przysztosci maja one by¢ wykorzystywane nie
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tylko w poktadowych systemach artyleryjskich kali-
bru 76 1 127 mm, lecz takze w systemach ladowych
kalibru 155 mm. Podsumowujac rozwazania, mozna
stwierdzi¢ — w pewnym uproszczeniu, ze najlepszym
gwarantem rozwoju marynarki wojennej moga by¢
wojska ladowe.

... ISIL POWIETRZNYCH

A jak marynarka mogtaby wspiera¢ dziatania sit
powietrznych? Do tego celu mozna uzyc¢ takze jed-
nostki desantowej. Oczywiscie odpowiednio wypo-
sazonej i uzbrojonej. Przyktadem takiego rozwiaza-
nia moze by¢ marynarka Kataru. W roku 2016 kraj
ten zamdéwit we wtoskiej stoczni Fincantieri okret
desantowy bedacy rozwinigciem projektu wloskich
jednostek typu San Giorgio, a konkretnie ich algier-
skiego wariantu Kalaat Beni Abbes. Oprécz zdolno-
$ci do transportu 440 zotnierzy i 15 czolgdw algier-
ska jednostke wyposazono w wielozadaniowy radar
wykrywania celéw powietrznych (European Multi-
function Phased Array Radar - EMPAR) i uzbrojono
w 16 rakiet przeciwlotniczych Aster 15 o zasiggu
30 km, wystrzeliwanych z wyrzutni pionowego star-
tu A-50. W okrecie przeznaczonym dla Kataru
uzbrojenie przeciwlotnicze ma obejmowac 16 rakiet
Aster-30 o zasiggu do 120 km. Jednostka zostanie
wyposazona w wielofunkcyjny radar Kronos o za-
siggu do 250 km mogacy §ledzi¢ do 300 celow. Taka
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platforma ma petni¢ funkcj¢ wysunigtego stanowi-
ska wykrywania celéw powietrznych, zdolnego tak-
ze do zwalczania zagrozenia ze strony Srodkéw na-
padu powietrznego. Ponadto ma ona odgrywac tez
role stanowiska dowodzenia koordynujacego zwal-
czanie celéw powietrznych dla czterech wielozada-
niowych korwet, réwniez uzbrojonych w rakiety
Aster-30. Informacje prasowe okreslaja jednostke tg
jako okret-matka. Zaréwno ona, jak i cztery korwety
(czy tez fregaty, biorac pod uwage ich wielkos¢ —
3200 t wypornosci) zostaly zakupione w ramach
jednego kontraktu od tej samej stoczni. Obejmuje on
dodatkowo dostawe dwoch jednostek patrolowych
przeznaczonych do zadan ZOP. Caty kontrakt ma
warto$¢ 5,9 mld dolaréw, ale odnosi sie takze do
dziesigcioletniego wsparcia logistycznego dla kor-
wet i pigcioletniego dla jednostki desantowej. Moze
i drogo, ale okret desantowy jako jednostka strefowej
obrony powietrznej, polaczona w jeden system wraz
z czterema innymi okretami jako mobilne elementy
ogniowe? Catkiem ciekawa propozycja, tym bardziej
ze ta okretowa grupa obrony powietrznej ma by¢
takze zintegrowana z ladowym systemem obrony po-
wietrznej.

Opisany okret desantowy méglby zostaé wykorzy-
stany do prowadzenia operacji narodowej, tym bar-
dziej gdyby posiadat on asyste innych jednostek, jak
bedzie to w przypadku katarskim. Sprawdzitby sie
réwniez w ramach operacji sojuszniczej jako mocny
element sit odstraszania, przeciwdzialajacy sytuacji
kryzysowej w rejonie Morza Battyckiego. A dlacze-
go? Poniewaz w wypadku zablokowania Cie$nin
Duniskich i tzw. przesmyku suwalskiego polskie por-
ty i Battyk pozostang jedna z gtéwnych drég, jakimi
bedzie mozna transportowac¢ wojska na Litwe, Lo-
twe i do Estonii.

Wywotujac temat krajéw lezacych nad Battykiem,
mozna rozwazy¢ inny scenariusz potencjalnego roz-
woju naszej marynarki. Wynika on ze wspoétdziata-
nia i wspdlpracy z innymi krajami NATO w sferze
budowy potencjatu morskiego. Ewentualnie z inny-
mi paiistwami, nienalezacymi do Sojuszu, ale zainte-
resowanymi wspélnymi problemami bezpieczen-
stwa. Budowg tego scenariusza mozna rozpoczaé od
przegladu zdolnosci bojowych marynarek krajow
nadbattyckich. Sposrdd nich jedynie marynarka ro-
syjska dysponuje calym arsenatem zdolnosci bojo-
wych, czyli mozliwosciami zwalczania celéw na-
wodnych, podwodnych, powietrznych, zdolnosciami
do zwalczania zagrozenia minowego i transportu
wojsk. Dysponuje ona sitami nawodnymi, podwod-
nymi, lotniczymi i jednostkami brzegowymi. Czyli
podobnymi jak nasza marynarka, ale w niektérych
aspektach nasze mozliwosci sag mniej lub bardziej
ograniczone. W marynarce niemieckiej z tego spek-
trum brakuje sit desantowych. Z tego tez powodu
Niemcy w zakresie transportu wojsk nawiazaly
wspodlprace z marynarka holenderska. W wypadku
Danii w oczy rzuca si¢ zaréwno brak sit podwod-
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nych, jak tez i jednostek przeciwminowych. Zamiast
tych ostatnich marynarka duriska rozwija modutowy
program wyposazenia przeciwminowego MCM
Denmark oparty na kontenerach i pojazdach bezza-
togowych. Elementy tego systemu przeciwminowe-
go maja by¢ instalowane na pokladach okretéw lub
tez przewozone srodkami transportu ladowego. A co
si¢ stanie, jesli platform morskich bgdzie za mato
lub beda wykorzystywane gdzie indziej? W odnie-
sieniu do Litwy, Lotwy i Estonii mozemy w zasadzie
mowic tylko o zdolnosciach do zwalczania zagroze-
nia minowego i stuzby patrolowej. W wypadku
panstw spoza NATO (Szwecja i Finlandia) réwniez
mozna wskazaé pewne luki w zdolnosciach bojo-
wych ich marynarek — brak sit podwodnych w Fin-
landii czy tez wigkszych jednostek desantowych
w Szwecji.

WSPOLPRACA PRZEDE WSZYSTKIM?

Jej scenariusz sprowadza si¢ do idei polozenia na-
cisku na te zdolnosci, ktére mogtyby by¢ rozwijane
z jednymi paistwami, i na uzupetnianie luk w zdol-
noSciach z innymi panstwami. Jako przyktad moga
postuzy¢ sity podwodne. Ich unowoczesnienie moz-
na oprze¢ na wspétpracy z Niemcami i Norwegia,
ktére wspolnie realizuja program jednostek typu
212CD, lub tez z Francja proponujaca okrety typu
Scorpene. Ewentualnym partnerem moze tez by¢
Szwecja z programem jednostek typu A26. Sity pod-
wodne naszej marynarki stanowityby na pewno za-
grozenie dla ewentualnego przeciwnika. Stopiei
tego zagrozenia bedzie zaleze¢ jednak w duzym
stopniu od przyjetej koncepcji ich uzycia. Czy mia-
tyby prowadzi¢ dziatania tylko na Battyku, czy tez
poza nim? Czy bylyby uzbrojone w pociski manew-
rujace? Oba pytania sa ze soba dos¢ Scisle zwiazane,
gdyz jednostki z pociskami zdolnymi do zwalczania
celéw ladowych, by odgrywac role odstraszania,
wcale nie musiatyby operowac na Battyku. Przykta-
dem moze by¢ obecny lider na rynku jednostek pod-
wodnych o napgdzie konwencjonalnym, uzbrojonych
w rakiety i zdolnych do razenia celéw ladowych —
Rosja. Kraj ten nie rozwinat dotychczas dojrzatej
technologii napedu niezaleznego od powietrza at-
mosferycznego (Air Independent Propultion — AIP)
i tym samym znalazt si¢ poza Swiatowa czotéwka
producentéw okretéw podwodnych. Mimo to zacho-
wuje silng pozycje dzigki udanemu i groZnemu pota-
czeniu ulepszonych jednostek typu Kilo z pociskami
systemu Kalibr. Okrety te wcale nie muszg si¢ znaj-
dowac na Baltyku, by razi¢ ewentualne cele na ob-
szarze naszego kraju. Przy okazji, gdy spojrzy si¢ na
sktad Floty Battyckiej, majacej tylko jeden okret ty-
pu Kilo, ktéry wszedl do stuzby w roku 1986 (rok
pézniej niz ORP ,,0Orzel”), moze wyptynaé pytanie
o celowos¢ utrzymywania sit podwodnych na Morzu
Baltyckim. Czy Rosja zrezygnowata z sit podwod-
nych na Battyku, czy tez Flota Battycka czeka w ko-
lejce na nowe Kilo? A moze w przysztosci flotg te
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zasila jednostki nowego typu z AIP? A moze okregty
podwodne na Battyku to przezytek? Majac potacze-
nie Kilo z Kalibrami, Rosja moze sobie pozwoli¢ na
,»odpuszczenie” dziatan sit podwodnych w tym rejo-
nie. A czy my mozemy? MoglibySmy, ale wtedy tra-
cimy istotna zdolno$¢ marynarki do dziatan bojo-
wych i ochrony intereséw kraju. Jesli mielibySmy
jednak zrezygnowac z okrgtéw podwodnych na Bat-
tyku, to tylko na korzys¢ jednostek zdolnych do
dziatan poza nim i z takim zamystem wyposazonych
i uzbrojonych.

Kolejna luka, ktéra tkwi w mozliwosciach sit mor-
skich panstw nadbattyckich, to sity desantowe. O za-
sobach i implikacjach zwiazanych z ich uzyciem juz
wspomniano. Mozna jeszcze dodaé, ze ich rozwo-
jem jest zainteresowanych wiele panistw. Przyktadem
moze by¢ znéw Rosja, uparcie dazaca do pozyskania
takze jednostek klasy LPD lub nawet LHD. Majac
jednak na uwadze nieudany zakup francuskich
Mistrali, teraz juz rozpoczeta ich pozyskiwanie wy-
korzystujac do tego wtasny przemyst stoczniowy.
Z jednej strony mamy wigc mate i szybkie jednostki
desantowe przeznaczone do rajdéw desantowych,
z drugiej — duze okrety zdolne do projekcji sity.
A w srodku? Wywodzace sig¢ jeszcze z czaséw
ZSRR jednostki klasy Landing Ship Tank (LST),
uzytkowane czgsto w postaci... jednostek transpor-
towych do przerzutu sil. Przyktadem jest rosyjskie
zaangazowanie w Syrii.

Pozostajac w klimatach §rédziemnomorskich,
trzeba wspomnie¢ o Turcji. Kraj ten ma rozbudowa-
ne i w miar¢ nowoczesne sity desantowe, ztozone
z mniejszych jednostek i kilku wigkszych zbudowa-
nych gléwnie we wlasnych stoczniach. W tureckie;j
stoczni Sedef w Istambule powstaje takze najwiek-
szy turecki okret — TCG ,,Anadolu”. To takze jed-
nostka desantowa klasy LHD, pochodna hiszpari-
skiego SPS ,,Juan Carlos I’. TCG ,,Anadolu” ma by¢
okretem flagowym tureckiej marynarki i petni¢ funk-
cj¢ okretu desantowego, okretu dowodzenia lub nawet
lekkiego lotniskowca. Jednostka ta jest przyktadem
tureckiego podejscia do rozbudowy marynarki, nie-
broniacego si¢ przed wspétpraca z partnerami zagra-
nicznymi, lecz silnie ukierunkowanego na rodzime
przedsigbiorstwa zbrojeniowe. Obecnie udzial firm
tureckich w budowanych w tym kraju okrgtach wyno-
si od 60 do 80%, w zaleznosci od wielkosci 1 zaawan-
sowania technologicznego. Nie zawsze jednak tak by-
to. Poczatkowo okrety zamawiano za granica, dbajac
jednak o to, by w ich budowie uczestniczyli takze in-
zynierowie tureccy. Dopiero kolejne jednostki danego
typu lub klasy powstawaty juz w Turcji, ale pod nad-
zorem specjalistow zagranicznych. W ten sposéb zdo-
bywano niezbedng wiedz¢ i doswiadczenie. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze proces ten trwat kilkadziesiat lat.
I jest kontynuowany dalej z konsekwencja pozwalaja-
ca na planowanie wydatkéw i wprowadzanie coraz
nowszych jednostek desantowych oraz kutréw, korwet
i fregat o coraz wigkszych mozliwosciach bojowych.
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Przyktad turecki jest o tyle ciekawy, Ze kraj ten nie ma
wcale olbrzymiego budzetu obronnego, a mimo to
utrzymuje druga co do wielkosci armig¢ NATO
i czwarta pod wzgledem jej zdolnosci bojowych (we-
dhug portalu Global Fire Power). Turecki budzet na
rok 2019 mial wynies¢ okoto 14 mld dolaréw, nasz —
okoto 12 mld>.

Analizujac sktad naszej marynarki, mozna wysnué
whniosek o jej dazeniu do specjalizowania si¢ w zwal-
czaniu zagrozenia minowego. I nic w tym dziwnego,
zwazywszy na przebieg I i II wojny Swiatowe;j.
A 1 obecnie miny naleza do broni bardzo efektywne;j
z uwagi na stosunkowo maty koszt produkcji (nawet
przy zwigkszajacej si¢ ich ,,elektronizacji”) i olbrzy-
mi (globalny wrecz) zasieg dziatania. Ich uzycie
w newralgicznym punkcie morskich linii komunika-
cyjnych bedzie wplywato bezposrednio na okrety
i statki przebywajace w tym rejonie, a posrednio na
przebieg operacji morskiej lub §wiatowe rynki. Z na-
szego punktu widzenia takim punktem sa cie$niny
battyckie. Utrzymaniem ich zeglownosci beda zain-
teresowane takze inne parnistwa NATO, niemniej jed-
nak nasze sily przeciwminowe mogg si¢ okazac¢ nie-
zbgdne. Po pierwsze dlatego, ze platform do zwal-
czania min moze si¢ okazac¢ po prostu za mato, czy
to z uwagi na ich straty, czy tez wielkos¢ obszaru za-
grozenia. A po drugie, sa to nasze sity narodowe
i mozemy ich uzy¢ przede wszystkim zgodnie z wia-
snymi potrzebami. Po zakoriczeniu ewentualnego
konfliktu na Battyku bedzie mozna je wykorzystaé
do oczyszczenia szlakow komunikacyjnych i podejsé
do portéw potrzebnych naszemu krajowi bez oglada-
nia si¢ na sojusznikéw.

Przy okazji jednostek przeciwminowych mozna
wspomnie¢ o modutowosci wyposazenia i uzbroje-
nia. Chociazby dlatego, ze bardzo zywy jest dzisiaj
temat modutéw przeciwminowych. Modularyzacja
funkcjonalnosci i zdolnosci bojowych okrgtéw wy-
daje si¢ bardzo atrakcyjna. Chcemy niszczyciela min
— prosze bardzo, chcemy kuter rakietowy — prosze
bardzo. A co jesli beda potrzebne obie klasy naraz?
Sytuacja taka bedzie miata na pewno miejsce w wy-
padku konfliktu zbrojnego, podczas ktérego moduto-
wych platform moze by¢ po prostu za mato, by za-
spokoi¢ wszystkie potrzeby. No i pozostaje kwestia
czasu potrzebnego na zmiang konfiguracji, wyszko-
lenia zalogi i pewnie jeszcze kilka innych proble-
mow do rozwigzania. Czy to oznacza ,,nie”” dla mo-
dutowosci? Nie. Moduly wyposazenia i uzbrojenia
sa potrzebne, chociazby po to, by méc sprawnie mo-
dernizowac lub dozbrajac i doposazaé okrety. Przy-
ktadem moga by¢ jednostki zaprojektowane zgodnie
z angielskojezycznym okresleniem fitted for, but not
with. Czyli przygotowane do przyjecia uzbrojenia
lub wyposazenia, ale w codziennej dziatalnosci bez
takich systeméw. Jako konkretny przyklad stuzyc
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moga budowane wloskie okrety typu Paolo Thaon di
Revel. Sa to dos¢ duze jednostki (okoto 5000 t wy-
pornosci) powstajace w ramach programu wieloza-
daniowych okrgtéw PPA (Pattugliatore Polivalente
d’ Altura), obejmujacego budowe przynajmniej sied-
miu jednostek w trzech wariantach wyposazenia
i uzbrojenia: lekkim (PPA Light), lekkim plus (PPA
Light +) i pelnym (PPA Full). Okrety te maja koszto-
wac okoto 4 mld euro, ale sa tez mniejsze i taisze,
np. malezyjskie okrety patrolowe (Offshore Patrol
Vessel — OPV) typu Kedah. Malezja zakupita szes¢
jednostek tej klasy po okoto 270 mln dolaréw za
sztuke¢. Do przeklasyfikowania na korwety brakuje
im w zasadzie tylko uzbrojenia w postaci rakiet
przeciwokrgtowych Exocet MM40 i przeciwlotni-
czych RIM-116, ktére bedzie mozna dokupié¢ péz-
niej i zainstalowac bez wigkszych problemdw. O ile
bedzie na to czas... Zwlaszcza te ostatnie jednostki
powinny nas zainteresowac, poniewaz naleza one do
rodziny okrgtow Mehrzweck-Kombination (MEKO)
i sa spokrewnione z naszym ,,Slazakiem”.

KLASA KOMPAKT,
CZYLI WSZYSTKO W JEDNYM

W czasie pokoju jednostki przeciwminowe moga
prowadzi¢ dziatania samodzielnie. Sytuacja zmienia
si¢ jednak podczas sytuacji kryzysowych, gdy be-
dzie im potrzebna ostona innych okretéw. Powraca
wigc temat sit nawodnych, zdolnych do zwalczania
celéow powietrznych, nawodnych i podwodnych.
Mozna to robi¢ z wykorzystaniem jednostek prze-
znaczonych do kazdego z tych zadan. Bardziej efek-
tywnym rozwiazaniem jest jednak pozyskanie okre-
téw wielozadaniowych, ale niezbyt duzych. Takiej
klasy kompakt taczy w sobie stosunkowo niska cene
z duzymi mozliwosciami bojowymi. Wymogi te
spetniaja jednostki nalezace do klasy korwet lub lek-
kich fregat. Przyktadem sa dziatajace zreszta na Bat-
tyku rosyjskie korwety typu Stierieguszczij (projekt
20380). Jednostki te sa obecnie koniami roboczymi
Floty Battyckiej i wydaja sie idealnie pasowac do
warunkéw Morza Battyckiego. Ich uzupetnieniem sa
mniejsze korwety typu Bujan-M oraz Karakurt. Te
dwa ostatnie typy sa szczeg6lnie groZne z uwagi na
przenoszone uzbrojenie rakietowe w postaci systemu
Kalibr. Sposréd innych konstrukcji uwage przyciaga
projekt izraelskich jednostek typu Sa’ar 6. Okrety te
maja charakteryzowac si¢ wypornoscia okoto 1900 t,
ale beda przenosi¢ 32 rakiety przeciwlotnicze Ba-
rak 8 o zasiggu do 100 km oraz wyrzutnie przeciw-
rakietowego systemu C-Dome. Oprécz tych syste-
moéw uzbrojenia maja dysponowac 16 rakietami
przeciwokretowymi oraz wyrzutniami torped
i uzbrojeniem artyleryjskim. Projekt okretéw izrael-
skich opiera si¢ na projekcie niemieckich korwet ty-
pu Braunschweig. I chociaz jednostki niemieckie

2 Defence Expenditure of NATO Countries (2012-2019) https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf_2019_06/20190625_PR2019-

069-EN.pdf/.
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maja zblizona wielkos$¢ do izraelskich, to sa od nich
znacznie gorzej uzbrojone i wyposazone.

Korwety Sa’ar 6 zaprojektowano do ochrony i obro-
ny izraelskich platform wydobywajacych gaz z dna
Morza Srédziemnego przed potencjalnymi atakami
Hezbollahu. Co prawda na Battyku Polska nie ma
rozwinigtego przemystu wydobywczego, ale musimy
broni¢ terminala gazowego w Swinoujsciu, uwzgled-
niajac takze zagrozenia od strony morza. Zaréwno
konwencjonalne, jak i te okreslane jako niekonwen-
cjonalne, asymetryczne lub tez hybrydowe, czy tez
jakkolwiek beda one nazywane w przysztosci.

W ODPOWIEDZI NA ZAGROZENIE

Sity morskie mozna budowad, realizujac wiasne
potrzeby, ale mozna takze robi¢ to w odpowiedzi na
poczynania potencjalnego przeciwnika. Jesli rozbu-
dowuje on sity podwodne, to odpowiedzia moze by¢
rozbudowa sit ZOP. A co jesli przeciwnik bedzie
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dysponowat szeroka gama platform morskich, po-
wietrznych i ladowych przenoszacych réznorakie
srodki razenia? Wtedy trzeba zatozy¢, ze nasze
okrety zostang zaatakowane bezposrednio i nalezy je
oraz ich zatogi do tego przygotowac. Po pierwsze,
powinno si¢ poszukaé odpowiedzi na pytanie, czym
zostang zaatakowane. Sposrdd calego arsenatu srod-
kéw razenia najbardziej prawdopodobny wydaje si¢
atak rakietowy, wykonany z powietrza, ladu, po-
wierzchni morza lub z glebiny morskiej. Nowe okre-
ty musiatyby wigc zosta¢ wyposazone i uzbrojone
w systemy umozliwiajace przede wszystkim wykry-
wanie i zwalczanie celow powietrznych. I to rézno-
rodne, obejmujace nie tylko samoloty i Smigtowce,
lecz takze pociski rakietowe poruszajace si¢ z pred-
koscig zblizona do predkosci dzwigku lub tez ja
przewyzszajaca. I to nawet znacznie, biorac pod
uwage rozwdj rakiet hipersonicznych. Powinnismy
wigc inwestowaé w artyleryjskie i rakietowe zestawy
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obrony bezposredniej, rakietowe systemy przeciw-
lotnicze $redniego lub nawet dalekiego zasiggu oraz
w systemy walki radioelektronicznej. A takze
w szkolenie zatdg, obejmujace nie tylko przestrzega-
nie procedur, lecz takze ksztaltowanie umiejgtnosci
dzialania w warunkach zagrozenia i zachowania
czujnosci w czasie pokoju. Wydaje si¢ to moze tru-
izmem, ale trzeba zwrdci¢ uwage na dos¢ gtosne
wydarzenia z kilku ostatnich lat. Dotyczy to kolizji
nie tylko norweskiej fregaty KNM ,,Helge Ingstad”,
lecz takze wypadku izraelskiej korwety INS ,,Hanit”
oraz dwoch kolizji z udzialem amerykanskich nisz-
czycieli. Szczeg6lnie duze zaniepokojenie wzbudzi-
ty wypadki okre¢téw amerykarnskich, wywotujac wie-
le podejrzenn — poczawszy od braku zachowania
czujnosci przez zatogi i zbytnie zaufanie urzadze-
niom elektronicznym, az do podejrzei o celowym
zainfekowaniu ztosliwym oprogramowaniem.

Zakup nowoczesnych rakiet przeciwlotniczych
krétkiego i Sredniego zasiggu broniacych okrety nie
jest rozwigzaniem tanim. Ekonomiczniejszy wariant
wiaze si¢ z zakupem systeméw artyleryjskich Sred-
niego kalibru, wyposazonych w amunicj¢ przezna-
czong do zwalczania celéw powietrznych. Innym roz-
wigzaniem jest zwrdcenie uwagi na funkcjonowanie
systeméw WRE, co w wypadku okretéw najczesciej
sprowadza si¢ do okrgtowych wyrzutni celéw pozor-
nych. Wyrzutnie te stanowia jednak jedynie wierzcho-
tek przystowiowej géry lodowej zwiazanej z prowa-
dzeniem WRE, w tym takze i w wymiarze morskim.
Zastosowanie celow pozornych, aby zmyli¢ zblizajaca
si¢ rakiete przeciwokrgtowa, moze by¢ w ogdlnym
rozrachunku tafisze niz wystrzelenie jednej lub dwdch
przeciwrakiet. Problemem jest jednak skutecznosé
systemow WRE w stosunku do ciagle rozwijajacych
sig systemow rakietowych. Kazdy przypadek uzycia
rakiet przeciwokrgtowych i podjetych srodkéw prze-
ciwdzialania jest skrupulatnie badany i analizowany.
A wnioski rzadko przedostaja si¢ do wiadomosci pu-
blicznej. Dlaczego? Bo jest to wiedza nie do kupienia,
podobnie jak i bazy danych zawierajace informacje
dotyczace zaréwno systemdéw kierowania ogniem, na-
prowadzania rakiet, jak i mozliwosci srodkéw WRE.
A co moze z tego wynikna¢ dla naszej marynarki?
Moze wniosek, aby zwrdci¢ wigksza uwage nie tylko
na same kadtuby i bi€ sig o ich liczbe, lecz takze na to,
co miesci si¢ w ich wnetrzu. Moze wyjasnienie innym
kwestii, co ma si¢ znalez¢ wewnatrz okretu i na jego
poktadzie i do czego moze to postuzyé w przysztym
zakupie? Lub oplacalnej modernizacji tego, co juz
jest?

SILA W SYSTEMIE?

W tym miejscu trzeba przypomniec¢, ze marynarka
to nie tylko okrety. OkreSlenie marynarskie dotyczy
takze wielu jednostek brzegowych, do ktérych nale-
73 m.in. bataliony saperéw, dywizjony przeciwlotni-
cze, jednostka rakietowa, lotnicza czy tez osrodek
radioelektroniczny. A moze mamy w zasadzie juz
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wystarczajaco duzo elementéw, aby stworzy¢ skom-
plikowany, moze i réznorodny, ale system majacy za
zadanie mniej lub bardziej szeroko rozumiang obro-
ne¢ intereséw naszego kraju na morzu? I potrzeba do
tego tylko sieci, ktéra potaczy te wszystkie elementy,
umozliwiajac ptynng wymiang informacji. Jako infor-
macje mozna w tym wypadku rozumie¢ przesytanie
danych dotyczacych sytuacji oraz meldunkéw i rozka-
z6w odnoszacych sig uzycia sil. A wszystko po to, by
wydoby¢ z marynarskich jednostek maksimum efek-
tywnosci, ktéra pézniej zwielokrotni efekt synergii.
Przyktadem moze tu by¢ wspominana niejednokrot-
nie flota rosyjska. Wykorzystujac dostgpne platformy,
stara si¢ ona unowocze$ni¢ stan posiadania, nie bez
problemu uzupetniany nowymi okrgtami. Dostgpne
informacje prasowe wskazuja na duzy nacisk potozo-
ny na kwestie wymiany informacji o celach morskich
1 powietrznych, takze migdzy okrgtami i brzegowymi
systemami rakietowymi. Wykorzystanie bezzalogo-
wych platform powietrznych przestalo juz chyba ko-
gokolwiek dziwi¢. W ostatnim roku informowano
w prasie rosyjskiej np. o zastosowaniu elementéw
sztucznej inteligencji w zautomatyzowanym systemie
dowodzenia taczacym sily powietrzne, morskie i lado-
we. W prasie rosyjskiej system ten okreslono jako
wielozadaniowy rozpoznawczo-uderzeniowy system
prowadzenia dzialai bojowych

Czytajac rosyjskie media, mozna zauwazy¢, ze
Rosja boryka si¢ z podobnymi problemami, jak
i nasz kraj — brakiem funduszy na zakup nowocze-
snego uzbrojenia. Dlatego tez stara si¢ maksymalnie
wykorzystywaé nawet starsze systemy uzbrojenia,
modernizujac je z zastosowaniem nowych technolo-
gii. Ciekawe, do ilu ludzi w naszym kraju dotarta ta
informacja? Moze trzeba wiecej méwié o postgpach
innych panstw, niekoniecznie nam przychylnych,
w zakresie modernizacji ich sit zbrojnych i sit mor-
skich? Rzetelnie informowac o zagrozeniach i szan-
sach temu towarzyszacych. I nie o zagrozeniach dla
marynarki, bo to nie sa tak naprawdg zagrozenia dla
marynarki. To sg zagrozeniach dla naszego panstwa!

COS OSOBISTEGO

Zamiast klasycznego podsumowania pozwolg so-
bie na kilka osobistych refleksji luZzno zwiazanych
z marynarkga. Nie jestem absolwentem Akademii
Marynarki Wojennej i nie nazwatbym siebie mary-
narzem. Z wielka przyjemnoscia i duma jednak
okreslam siebie samego jako cztowieka ,,z marynar-
ki”. Takiego, ktéry od ukoniczenia WAT pracuje dla
marynarki, nie szczedzac sil i czasu, poniewaz bar-
dzo lubig ten rodzaj sit zbrojnych. I bardzo szanujg
prace tych, co na morzu i tych, co dla morza sumien-
nie i z zaangazowaniem wykonuja swoje obowiazki.
Mysle, ze w naszym kraju i w naszych sitach zbroj-
nych jest wielu ludzi kochajacych morze. Trzeba do
nich dotrzeé, przedstawiajac swoje racje i pozwoli¢
dziataé, a czasami pomoc. Tak, by marynarka rozwi-
jata sie dla nas wszystkich i dla naszego kraju. |
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Rejon An-Nasirijja

Piloci samolotow A-10 realizowali juz
wczesniej misje typu CAS w tym obszarze,
jednak wylacznie na korzy$¢ wojsk
ladowych. Ze wzgledu na brak kontaktu
wzrokowego zarzadzono przeprowadzenie
misji CAS typu 3, przekazujac niewtasciwe
dane dotyczace potozenia wojsk wiasnych.
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RYS. 1. KONCEPCJA DZIALANIA
WOJSK AMERYKANSKICH
W OPERACIJI ,,IRAQI FREEDOM”
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réwniez przedstawione czynniki, na ktére nalezy
zwroci¢ uwage w czasie planowania i realizacji bez-
posredniego wsparcia lotniczego (Close Air Suport —
CAS).

GRUPA ZADANIOWA TARAWA

Zolnierze uczestniczacy bezposrednio w zdarze-
niach nalezeli do pododdziatéw piechoty morskiej
z grupy zadaniowej 2 Brygady Ekspedycyjnej Piecho-
ty Morskiej (2nd Marine Expeditionary Brigade — 2nd
MEB)), okreslonej jako grupa zadaniowa Tarawa (Task
Force Tarawa lub TF Tarawa)'. Podstawowymi jej ele-
mentami byty wydzielone pododdzialy z 2 Dywizji
Piechoty Morskiej (2nd Marine Division). Struktura
TF Tarawa sktadata si¢ z: elementu dowodzenia (com-
mand element), w ktérym funkcjonowaty: stanowisko
dowodzenia brygady, 2 Batalion Rozpoznawczy,
2 Batalion Radiowy, 8 Batalion f.acznosci, 2 Grupa
Wsparcia, 4 Grupa Wspodtpracy Wojskowo-Cywilnej

Giowny kierunek ataku

Pomocniczy kierunek ataku

Atak 1 DPanc (UK)

Kierunek dziatania TF Tarawa

(CIMIC) oraz 2 Element Lacznikowy, a takze ele-
mentu naziemnego, okreslanego jako RCT-2, czyli
2nd Regimental Combat Team. W jego sktad wcho-
dzity: 11 3 Batalion 2 Pulku Piechoty Morskiej, 2 Ba-
talion 8 Pulku Piechoty Morskiej oraz pododdziat ar-
tylerii, czyli 1 Batalion Artylerii 10 Putku Piechoty
Morskiej. Element ten wspierata kompania Alfa
z 8 Batalionu Czotgéw oraz kompania rozpoznawcza.

W poczatkowej fazie z TF Tarawa wylaczono kon-
tyngent lotniczy (Aviation Combat Element — ACE),
czyli organiczne srodki lotnicze grupy lotniczej (Ma-
rine Air Group 29 — MAG-29), oraz kontyngent
wsparcia (Combat Service Support Batalion —
CSSB-22). Oba podporzadkowano dowddcy 1 Dywi-
zji Piechoty Morskiej. W sumie grupa zadaniowa Ta-
rawa liczyta 5800 Zolierzy.

Zgodnie z planem operacji (Operations Plan
1003V) miata ona dziala¢ w sktadzie zgrupowania
bojowego korpusu piechoty morskiej, okreslonego

1 S. Larkin, Airto-Ground Fratricide Reduction Technolofy: An Analiysis, AY 04-05, Command Staff College Marine Corps University, 2005.
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RYS. 2. DZIALANIA ELEMENTOW 3 DYWIZJI
PIECHOTY Z V KORPUSU WOJSK LADOWYCH
W REJONIE AN-NASIRIJJA

0BJ.
LIBERTY

CLAY NORTH

SKRZYZOWANIE
DROG

OBJ. CLAY
NORTH

BAZA LOTNICZA |

OBJ.
FIREBIRD

jako I Marine Expeditionary Force (I MEF), na po-
mocniczym kierunku (rys. 1) z zadaniem zapewnienia
warunkéw do dziatania V Korpusu Wojsk Ladowych
na gléwnym kierunku uderzenia. Linia rozgraniczenia
przebiegata na potudnie od An-Nasirijja. Uktad drég
oraz potrzeby zwiazane z przekraczaniem przeszkod
wodnych wymusity koniecznos$¢ przebywania podod-
dziatéw obu zwiagzkéw operacyjnych w tych samych
rejonach. Sity korpusu piechoty morskiej, przemiesz-
czajace si¢ w obszarze odpowiedzialnosci korpusu
wojsk ladowych, nie mogly by¢ traktowane prioryte-
towo i pokonywaly przeszkody wodne w drugiej ko-
lejnosci.

SYTUACJA W REJONIE AN-NASIRIJJA
Pododdziaty 3 Dywizji Piechoty, wchodzace
w sktad V Korpusu Wojsk Ladowych, w nocy z 22 na
23 marca z powodzeniem przejely i kontrolowaty za-
jety juz 19 marca teren na potudniowy wschdd od
miasta An-Nasirijja. WSréd obiektéw kluczowy byt
most na Eufracie (obj. CLAY), ktérego opanowanie

‘ PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 143

ZWARTA
ZABUDOWA
MIASTO

0BJ. " » & ‘“s

od 20 do 22 marca
0 opanowanie
i utrzymanie
obj. Clay, Liberty,
Firebird oraz
blokowanie
od potudnia
miasta

i utrzymanie mialo znaczenie operacyjne. Kolejne
wazne obiekty to baza lotnictwa irackiego TALLIL
(Tallil Air Base), oznaczona jako obiekt FIREBIRDS,
oraz osrodek dowodzenia i naprowadzania sit po-
wietrznych (obiekt LIBERTY) — rys. 2. Dowddztwo
okreslito, ze dalsze natarcie w kierunku stolicy Iraku
bedzie odbywato si¢ wzdluz autostrady nr 1, a droga
(Route Jackson) bedzie uzyta jako gtéwna linia za-
opatrywania. Jej przejezdnosé, a szczegdlnie mozli-
wosC przekraczania Eufratu, byta kwestia o znaczeniu
operacyjnym.

Sily irackie kilkakrotnie kontratakami usitowaty od-
zyskaé osrodek dowodzenia i naprowadzania (obiekt
LIBERTY), ale broniacy go 1 Batalion 15 Putku Pie-
choty uniemozliwit im to zadanie. W trakcie walk zgi-
neto 200 zotnierzy irackich, a 250 dostato si¢ do nie-
woli, zniszczono tez szes¢ czotgdw, cztery bojowe wo-
zy piechoty oraz 12 pojazdéw (rys. 3). Dowddca
batalionu w czasie walki wielokrotnie korzystat z bez-
posredniego wsparcia lotniczego. Prowadzity je samo-
loty A-10 pod kontrola przydzielonych do batalionu
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RYS. 3. UGRUPOWANIE ELEMENTOW
3 BCT (3 BRIGADE COMBAT TEAM)
W REJONIE AN-NASIRIJJA
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Opracowanie wtasne z wykorzystaniem podktadu z programu Google Maps.

wysunigtych nawigatoréw naprowadzania (FAC) z sit
powietrznych. Po zabezpieczeniu mostu pododdziaty
3 Dywizji Piechoty otrzymaty zadanie dalszego natar-
cia w kierunku péinocnym?.

WALKI W REJONIE AN-NASIRIJJA

23 marca zadaniem TF Tarawa byto zluzowanie do
godziny 5.00 rano pododdziatéw 3 Dywizji Wojsk
Ladowych i przejecie odpowiedzialnosci za utrzyma-
nie mostu (obj. CLAY) oraz odpieranie ewentualnych
atakéw z miasta, ktére mogtyby zagrozi¢ przerwa-
niem linii zaopatrzenia dla pododdziatéw V Korpusu.
W otrzymanym dzien wczesniej rozkazie bojowym
(Fragmentary Order 17 — Frago-17) opr6cz wspo-
mnianego zadania, czyli blokowania sil irackich
i utrzymania przejezdnosci drogi zaopatrzenia, okre-

ZWARTA

ZABUDOWA
MIASTO

AN-NASIRIJJA
- —

od 20 do 22 marca
o utrzymanie
obj. Clay, Liberty,
Firebird oraz
blokowanie
od potudnia
miasta

Slono takze drugie: by¢é w gotowosci do opanowania
rowniez mostow na wschod od miasta (rys. 4). Jest to
praktyka dowodzenia, ktéra umozliwia wykorzystanie
inicjatywy w wypadku zaistnienia korzystnych wa-
runkéw operacyjnych.

Nowe zadanie oparto na ocenie, ze sily irackie bro-
nigce miasta zostaty rozbite i nie nalezy spodziewac
sig¢ duzego oporu. Zadanie to dowédca RCT-2 otrzy-
mat okoto pétnocy. Plan jego realizacji wygladat na-
stepujaco: do 4.30 opanowac obiekt CLAY, a nie p6Z-
niej niz o 7.00 rozpoczac atak i do godziny 10.00 opa-
nowac oba mosty na wschéd od miasta. Do pierwszego
zadania wyznaczono 3 Batalion 2 Pulku Piechoty
Morskiej oraz kompani¢ Charlie z 2 Batalionu Rozpo-
znawczego. Dowddca batalionu o godzinie 2.30, nie
napotykajac wigkszego oporu ze strony przeciwnika,

2 A.A. Durante, TF 1-15: an infantry task force goes to war (2003) https://www.thefreelibrary.com/TF+1-15%3A+an+infantry+task+force+go-

es+to+war.-a0114783376/.1.03.2018.
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RYS. 4. KONCEPCJA DZIALANIA
GRUPY ZADANIOWEJ TARAWA
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zluzowatl pododdziaty 3 Dywizji i o godzinie 7.00 za-
meldowal wykonanie zadania zabezpieczenia mostu
na zachdd od miasta. W trakcie tych dziatai odnoto-
wano jednak straty na skutek zderzenia z innym pojaz-
dem. Zginat zotnierz, a trzech innych zostato rannych.
Pozostate sity RCT-2, po odtworzeniu gotowosci w re-
jonie obiektu LIBERTY, otrzymaty zadanie opanowa-
nia mostéw na wschdéd od miasta’®. Podstawa tej decy-
zji byla pasywna postawa sit irackich oraz szansa na
uzyskanie zaskoczenia, a co za tym idzie — znacznego
skrécenia czasu dotarcia do Bagdadu (rys. 5). Na tym
etapie, ze wzgledu na wczesniejsze zatozenia o nie-
podejmowaniu walki w terenie zurbanizowanym,
a takze na ewentualne straty wsrdd ludnosci cywilnej,
nie planowano wsparcia lotniczego.

W celu realizacji otrzymanego zadania dowddca
1 Batalionu 2 Putku Piechoty Morskiej przyjal naste-

pujace ugrupowanie: patrol czotowy (CAAT) nr 1
(Combined Anti-Armor Team) w sile plutonu prze-
ciwpancernego. Nastgpnym jego elementem byta
szpica (Team Tank) w sktadzie dwdch plutonéw czot-
géw z przydzielonej kompanii Alfa z 8 Batalionu
Czotgéw i plutonu piechoty zmechanizowanej z kom-
panii Bravo. Na czole sit gtéwnych (Team Mech)
przemieszczaty si¢: dwa plutony piechoty zmechani-
zowanej z kompanii Bravo i pluton czotgéw, kompa-
nia A (Company Alfa) oraz kompania C (Company
Charlie), nastgpnie stanowisko dowodzenia, logistyka
i ubezpieczenie tylne CAAT nr 2. Dziatania miat
wspiera¢ 1 Batalion Artylerii 10 Putku Piechoty Mor-
skiej. W celu zabezpieczenia wsparcia lotniczego na
stanowisku dowodzenia batalionu znajdowat si¢ oficer
lotnictwa (Air Liaison Officer), a do pododdziatéw
kompanii A i B wystano dwdch wysunigtych nawiga-

3 https://www.globalsecurity.org/military/library/report/2004/a-10-friendly-fire_centcom29mar2004_section4.pdf, s. 30/.1.03.2018.
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toréw naprowadzania lotnictwa (Forward Air Control-
ler — FAC). Do kompanii C za$ nie przydzielono ofi-
cera naprowadzania lotnictwa*, co wptyngto na prze-
bieg wypadkdw.

W trakcie marszu otrzymano informacjg o trudnej
sytuacji pododdziatu amerykanskiego, ktéry w nocy
przez omytke przejechat wschodnie mosty i centrum
miasta. Gdy zorientowat sig¢, zawrdcil i wpadt w za-
sadzke. Byt to pododdziat logistyczny zabezpiecza-
jacy kompani¢ systemu Patriot. Poniewaz miejsce
walki znajdowalo si¢ najblizej pasa dzialania 1 Bata-
lionu, jego dowddca zdecydowat o udzieleniu wspar-
cia temu pododdzialowi. Do zadania tego skiero-
wano Team Tank, CAAT nr 1 oraz czgs¢ kompanii
Alfa. Udzielona pomoc, przy wsparciu Smigtowcow
AH-1 skierowanych z rejonu Basry oraz samolo-
tow F/A-18, spowodowata, ze z zasadzki uratowano

TF TARAWA
23 marca
po otrzymaniu
zadania
opanowania
przepraw

dziesieciu zolnierzy®. W trakcie walki zgingto
11 zotnierzy, szesciu zostato wzigtych do niewoli,
w tym szer. Jessica Lynch. Jej uwolnienie byto jed-
nym z bardziej znanych epizodéw konfliktu.

Fakt pokonania Amerykanéw wptynat pozytywnie
na morale obroficéw miasta. Byl to jeden z czynni-
kéw, ktéry zadecydowat o dalszym przebiegu zda-
rzen. Uzycie Team Tank i CAAT nr 1 do tego zada-
nia spowodowato koniecznos¢ uzupetnienia paliwa
w czolgach i zapaséw. Podobne zadanie otrzymat
réwniez pluton czotgéw z Team Mech. Po zakoniczo-
nym tankowaniu dotaczyl on do swego ugrupowania
— do dwdch plutonéw kompanii Bravo.

Dalsze dziatania w rejonie miasta napotykaty co-
raz wigkszy opor obroficéw irackich. W odlegtosci
3 km na potudnie od miasta nawigzano kontakt
ogniowy z irackim zgrupowaniem w sile plutonu

4 https://www.globalsecurity.org/jhtml/jframe.html#https://www.globalsecurity.org/military/library/report/2004/a-10-friendly-fire_centcom-

29mar2004_section2.pdf, s. 67/.1.03.2018.

5 https://www.globalsecurity.org/military/library/report/2004/a-10-friendly-fire_centcom29mar2004_section4.pdf, s. 31/.1.03.2018.
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RYS. 6. ROZMIESZCZENIE | DZIALANIE

ELEMENTOW TF TARAWA W CZASIE
ATAKU SAMOLOTOW A-10 PODCZAS
OPANOWYWANIA PRZEPRAW

czotgdw i okoto dwdch plutonéw piechoty. Po gwat-
townej wymianie ognia opdr zostat ztamany i wzno-
wiono marsz w rejon mostéw. Na czole kolumny
przemieszczat si¢ Team Mech (w sktadzie pluton
czotgéw i dwa plutony piechoty zmotoryzowane;j
z kompanii Brawo) oraz wysunigte stanowisko do-
wodzenia batalionu. Nastgpnym pododdziatem byta
kompania Alfa, a kolejnym kompania Charlie. Do-
wdédca batalionu, ktéry dotaczyt do Team Mech,
postawit zadanie uchwycenia przez kompanig Alfa
mostu potudniowego i ubezpieczenia go przed
ewentualnymi kontratakami za strony przeciwnika
(rys. 6).

Team Mech po przekroczeniu mostu potudniowe-
go miala zabezpieczy¢ wejscie do walki kompanii
Charlie, ktdéra otrzymata zadanie opanowania mostu
péinocnego. Most potudniowy Team Mech przekro-
czyta okoto 12.30, a kompania Alfa zgodnie z otrzy-
manym zadaniem zorganizowata jego obrong.
W trakcie marszu w kierunku mostu pétnocnego
Team Mech zostat zatrzymany ogniem przeciwnika.
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W chwili zatrzymania stwierdzono problem z lacz-
noscig w sieci dowodzenia. Dowddca batalionu nie
moégt nawiazaé tacznosci z dowddcami kompanii,
a oficer tacznikowy artylerii nie mial tacznosci z ba-
teriami. Tylko wysunigty nawigator naprowadzania
lotnictwa utrzymywat lacznos¢ ze Smigtowcami
AH-1 Cobra, ktére skutecznie zwalczaly przeciwni-
ka w budynkach.

PRZEBIEG ZDARZENIA

Dowdédca kompanii Charlie po przekroczeniu mo-
stu potudniowego stwierdzil, ze nie ma kontaktu
z Team Mech oraz dowddca batalionu. Zatozyt, ze
zgodnie z postawionym zadaniem powinien si¢ kie-
rowaé w strong mostu pétnocnego celem jego opa-
nowania. W trakcie marszu droga migdzy mostami
(nazwang péZniej Ambush Alley) napotkat inten-
sywny ogief przeciwnika. Kompania zwigkszyta
predkos¢ marszu, by wyprowadzi¢ pojazdy z nieko-
rzystnego potozenia. Jeden z nich zostat uszkodzony
pociskiem przeciwpancernym, w wyniku czego
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DZIALANIE ZOENIERZY MUSI BYC WYCWICZONE
AUTOMATYZMU, WTEDY BEDA ONI SKUTECZNI,

pigciu zolnierzy zostato rannych. Jednak pojazd do-
tart do mostu. Kompania opanowata obiekt i prze-
szta do obrony na jego pétnocnym skraju. Informa-
cje o zajeciu mostu dowddca kompanii przekazat do-
woédcy batalionu. Od tego momentu jednak nie
mozna byto z nim nawigza¢ tacznosci. Dowddca ba-
talionu, mimo Ze znajdowal si¢ w poblizu Team
Mech, nie przekazat pozostatym elementom ugrupo-
wania bojowego informacji o zajeciu mostu, przyj-
mujac, ze wszyscy monitoruja wymiang korespon-
dencji w sieci dowodzenia. W tym czasie kompanig
Charlie zaatakowal przeciwnik, ktéry kontratakowat
i usitowal odzyska¢ utracony most. Oficer artylerii
znajdujacy si¢ przy kompanii wspierat jej walke,

prowadzac ogien zgodnie z decyzja jej dowddcy,
jednak wybuch pocisku mozdzierzowego przeciwni-
ka spowodowat jego smier¢. Majac Swiadomos¢ bra-
ku mozliwosci przeprowadzenia powietrznej ewaku-
acji rannych, cz¢$¢ ich zebrano do jednego pojazdu
i podjeto prébe przetransportowania w rejon urza-
dzen logistycznych batalionu. Uwzgledniajac tez, ze
kompania Charlie znajduje si¢ trudnej sytuacji, wy-
sunigty nawigator naprowadzania lotnictwa, znajdu-
jacy sig przy Team Mech, otrzymat informacjg z ba-
talionowego stanowiska dowodzenia o mozliwosci
udzielenia jej wsparcia lotniczego. Poniewaz nie by-
o wezesniejszego uzgodnienia misji bezposredniego
wsparcia lotniczego, jedyna mozliwoscia byto wyjat-
kowe wywotanie ich na czgstotliwosci alarmowej
(guard) zarezerwowanej dla sytuacji szczegdlnych
w lotnictwie i zainicjowanie misji alarmowego
wsparcia lotniczego (emergency CAS). Wywotanie
kierowano do lotnictwa piechoty morskiej lub mary-
narki wojennej, jednak jedynymi statkami powietrz-
nymi, ktére zglosity mozliwo$¢ udzielenia pomocy,
byly dwa samoloty typu A-10 sit powietrznych, a do-
ktadniej z Pennsylvania Air National Guard® (indek-
sy interweniujacych samolotéw: Gyrate-73 i Gyra-
te-74). Po identyfikacji wysunigty nawigator napro-
wadzania lotnictwa byl przekonany, ze Team Mech
znajduje si¢ na czole ugrupowania bojowego i zaden
amerykanski zotnierz nie moze przebywac na pot-
nocnym brzegu mostu pétnocnego.

Brak kontaktu wzrokowego z obiektem ataku oraz
statkiem powietrznym spowodowat, ze zarzadzil on

realizacje misji CAS typu 37. W tej sytuacji wszyst-
kie wykryte cele na przeciwnym brzegu byty obiek-
tami nominowanymi do neutralizacji. Piloci przepro-
wadzili atak z uzyciem dziatek i bomb (8 x Mk82)
oraz pociskéw kierowanych. Mimo ze ostrzeliwani
zolnierze przez Srodki radiowe informowali o po-
mylce oraz wystrzeleniu czerwonych rac, piloci byli
przekonani, ze ich dziatanie byto wtasciwe. Po prze-
prowadzonym ataku kompania poniosta straty. Do-
wddca podjat decyzje o pilnej ewakuacji rannych,
ktérych zatadowano na cztery sprawne pojazdy. Za-
czeto przemieszczad sig po moscie w kierunku po-
tudniowym. Po meldunku z poktadu samolotu A-10
o wykryciu szybko poruszajacych si¢ pojazdéw

opancerzonych w kierunku pozycji amerykanskich,
pilot otrzymat kolejna zgodg udzielong przez nawi-
gatora naprowadzania lotnictwa na atak. Uzyto do
niego pociskéw przeciwpancernych AGM-65, ktére
trafity w cele. W tym momencie w sieci radiowej
podano komende do samolotéw o przerwaniu ognia.
Z czterech wycofujacych si¢ pojazdéw do mostu po-
tudniowego dotarty tylko dwa. W trakcie tego zda-
rzenia stracono siedem pojazdéw (zniszczone
i uszkodzone), a od ognia przeciwnika i wlasnego
zginglo 18 zolnierzy, a 17 zostato rannych.

PRZYCZYNY

Grupa zadaniowa Tarawa, prowadzac dzialania
na kierunku pomocniczym, nie dysponowata orga-
nicznym elementem powietrznym. Po zmianie za-
dania, czyli opanowaniu mostéw w zachodniej czg-
$ci miasta zgodnie z informacjami rozpoznawczy-
mi, nie liczono si¢ z silnym oporem przeciwnika,
ktéry zwigkszyt si¢ w wyniku zorganizowania sku-
tecznej zasadzki na kolumne logistyczna. Zotnierze
iraccy uznali, ze Amerykanie sg do pokonania. Po-
moc kolumnie, ktéra wpadta w zasadzke, nastgpnie
koniecznos$¢ uzupelnienia zapaséw w pododdzia-
tach czotgéw spowodowaly strate czasu oraz obni-
zenie potencjatu bojowego utworzonego ugrupowa-
nia bojowego. Z kolei brak tacznosci oraz skutecz-
ny ogien przeciwnika doprowadzity do duzego
zamieszania wsréd dowodcow, a tym samym do po-
wstania braku §wiadomosci, ze dziatanie jest nie-
zgodne z otrzymanym zadaniem. Fakt opanowania

6 https://www.globalsecurity.org/jhtml/jframe.html#https://www.globalsecurity.org/military/library/report/2004/a-10-friendly-fire_centcom-

29mar2004_section2.pdf| | |, s. 63/. 1.03.2018.

7 Typ 3 misji bezposredniego wsparcia jest najbardziej restrykcyjna forma. Personel naziemny nie moze zweryfikowa¢ bezposSrednio obiektu
ataku oraz nie ma kontaktu wzrokowego z samolotem. Zgode na jej przeprowadzenie udziela dowddca pododdziatu, na rzecz ktdrego jest

ono realizowane.
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przez kompani¢ Charlie mostu péinocnego nie zo-
stal przekazany dowddcy kompanii Bravo. Do-
wodca batalionu nie miat facznosci radiowej, gdyz
prawdopodobnie jego w6z dowodzenia zatrzymat
si¢ w poblizu linii wysokiego napigcia. Zgodnie
z opinia komisji powstale zaktécenia elektroma-
gnetyczne uniemozliwily prace w sieciach radio-
wych.

Z kolei zotnierze piechoty morskiej mieli za-
strzezenia do wyszkolenia pilotow zwiazane z roz-
poznawaniem sylwetek wiasnych pojazdow (czyli
pojazdéw typu AAV-7). Na korzys¢ zalég nalezy
przypisac to, ze w czasie atakéw ich samoloty byly
ostrzeliwane i nie mozna byto dokonaé wtasciwe;j

identyfikacji. Czynnik ten réwniez wptynat na nie-
dostrzezenie przez pilotéw sygnatéw Swietlnych
(czerwonych flar) wystrzeliwanych przez zotnierzy
piechoty morskiej. Piloci twierdzili, ze ostrzal byt
prowadzony z uzyciem amunicji smugowej. Nie
mozna bylto zarzucié im braku doswiadczenia, gdyz
obaj mieli ukoficzone wszystkie wymagane kursy
oraz ponad 2000 godzin nalotu na samolotach typu
A-10, réwniez w ramach misji bojowych.

Do kompanii Charlie nie przydzielono oficera
tacznikowego lotnictwa, a oficer artylerii zginat.
Zaktada sig, ze gdyby taki byl przy dowddcy kom-
panii, bylby on w stanie inaczej kierowa¢ samolota-
mi. Na wywotanie misji emergency CAS zgtosily
si¢ statki powietrzne, ktérych zatogi nie byty do-
Swiadczone we wspoétdziataniu z piechota morska®.
Wazne bylo réwniez to, ze piloci samolotéw A-10
realizowali juz wczesniej misje typu CAS w tym re-
jonie, jednak wylacznie na korzys¢ wojsk lado-
wych. Ze wzgledu na brak kontaktu wzrokowego
zarzadzono realizacje¢ misji CAS typu 3, przekazu-
jac niewlasciwe dane dotyczace potozenia wojsk
wilasnych. W koncowym wyniku dochodzenia
stwierdzono niedopetnienie procedur przez wysu-
nigtego nawigatora naprowadzania lotnictwa, ktéry
znajdowat si¢ przy Team Mech. Zgodnie z zapisa-
mi w procedurach, wybierajac CAS typu 3, nie
mogt tego autoryzowaé bez pozwolenia dowddcy
batalionu. Jest to pozadane, gdyz on najlepiej zna
aktualne potozenie swoich pododdziatéw. Na woj-
nie znane jest pojecie fog of war, gdzie zotnierze

® [ T [ [

musza podejmowaé decyzje w warunkach, w kté-
rych nie maja wiarygodnych informacji i dokonuja
pewnych zatozeri. Wysuniety nawigator naprowa-
dzania lotnictwa stwierdzit, ze potozenie wojsk by-
o dla niego oczywiste, a stracony czas, ktéry mu-
sialby poswigci¢ na kontakt z dowddca batalionu,
stalby si¢ przyczyna wigkszych strat. Decyzja ta
w tym wypadku okazata sig zta.

KONKLUZJA

Natura konfliktéw zbrojnych jest przedmiotem
systematycznych dociekan analitykéw i badaczy od
wielu wiekéw. Analizujac przedstawiony przypa-
dek, mozna stwierdzi¢, ze stowa znanego teoretyka

DO OSIAGNIECIA CALKOWITEGO
NAWET W SYTUACJACH EKSTREMALNYCH

Carla von Clausewitza o tym, Ze na wojnie najprost-
sze rzeczy sa najtrudniejsze’, znajduja potwierdze-
nie w czasach wspoélczesnych. Patrzac juz po fakcie
na przebieg zdarzen i postgpowanie zotnierzy
w walce, mozemy wskazad, czy dane dzialanie by-
o zgodne lub niezgodne z przyjetymi procedurami.
Ale istnieje ryzyko, ze opisujac ciag faktow, pomi-
nie si¢ wptyw czynnikéw zewngtrznych na zotnie-
rzy, szczegolnie kiedy dzigki nowoczesnym techno-
logiom przyzwyczailiSmy si¢, ze operatorzy syste-
moéw nie musza znajdowaé si¢ w rejonie walk.
A jednak strach, zmeczenie i niepetna znajomosc
aktualnej sytuacji moga si¢ przyczyni¢ w pewnych
warunkach do nieprzewidywalnych reakcji Zotnie-
rzy. Zasady przeciwdzialania tego typu sytuacjom
byly stosowane juz ponad dwa tysiace lat temu
w szkoleniu zotnierzy legionéw rzymskich i zgod-
ne z maksyma walcz tak, jak ¢wiczysz i ¢wicz tak,
Jjak walczysz.

Postgpowanie zotnierzy musi by¢ wyéwiczone do
osiagnigcia automatyzmu, wtedy beda oni skuteczni,
nawet w sytuacjach ekstremalnych.

Wspdlczesne rozwiazania techniczne pomagaja
uzyskaé wyzszy poziom $wiadomosci operacyjnej.
Przyktadem tego typu rozwiazan jest system Force
XXI Battle Command Brigade-and-Below (FBCB2)
Blue Force Tracker'’, dziatajacy na zasadach analo-
gicznych do systeméw identyfikacji stosowanych
w lotnictwie. Transpondery instalowane na pojazdach
beda sygnalizowaly ich namierzanie przez systemy
uzbrojenia zaréwno wiasne, jak i przeciwnika. u

8 23 marca 2003 roku samoloty A-10 wykonujace zadanie pochodzity z 103 EFS, ktory byt witgczony w 332 Air Exeditionary Wing (332 AEW).
0gdlnie w sktadzie 332 AEW dziataty pododdziaty sit powietrznych: 4 squadrony z samolotami A-10, rescue squadron UH-60, rescue squadron

C-130 oraz squadron F-16.

9 C. Clausewitz, O wojnie, ksiega 1, rozdziat 7, Es ist im Kriege alles sehr einfach, aber das Einfachste ist schwierig.

10 S. Larkin, Airto-Ground Fratricide Reduction..., op.cit.
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Wspieranie
krainy

REFORMA Sit. ZBROJNYCH TEGO KRAJU NIE BYLABY
TAK KONSEKWENTNIE WPROWADZANA W ZYCIE,

Autor jest starszym
specjalista w Oddziale
Szkolenia
Miedzynarodowego
Inspektoratu Szkolenia
Dowddztwa Generalnego
Rodzajow Sit Zbrojnych.

GDYBY NIE POMOC INNYCH.

ptk rez. Tomasz Lewczak

krairiska armia liczy obecnie okoto 182 tys. zot-

nierzy. Sktada si¢ z takich rodzajow sit zbroj-
nych, jak: wojska ladowe, sity powietrzne, mary-
narka wojenna, wojska specjalne, wojska aeromo-
bilne i powietrznodesantowe. W 2018 roku Ukraina
przeznaczyta na obrong 3,0% PKB, co stanowito
okoto 6 mld euro. W zwiazku z prowadzeniem ope-
racji antyterrorystycznej sity zbrojne tego kraju
charakteryzuja si¢ duzym do$wiadczeniem bojo-
wym, mimo ze maja opdZnienia w dziedzinie mo-
dernizacji, jak i pozyskiwania nowoczesnych §rod-
koéw walki.

MIEDZYNARODOWE WSPARCIE

Po zajgciu przez Rosjeg Krymu w 2014 roku na
Ukrainie rozpoczgto wdrazanie reformy obronne;j.
Nad systematyczna jej implementacja czuwa wiele
amerykanskich (natowskich) instytucji (statych
i tworzonych doraznie, wykonujacych zadania w tej
specyficznej sytuacji geopolitycznej). Oprocz do-
wodztw natowskich mozemy do nich zaliczy¢:

* Komitet Wykonawczy Migdzynarodowej Komi-
sji ds. Reformy Obronnej i Wspdtpracy w Dziedzi-
nie Bezpieczenstwa (Executive Committee-Ukraine
— EC-U) powotany w celu wsparcia reformy sektora
obronnego, a takze opracowania zaawansowanych
programéw szkolenia w poszczegdlnych rodzajach
sit zbrojnych Ukrainy. W ramach EC-U funkcjonuja
nastgpujace elementy:

— Podkomitet Wojsk Ladowych (Army Subcom-
mittee — AS),

— Podkomitet Sit Powietrznych (Air Force Sub-
committee — AFS),
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— Podkomitet Marynarki Wojennej (Maritime Sub-
committee — MS),

— Podkomitet Wojsk Specjalnych (Special Opera-
tion Force Subcommittee — SOFS),

— Podkomitet Dowodzenia i Kierowania / Cyber-
netyczny [Command and Control (C2) /Cyber Sub-
committee — C2/CS],

— Podkomitet Medyczny (Medical Subcommit-
tee — MS),

— Podkomitet Wspétpracy Cywilno-Wojskowej
(Civilian and Military Cooperation Subcommittee —
CIMIC Subcommittee),

— Podkomitet Zandarmerii Wojskowej (Military
Police Subcommittee — MPS),

— Podkomitet Grupy Inzynieryjnej (Engineer
Group Subcommittee — EGS),

— Podkomitet Profesjonalnego Ksztalcenia Za-
wodowego (Professional Military Education Sub-
committee — PMES),

— Podkomitet Budowania Instytucjonalnej Obrony
(Defence Institution Building Subcommittee —
DIBS),

— Podkomitet Gwardii Narodowej Ukrainy (Natio-
nal Guard of Ukraine Subcommittee — NGUS),

— Podkomitet Rozwoju Podoficeréw (Non-Com-
mission Officers Development Subcommittee —
NCODS),

— Podkomitet Logistyki (Logistic Subcommittee —
LS),

— Rada Putkownikéw (Council of Colonels) —
struktura ztozona z dowdédcéw statych misji szkole-
niowych oraz przedstawicieli strony ukrainskiej. Jest
ona gtéwnym ciatem doradczym i decyzyjnym Mig-
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dzynarodowej Komisji ds. Reformy Obronne;j
i Wspotpracy w Dziedzinie Bezpieczeristwa,

— Migdzynarodowe Centrum Potaczonych Dzia-
fanl / Centrum Miedzynarodowej Koordynacji (Mul-
tinational Joint Operations Center / Multinational
Coordination Center — MJOC/MCC) - sktada sie
z przedstawicieli pafistw NATO realizujacych zada-
nia wsparcia i szkolenia ukraifiskich pododdziatéw;

* Migdzynarodowa Komisja ds. Reformy Obron-
nej i Wspétpracy w Dziedzinie Bezpieczenistwa
(Multinational Joint Commission — MJC);

» Rada Doradcza ds. Reformy Obronnej przy Mi-
nisterstwie Obrony Ukrainy (Defence Reform Advi-
sory Board — DRAB).

PRZEGLAD_01_2020_CC.indd 151

W pracach tych instytucji uczestnicza przedstawi-
ciele USA oraz innych paristw cztonkowskich NATO,
w tym Sit Zbrojnych RP.

Spotkania robocze przedstawicieli wymienionych
komitetéw (komisji) doradczych odbywaja si¢ cy-
klicznie, najczesciej w Kijowie, a takze w paristwach
Sojuszu. Dotychczas realizowane przedsigwzigcia do-
tyczyty przede wszystkim poziomu taktycznego.
Stopniowo sa podejmowane réwniez problemy pozio-
mu operacyjnego i strategicznego. Pomoc dotyczy
gléwnie szkolenia pododdzialéw wojsk zmechanizo-
wanych i pancernych oraz sztabéw batalionéw i bry-
gad, a takze pododdzialéw rodzajow wojsk, wojsk
specjalnych i zandarmerii wojskowej. Sztandarowym
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jej przyktadem jest wsparcie szkolenia ukraifiskich
brygad i batalionéw przez Potaczona Migdzynarodo-
wa Grupe Szkoleniowg Ukraina (Joint Multinational
Training Group-Ukraine — IMTG-U).

NA RZECZ WOJSK LADOWYCH

Grupa JMTG-U to miedzynarodowy kontyngent
wojskowy, w sklad ktérego wchodza przedstawiciele
USA (kilkuset zolnierzy) jako paristwa wiodacego
(Lead Nation — LN), Kanady (kilkuset zotnierzy),
Polski (kilkudziesigciu zotnierzy), Litwy (kilkunastu
zolnierzy), Wielkiej Brytanii (kilku Zotnierzy) i Ukra-
iny jako paristwa gospodarza (Host Nation Support —
HNS). Zotnierze z wymienionych krajéw natowskich
odgrywaja role instruktoréw/mentoréw.

Gtéwnym jej celem byto szkolenie pododdziatéw
i oddziatéw wojsk ladowych oraz komponentéw wy-
dzielanych z Gwardii Narodowej Ukrainy, w tym do-
wodeow 1 sztaboéw, w prowadzeniu dzialan antyter-
rorystycznych (Anti-Terrorist Operation — ATO).
Trwatlo ono od kwietnia 2014 do marca 2018 roku.
Natomiast od kwietnia 2018 roku do chwili obecnej
przygotowuje ona ukraifiskich zotnierzy do dziatania
w ramach operacji potaczonych (Joint Force Opera-
tion — JFO). Wynikiem tej dziatalnoSci ma by¢ utwo-
rzenie nowoczesnego, profesjonalnego (na wzor na-
towski) systemu szkolenia wojsk ladowych, aeromo-
bilnych i powietrznodesantowych Ukrainy.

Grupa funkcjonuje w obiektach ukrainskich cen-
tréw szkolenia oraz jednostek wojskowych. Skupia
si¢ na realizacji czterech gléwnych zadan (Lines of
Efforts — LOE):

* LOE 1 - koordynacja dziatania i szkolenia ukraifi-
skiego Centrum Szkolenia (Mission Command — MC);

* LOE 2 - szkolenie brygad i batalionéw (Ukra-
inian Armed Forces Brigades & Battalions Tra-
ining — UAFFBT) w celu przygotowania ukraifiskich
oddziatéw i pododdziatéw oraz ich dowddcéw do
prowadzenia dziatan antyterrorystycznych i bojo-
wych z uwzglednieniem natowskiego procesu dowo-
dzenia (Tactics, Techniques and Procedures — TTP);
ujednolicenie dziatalnosci szkoleniowo-metodycznej
(przyjecie natowskich form i metod szkolenia) pro-
wadzonej przez ukrainskich instruktoréw, a takze
merytoryczne (profesjonalne) ich wsparcie;

* LOE 3 - osiagniecie okreslonych zdolnosci tak-
tycznych przez Centrum Szkolenia Bojowego (Com-
bat Training Centre — CTC), stanowiace fundamen-
talng czgs¢ ukrainskiego Centrum Szkolenia, do sa-
modzielnego funkcjonowania bez istotnego wsparcia
panstw NATO (Combat Training Center Develop-
ment — CTCD);

* LOE 4 - zapoznawanie ukrainskich oficeréw
i podoficeréw z natowskimi doktrynami oraz tworze-
nie natowskiej Grupy Ekspertow (Doradcéw) Tak-
tycznych (Doctrine Education & Advisory Group —
DEAG). W ramach LOE 4 jest monitorowana reali-
zacja pakietu wsparcia szkoleniowego paistw NATO
na rzecz sit zbrojnych Ukrainy.
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Dziatanie JMTG-U zaplanowano wstgpnie do
korica 2016 roku, ale ze wzgledu na potrzebg wy-
szkolenia ukraiiskich pododdziatéw mandat zostat
przedtuzony do konica 2021 roku z zastrzezeniem, ze
w razie koniecznosci termin jego obowigzywania
moze zostaé przesunigty po raz kolejny.

Dotychczas przeszkolono kilka dowddztw i szta-
boéw brygad oraz kilkadziesiat batalionéw (zmecha-
nizowanych, zmotoryzowanych, aeromobilnych, po-
wietrznodesantowych i piechoty morskiej). Rozpo-
czynano od szkolenia podstawowego, nastgpnie
prowadzono szkolenie specjalisty, na zakonczenie
zas zgrywano pododdziaty (zesp6l, druzyna, pluton,
kompania, batalion). W ramach tego procesu wy-
szkolono kilkuset instruktoréw CTC wedtug standar-
déw NATO, dzieki czemu zwigkszyly si¢ mozliwo-
Sci szkoleniowe Centrum. Cykl szkolenia obejmo-
watl kilkadziesigt dni szkoleniowych. Tydzien
szkoleniowy trwat od poniedziatku do soboty wiacz-
nie. Dodatkowo prowadzono zajgcia dzienno-nocne,
dobowe, ¢wiczenia taktyczne ze strzelaniem amuni-
cja bojowa (szczebel pluton, kompania) oraz batalio-
nowe ¢wiczenia taktyczne ze strzelaniem.

Za wyszkolenie ukraifiskich batalionéw i brygad
gtéwnym odpowiedzialnym jest dowddca Amery-
karniskiej Grupy Batalionowej. Koordynuje on proces
szkolenia z dowddcami kanadyjskiego, litewskiego,
brytyjskiego oraz polskiego komponentu, wchodza-
cymi w sktad IMTG-U.

W kazdym turnusie uczestniczg inne oddziaty
i pododdziaty (zmechanizowane, zmotoryzowane, po-
wietrznodesantowe, aeromobilne lub piechoty mor-
skiej), w zwiagzku z tym konieczna jest réwniez rota-
cja (przynajmniej czgsciowa) instruktorow. Poza tym
poszczegdlne panstwa odpowiadaja za konkretne
dziedziny szkoleniowe. I tak Kanada szkoli z zakresu:
policji wojskowej (Military Police — MP), zabezpie-
czenia logistycznego i przeciwdziatania improwizo-
wanym urzadzeniom wybuchowym (Counter Impro-
vised Explosive Devices — C-IED), a takze snajperéw,
specjalistow rozpoznania oraz dowddcéw zespotdw,
druzyn i plutonéw.

Nasz kontyngent do niedawna specjalizowat sig
w szkoleniu z obrony przeciwlotniczej i rozpoznania
oraz niektdrych specjalnosci wystepujacych w ukrain-
skich kompaniach wsparcia. Obecnie polscy instruk-
torzy przygotowuja batalion OPFOR do prowadzenia
dziatari oraz podgrywania potencjalnego przeciwnika
podczas ¢wiczei taktycznych z wojskami.

Natomiast Litwini ucza postugiwania si¢ takimi
Srodkami walki, jak bron strzelecka, moZdzierze itp.

Wszystkie kraje (w zaleznosci od specjalnosci in-
struktoréw) uczestnicza w szkoleniu instruktoréw
oraz sztabéw brygad i batalionéw z procedur pode;j-
mowania decyzji (Military Decision Making Pro-
cess — MDMP). Nasi przedstawiciele przygotowuja
specjalistow sekcji: personalnej (S-1), rozpoznawczej
(S-2), operacyjnej (S-3), zabezpieczenia logistycz-
nego (S-4) oraz dowodzenia i tacznosci (S-6).
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W szkoleniu dowddztw oraz sztabéw brygad i ba-
taliondw w szerokim zakresie sa wykorzystywane
systemy symulacji pola walki. Najczesciej jest to
JCATS (Joint Conflict and Tactical Simulation).

Zaktada sie, ze do konca 2021 roku ukrairiski CTC
osiagnie petng zdolnos¢ do samodzielnego prowadze-
nia szkolenia (Full Operational Capabilities — FOC)
bez pomocy natowskich instruktoréw.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o zmianach w od-
dziatach i pododdziatach wojsk inzynieryjnych, ktory-
mi zajmuje si¢ Grupa Robocza Wojsk Inzynieryjnych
NATO (NATO Military Engineers Working Group —
NATO MILENG WG). Sg one wprowadzane zgodnie
z Planem rozwoju sit zbrojnych Ukrainy w obszarze
inzynierii wojskowej. Dotycza one zaréwno procesu
szkolenia, jak i dokumentéw normatywnych tego ro-
dzaju wojsk, ktére sg dostosowywane do standardéw
Sojuszu. Dziataniami z tym zwigzanymi objgto réw-
niez pododdziaty wojsk inzynieryjnych Gwardii Na-
rodowej Ukrainy (National Guard of Ukraine — NGU).
Do najwazniejszych zamierzefi w tej sferze mozna za-
liczy¢:

— rozwijanie zdolnosci do usuwania przedmiotéw
wybuchowych i niebezpiecznych (Explosive Ordnan-
ce Disposal Capability Development — EOD CD);

— szkolenie pododdzialéw wojsk inzynieryjnych
w centrach rozminowywania przez instruktoréw ame-
rykariskich i z innych paristw Sojuszu;

— przygotowywanie zotnierzy w natowskich cen-
trach eksperckich do spraw inzynierii wojskowej, np.
w Military Engineering Centre of Excellence (COE) —
MILENG COE w Ingolstadt (RFN). Centrum to jest
zaangazowane w dostosowywanie dokumentéw szko-
leniowych oraz modelu szkoleniowego SZ Ukrainy do
standardow NATO.

Strona ukraifiska, wykorzystujac pomoc Zotnierzy
panstw Sojuszu, dazy do utworzenia narodowego cen-
trum ksztalcenia.

W trakcie szkolenia przywiazuje si¢ duza wage do
roli podoficeréw. Obecnie jest realizowany program
ich szkolenia, podwyzszania statusu zawodowego
oraz zwigkszania liczby podoficerskich stanowisk eta-
towych na wszystkich poziomach dowodzenia. Orga-
nizowane s rowniez kursy dla oficeréw w celu uswia-
damiania im, w jaki sposéb i jak najefektywniej wy-
korzystywaé wiedze, do§wiadczenie i umiejgtnosci
praktyczne podoficeréw w réznych obszarach zycia
wojskowego (w tym przede wszystkim szkolenia).

NASZE ZAANGAZOWANIE

Polskie grupy zadaniowe (PGZ) wchodzace w sktad
JMTG-U (od czerwca 2016 roku) sa wydzielane
z tych jednostek (w tym réwniez migdzynarodowych),
ktdére sa w stanie najlepiej wykonac zadania szkole-
niowe.

W trakcie pobytu w Centrum Szkolenia Bojowego
zolnierze sa wyposazeni w bron strzelecka oraz
amunicje bojowa, niezbedne urzadzenia noktowizyj-
ne, kamizelki kuloodporne, Srodki tacznosci, Srodki
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pozorowania pola walki oraz pojazdy do przemiesz-
czania si¢ do obiektéw szkoleniowych. Uzbrojenie,
amunicje¢ bojowa, srodki pozorowania pola walki oraz
pomoce szkoleniowe na potrzeby szkolenia podod-
dzialéw i instruktoréw zapewnia strona ukrainska.

Zabezpieczenie logistyczne nalezy do obowiazkow
Centrum, ktére w tym celu wykorzystuje infrastruktu-
re stacjonarng oraz polowa znajdujaca si¢ na jego te-
renie oraz w jednostkach wojskowych. Wspierane jest
w tej dziedzinie przez strong amerykariska i kanadyj-
ska.

Szkolenie dowddztw oraz sztabéw brygad i batalio-
noéw jest prowadzone przez naszych instruktoréw nie
tylko w ramach JMTG-U, lecz réwniez w koszarach
jednostek.

Ma ono gtéwnie na celu:

— wsparcie dowddztw i sztabow w osiaganiu przez
nie gotowosci do prowadzenia dziatai bojowych i an-
tyterrorystycznych;

— zapoznanie szkolonych oficeréw sztabu ze stan-
dardami NATO w dziedzinie szkolenia.

Kursy przeznaczone dla oficeréw sztabowych byty
poswiecone takiej tematyce, jak:

— og6lne zasady planowania dziatan w réznych Sro-
dowiskach walki,

— proces dowodzenia wedtug standardéw Sojuszu,

— planowanie obrony i natarcia przez brygadg (ba-
talion),

— planowanie dziatan stabilizacyjnych.

W trakcie szkolenia druzyn szczegdlng uwage
Zwracano na:

— prowadzenie dziatan bojowych w réznych srodo-
wiskach walki, w tym obrony, natarcia oraz dziatan
patrolowych i kontrolnych (wykorzystywano system
symulacji pola walki MILES 2000);

— wybdr i maskowanie stanowisk ogniowych;

— prowadzenie ognia z broni strzeleckiej do celéw
statych, ukazujacych si¢ i ruchomych, w dzier
i w nocy.

Podczas zgrywania plutonéw skupiono si¢ na:

— prowadzeniu dziatan taktycznych i ogniowych
w réznych Srodowiskach walki, w tym na kierowa-
niu ogniem plutonu w natarciu i obronie, w dzien
i w nocy;

— dziataniach przeciwrebelianckich (kontrola ttu-
mu).

Podczas zgrywania kompanii uwzgledniano dziata-
nia bojowe, w tym kierowanie ogniem kompanii
w natarciu i obronie, w dzien i w nocy.

Zgrywajac dzialania batalionu, skupiono si¢ na
¢wiczeniach taktycznych z wojskami ze strzelaniem
amunicja bojowa w dzient i w nocy. Przedsigwzigcie
to stanowito podstawe certyfikacji batalionu pod ka-
tem jego przygotowania do wykonywania stojacych
przed nim zadan bojowych.

WOJSKA SPECJALNE
Wprowadzanie zmian w tym rodzaju sit zbrojnych
jest nadzorowane przede wszystkim przez amerykan-
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skich oficeréw. Uczestnicza w tym procesie takze Zot-
nierze z innych painstw NATO. Zmiany dotycza bieza-
cego szkolenia, tworzenia nowych jednostek i ich
przygotowania do dziatania oraz przewidywanego
rozwoju, a takze instytucji z nimi zwigzanych.

W ramach tych obszaréw sa prowadzone m.in.:

— kilkumiesigczne kursy podstawowe, tzw. Quali-
fication Courses (Q-Courses), dla mtodych ukrain-
skich podoficeréw i oficeréw z putkéw specnazu
oraz jednostek wchodzacych w sktad wojsk specjal-
nych Ukrainy;

— kilkutygodniowe kursy zaawansowane (,,Hun-
ter”) przeznaczone dla zotnierzy, ktérzy ukonczyli
Q-Course i maja minimum pigcioletnie doswiadcze-
nie w stuzbie, oraz dla zotnierzy Special Operational
Forces (SOF), uczestniczacych w operacji antyterro-
rystycznej (Anti-Terrorist Operation — ATO);

— kursy sztabowe dla grup dowodzenia batalionéw
specjalnych;

— przedsigwzigcia szkoleniowe o nazwie Joint
Combined Exchange Training (JCET).

Kursy sa organizowane w osrodkach szkolenia
wojsk specjalnych na Ukrainie. Ponadto sa prowa-
dzone warsztaty eksperckie dla dowddcéw wyzszych
szczebli dowodzenia.

Ciekawostka jest szkolenie przez amerykanskich
zotierzy morskich putkéw specnazu w Morskim
Centrum Operacji Specjalnych. Jego tematyka to:

— planowanie morskich operacji specjalnych,

— planowanie i prowadzenie morskich operacji
specjalnych w strefie brzegowej.

Ponadto w jego ramach jest prowadzony kurs nurka
bojowego. Obecnie rozpoczgto tworzenie lotniczego
oraz morskiego komponentu wojsk specjalnych.

SILY POWIETRZNE

W tym rodzaju sit zbrojnych jest wdrazana diu-
goterminowa strategia ich rozwoju, przygotowana
we wspolpracy z ukraiiskim partnerem przez USA
i inne kraje natowskie uczestniczace w programie
pomocy szkoleniowej dla Ukrainy. Wspomniana
strategia polega przede wszystkim na opracowaniu
przez Amerykanéw programoéw szkolenia oraz przy-
gotowywaniu treningéw i szkoleni dla personelu sit
powietrznych. W ramach wspétpracy bliskie kontak-
ty nawigzat Narodowy Uniwersytet Sit Powietrznych
w Charkowie z Air Academy w USA. Organizowane
sa rowniez wspdlne ¢wiczenia, np. ,,Clear Sky-19”.

MARYNARKA WOJENNA

Ostatnio sa prowadzone dzialania zmierzajace do
utworzenia efektywnego systemu monitoringu i ob-
serwacji wybrzeza Morza Czarnego, obejmujacego
rozwoj systemow radarowych oraz zorganizowanie
centrum operacyjnego.

ZANDARMERIA WOJSKOWA
Pomoc w tym przypadku polega przede wszyst-
kim na zapewnianiu uczestnictwa w r6znego rodza-
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ju specjalistycznych kursach. Najwigkszym zainte-
resowaniem cieszyty si¢ kursy jezykowe wedlug
STANAG-u 6001 oraz:

— uzupelniajace kursy prowadzenia §ledztw
w sprawach kryminalnych (Supplementary Crime
Investigation Course — SCIC);

— szkolenie z taktyki i technik dziatania stosowa-
nych podczas interwencji (Tactics and Techniques of
Intervention — TTI).

Bardzo przydatne sg réwniez migdzynarodowe
szkolenia zgrywajace w ramach Miedzynarodowych
Komponentéw Zandarmerii Wojskowej (Mutinatio-
nal Military Police Components — MMPC), afiliowa-
nych do wielonarodowych jednostek wojskowych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze konieczna jest ak-
ceptacja przez parlament Ukrainy przygotowanych
przez NATO projektéw aktéw prawnych w sprawie
powotlania i uregulowania dziatania policji wojsko-
wej oraz reformy jej jednostek specjalnych, stuzby
patrolowej i zabezpieczenia ruchu drogowego.

SPOSTRZEZENIA

Wydaje si¢ oczywiste, ze dziatania prowadzone
przez instytucje NATO sa mozliwe gtéwnie dzigki
Srodkom finansowym transferowanym na Ukraing.
W 2019 roku plany finansowe USA/NATO zaktadaty
wydzielenie nawet kilkuset milionéw dolaréw/euro
(jako srodkéw pomocowych) przeznaczonych na
transformacjg sit zbrojnych Ukrainy. Ich uruchomie-
nie zalezato od oceny przez Departament Stanu
i Departament Obrony USA oraz Komitet Wojskowy
NATO przeprowadzonych przez strong ukraifiska re-
form w zakresie spdjnosci koncepciji i kierunkéw roz-
woju sil zbrojnych, planéw pozyskiwania nowego
uzbrojenia i sprzetu wojskowego (SpW), walki z ko-
rupcja itd. Srodki te sa przeznaczone przede wszyst-
kich na zakup SpW oraz na szkolenie zotnierzy i ich
dowddcéw w celu opanowania umiejgtnosci prowa-
dzenia dzialar wedlug standardéw Sojuszu.

Jak oficjalnie poinformowal w ukraifiskich me-
diach przedstawiciel Ukraine Security Assistance
Initiative (USAI), USA/NATO od 2014 roku wyasy-
gnowaly juz kilka miliardéw dolaréw i euro jako
srodkéw pomocowych. Jednoczesnie podkreslil, ze
Ukraina w swoim dzialaniu powinna przede wszyst-
kim skupi¢ si¢ na pozyskiwaniu okreslonych zdolno-
Sci militarnych i lepiej analizowaé proces wydatko-
wania Srodkéw pomocowych oraz utrzymywac plany
wymagalnosci dotyczace osiagania poszczegdlnych
zdolnosci militarnych.

Obecnos$¢ zolnierzy naszego kraju i wykonywanie
przez nich zadan uwiarygodnia ustalenia podjgte na
szczycie NATO w Warszawie i przedstawia nasz
kraj jako waznego czlonka Organizacji Traktatu
Pétnocnoatlantyckiego. Wspdlne szkolenie z zot-
nierzami innych panstw Sojuszu jest bardzo dobra
okazja do zdobywania przez naszych zolnierzy no-
wych doswiadczen oraz doskonalenia praktycznych
umiejetnosci.
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W 1935 ROKU ROBERT A. WATSON-WATT
ZADEMONSTROWAL BRYTYJSKIEMU KOMITETOWI
OBRONY POWIETRZNEJ URZADZENIE, ZA POMOCA
KTOREGO MOZNA BYtO WYKRYC Z ODLEGLOSCI
50 KM POJEDYNCZY SAMOLOT.

Przemystaw Miller

Swiecie wojskowej techniki nawigacyjnej uzy-

wane sg dwie nazwy dla okreslenia radaru:
amerykanska — Radio Detection and Ranging (radiowe
wykrywanie i namierzanie) oraz brytyjska — Radio
Aids for Defence and Reconnaissance (radiowa pomoc
obrony i rozpoznania). Juz w XIX wieku znane bylo
zjawisko odbijania si¢ fal radiowych od przedmiotéw,
zwlaszcza metalowych. W 1922 roku Amerykanie
A.H. Taylori L.C. Young zwrdcili uwage na zakiécenia
tacznosci radiowej na falach dtugosci 5 m migdzy usta-
wionymi na przeciwnych brzegach rzeki nadajnikiem
i odbiornikiem, gdy przeplywat w tym miejscu statek.
Whpadli na pomyst wykorzystania fal radiowych do wy-
krywania poruszajacych si¢ w terenie przedmiotow.

HISTORIA I WSPOLCZESNOSC

W 1937 roku w Wielkiej Brytanii zbudowano radar,
pracujacy na falach 1,5 m, o wymiarach pozwalaja-
cych na jego zamontowanie w samolotach mysliw-
skich Hawker Hurricane Mk-I oraz Curtiss Hawk
H-75. W pdzniejszym czasie urzadzenia te montowa-
no takze w nowoczesnych mysliwcach Bristol Beaufi-
ghter VIF oraz legendarnych de Havilland Mosquito
N.EXIII. Po raz pierwszy na duza skalg radaru uzyty
naziemne stuzby brytyjskich Krélewskich Sit Po-
wietrznych (Royal Air Force — RAF) w czasie bitwy

o Anglig. Odegral on istotng rolg¢ podczas zmagan
w II wojnie §wiatowej, a po jej zakoniczeniu przyczynit
sig¢ do zwigkszenia bezpieczeristwa zeglugi i lotnictwa
oraz rozwoju techniki rakietowej. Obecnie radar jest
podstawowym elementem samolotu Boeing 707-320
AWACS E-3! stuzacego do monitorowania przestrzeni
powietrznej oraz przekazywania do centréw dowodze-
nia informacji o wykrytych obiektach. Ciekawe roz-
wiazanie tego systemu zaprezentowali Szwedzi pod-
czas Farnborough Airshow w 2017 roku. Uzyli samo-
lotu SAAB 2000 wyposazonego w system Erieye jako
nosiciela systemow wczesnego ostrzegania i rozpo-
znania. System Erieye Ericsson Microwave skiada sig
ze stacji radiolokacyjnej, urzadzenia zapytujacego IFF
(Identyfication Friend of Foe — ,,swéj—obcy”), systemu
nawigacyjnego, systemu szyfrowania transmisji da-
nych oraz systemu dowodzenia i kierowania. Moze
réwniez funkcjonowac jako powietrzna stacja radiolo-
kacyjna wczesnego ostrzegania typu AEW (Airborne
Early Warning), dziatajaca autonomicznie, lub jako
element sktadowy rozbudowanego systemu ladowego.
System zostat wyposazony w dopplerowski radar im-
pulsowy dalekiego zasiggu z antena fazowa ($ciano-
wa) mogaca skanowac wigzki w plaszczyznie azymu-
talnej, dzialajaca w pasmie S, czyli na falach dtugosci
od 1 do 10 cm oraz czestotliwosci od 3 do 30 GHz.

1 Airborne Warning and Control System - powietrzny system ostrzegania i kontroli. Moze monitorowaé obszar o powierzchni 312 tys. km?2,
a takze wykrywac i obserwowac 1,5 tys. obiektow: okretow, samolotéw i rakiet.
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Kazdy radar gktada si¢
z siedmiu podstawo-
wych/elementow: mo/
dutu ARPA/synchroniy
zatora, nadajnika,prze,
facznika antenowego,
anteny/hadawczo-od-
biorczej, odbiornika
oraz wskaznika.

RRZEMYSEAWA- MIELERA

AR C-H™

Wsréd nowoczesnych polskich systemow radaro-
wych nalezy wymieni¢ radiolokacyjny zestaw roz-
poznania artyleryjskiego (RZRA) Liwiec, zbudowa-
ny w Przemystowym Instytucie Telekomunikacji
(PIT). Wyréznia si¢ on duza mobilnoscia oraz od-
pornoscia na zaktcenia czynne i bierne. Architektu-
ra oraz wyposazenie radaru pozwalaja na wykorzy-
stanie go do bezposredniej wspodtpracy ze Srodkami
ogniowymi.

W PIT opracowano takze mobilny tréjwspotrzedny
radar Sredniego zasiggu TRS-15. Petni on funkcjg 7r6-
dta rozbudowanej informacji radiolokacyjnej dla syste-
méw dowodzenia obrona powietrzna. Radar ten wy-
krywa i §ledzi w oswietlonej przestrzeni powietrznej
do 120 obiektéw oraz przekazuje informacje o nich
w formacie ASTERIX. Przeszukuje przestrzeii do-
okolnie — jego antena obraca si¢ mechanicznie, nato-
miast w elewacji wytwarza wachlarz wiazek anteno-
wych do monoimpulsowej estymacji kata elewacji.
Jego kodowany sygnal nadawczy oraz wyposazenie
w uktady przeciwzaktéceniowe ECCM pozwalaja na
skuteczne wykrywanie obiektow powietrznych w wa-
runkach zaktécen pasywnych i czynnych. Charaktery-
zuje si¢ duza mobilnoscia oraz krétkim czasem rozwi-
jania. TRS-15 wyposazono w automatyczny system
testowania i lokalizowania uszkodzefi BITE oraz
w system nawigacji inercyjnej z GPS stuzacym do wy-
znaczania polozenia.

Radary sa montowane réwniez na poktadach ato-
mowych okretéw podwodnych. Stuza do nawigowa-
nia oraz wykrywania obiektéw nawodnych. Podsta-
wowym urzadzeniem odcigzajacym zatoge okretu
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podwodnego od prowadzenia rgcznej nawigacji jest
radar Sperry AN/BPS-15H. Opracowano w tym ce-
lu specjalny nawigacyjny system informacyjny
(ECDIS-N/Electronic Chart Display and Information
System), zawierajacy mapy elektroniczne, ktére auto-
matycznie pobieraja potrzebne dane z radaru lub in-
nych systeméw nawigacyjnych.

Obecnie urzadzenia radiolokacyjne do wykrywania
i okreslania polozenia obiektéw na wodzie, ladzie
i w powietrzu wykorzystuja wiazki impulséw elektro-
magnetycznych dtugosci: 3, 10 1 20 cm. Fale dlugosci
3, 101 20 cm stosowane w radionawigacji rozchodza
sie¢ w podobny sposdb jak fale swietlne. Ich tory sa
prostoliniowe, a zasigg zgodny z zasiggiem widzialno-
Sci optycznej. Fale dlugosci centymetrowej, a na ich
wykorzystaniu opiera si¢ dziatanie radaru, odbijajac
si¢ od przeszkody lub obiektu, ulegaja silnemu ttumie-
niu nawet przez deszcz i $nieg. Nie stosuje si¢ fal krot-
szych niz 3 cm, poniewaz fala dtugosci 1 cm zostataby
skutecznie wytlumiona na przyktad przez mgle. Kie-
runek i czas powrotu odbitego echa pozwala na precy-
zyjne ustalenie pozycji obiektu, kierunku jego ruchu,
odleglosci do niego oraz predkosci.

RADAR NAWIGACYJNY

Jest przeznaczony do wykrywania wszelkich
obiektéw znajdujacych si¢ na powierzchni Ziemi
oraz do okreslania odleglosci do nich. Ze wzgledu na
impulsowy charakter pracy stacji radiolokacyjnej,
a takze stosowanie anten kierunkowych urzadzenia te
pracujg w zakresie bardzo wysokich czegstotliwosci.
Najczesciej wykorzystuja dwa pasma:
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— S o czgstotliwosci 3020-3220 MHz, odpowiadaja-
ce dlugosci fali rzedu 10 cm,

— X o czestotliwosci 9300-9500 MHz, czyli dtugo-
Sci fali rzedu 3 cm.

Ze wzgledu na dlugosé fal elektromagnetycznych
radary pracujagce w pasmie S sa nazywane radarami
10-centymetrowymi, a pracujace w pasmie X — 3-cen-
tymetrowymi.

Krétkie fale, zwane réwniez mikrofalami, sa wyko-
rzystywane we wszelkiego rodzaju stacjach radioloka-
cyjnych ze wzgledu na takie whasciwosci, jak:

— zdolnos$¢ promieniowania w postaci krétkich im-
pulséw o duzej mocy,

— duza kierunkowo$¢ promieniowania przy niewiel-
kich wymiarach anten,

— prostolinijne rozchodzenie si¢ emitowanych fal,

— dobre odbijanie si¢ nawet od matych obiektow.

Kazdy radar sktada si¢ z siedmiu podstawowych
elementéw: modutu ARPA, synchronizatora, nadajni-
ka, przetacznika antenowego, anteny nadawczo-od-
biorczej, odbiornika oraz wskaznika. Segment podze-
spoléw elektronicznych w stacji radiolokacyjnej obej-
muje: czasoster, modulator, generator mikrofalowy,
przetacznik, uktad nadawanie-odbiér, mieszacz, oscy-
lator, wzmacniacz czgstotliwosci posredniej, demodu-
lator, wzmacniacz sygnatéw wizyjnych, uktad pod-
Swietlania, kalibrator, ruchomy znacznik odlegtosci,
synchronizator obrotéw cewki odchylajacej si¢ wraz
z obrotami anteny, znacznik kursu, regulator mocy
oraz uklad zasilania.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ pomiaru kierunku oraz
odleglosci radar jest najbardziej rozpowszechnionym
urzadzeniem do prowadzenia nawigacji na morzu oraz
akwenach ograniczonych.

Modut ARPA (Automatic Radar Plotting AIDS —
urzadzenie do automatycznego prowadzenia nakre-
s6w radarowych) jest przydatny nawigatorowi do po-
dejmowania decyzji zwlaszcza podczas ptywania na
akwenach o duzym natezeniu ruchu oraz w warun-
kach ograniczonej widzialnosci. Pierwsze prace nad
petnym zautomatyzowaniem nakreséw radarowych
prowadzono juz na przelomie lat szescdziesiatych
i siedemdziesiatych XX wieku. Jednak dopiero dzigki
powszechnemu zastosowaniu systemu komputerowe-
go w petni kompatybilnego z radarem mozna bylo
skonstruowaé modut, ktéry w sposéb automatyczny
dostarcza informacje, jakie dotychczas uzyskiwano
z r¢cznego nakresu radarowego. W 1979 roku opra-
cowano wymagania stawiane wszystkim modutom
ARPA. Zgodnie z definicja Miedzynarodowej Organi-
zacji Morskiej (International Maritime Organization —
IMO) ARPA jest urzadzeniem ukazujagcym w sposéb
ciagly, doktadny i w czasie rzeczywistym (bez op6z-
nien) sytuacj¢ nawigacyjna wokot jednostki w okre-
Slonej pozycji. Jest Zrédlem informacji o wszelkich
parametrach ruchu oraz zblizaniu si¢ kolejnych ech
radarowych z dokladnoscig nie gorsza niz osiagana
przy recznym nakresie radarowym dla jednego echa.
Modut ten ma zmniejszac obciazenie praca nawigato-
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ra przez dostarczanie mu danych o wielu obiektach
oraz zapewnianie automatycznej akwizycji do sledze-
nia wszystkich lub czgsci ech wykrytych przez radar
(acquisition); automatycznie §ledzi¢ zaawizowane
echa (tracking); w czytelny sposéb interpretowac oce-
ne ryzyka (display); generowac alarmy ostrzegawcze,
a takze umozliwia¢ precyzyjne okreslenie elementéw
manewru antykolizyjnego oraz oceng jego ewentual-
nych skutkéw. Modut ARPA sktada si¢ z: ekstrakto-
ra, procesora, wskaznika oraz niezaleznego uktadu
zasilania.

Pomiar odlegtosci za pomoca radaru polega na po-
miarze czasu, jaki uptywa od momentu wystania przez
nadajnik tzw. impulsu sondujacego, trwajacego milio-
nowa cz¢s¢ sekundy, do chwili powrotu impulsu odbi-
tego echa od napotkanego obiektu. Odbity impuls
elektromagnetyczny wraca przez anteng do odbiornika
i po wzmocnieniu jest przekazywany bezposrednio na
ekran. Do pomiaru odlegtosci stacja radiolokacyjna
wykorzystuje kregi kalibracyjne, znacznik interskanu
oraz ruchomy znacznik odlegtosci VRM. Doktadnos¢é
takiego pomiaru zalezy tylko i wytacznie od klasy sa-
mego urzadzenia (zazwyczaj jest okreslona przez pro-
ducenta w instrukcji obstugi). O efektywnosci radiolo-
katora decyduje gtownie szerokos$¢ wiazki promienio-
wania. Im mniejsza jest pozioma szerokos¢ wiazki,
tym precyzyjniej urzadzenie lokalizuje echa obiektow
potozonych blisko siebie. Szerokos¢ wiazki elektroma-
gnetycznej w plaszczyznie poziomej w duzej mierze
zalezy od rozmiaréw anteny. Im wigksza antena, tym
radar operuje wezsza wiazka promieniowania. Ponie-
waz szerokos¢ wiazki w plaszczyZnie poziome;j jest
mata, nie istnieje ryzyko, ze obiekty zaczng si¢ zlewaé
w jedno echo nawet przy duzej od nich odlegtosci. Na-
tomiast szeroko$¢ wiazki promieniowania radaru
w plaszczyznie pionowej jest wigksza, aby nie straci¢
kontaktu z powierzchnig wody, zwlaszcza gdy jednost-
ka ulega przechytom przy duzej fali.

Impulsy sondujace sa wysylane przez radar za po-
moca anteny promieniujacej kierunkowo (wersja za-
mknigta lub otwarta). Antena, obracajac si¢ dookota
swojej pionowej osi, czyli wykonujac obrét o 360°,
emituje kolejno impulsy elektromagnetyczne we
wszystkich kierunkach, a promienl podstawy czasu ry-
sujacy na ekranie echa obiektow otaczajacych jednost-
ke obraca si¢ w sposéb synchroniczny z anteng. Szyb-
kos¢ obrotu anteny jest istotnym czynnikiem przy do-
borze radaru dla danego typu jednostki. Szybkie
obroty umozliwiaja blyskawiczne aktualizowanie da-
nych. Dzigki temu na ekranie radaru powstaje zobrazo-
wanie syutacji w przestrzeni (w formie rzutu na plasz-
czyzng pozioma), jaka w danym momencie otacza jed-
nostke. Natomiast przez zasieg radaru nalezy rozumieé
odlegtos¢, w jakiej urzadzenie moze precyzyjnie wy-
kry¢ okreslony obiekt. Pojecia tego nie nalezy myli¢
z zakresem obserwacji, w jakim pracuje radar. Zakres
jest okreslony jedynie przez techniczne parametry
urzadzenia, natomiast zasigg zalezy nie tylko od po-
szczegllnych parametréw wielu podzespotéw, lecz
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takze od czynnikéw zewngtrznych, takich jak: warun-
ki propagaciji fal czy charakter wykrywanego obiektu.
Na efektywny zasigg stacji radiolokacyjnej wplywaja
m.in.: moc wyjsciowa nadajnika, wysokos¢, na jakiej
zostala zamontowana antena, oraz wzgledna wysokos¢
wykrywanego obiektu.

Wspdiczesne radary sa wyposazone w liczne funk-
cje uzyteczne podczas nawigowania. Dotychczas od-
czytywanie obrazu i jego interpretowanie przez uzyt-
kownika byty dos¢ ktopotliwe. Dzigki funkcji overlay
jest to prosta czynnos¢ — stacja radiolokacyjna auto-
matycznie naktada na mape elektroniczng odczyt sy-
tuacji. Operator oglada obraz z radaru nalozony na
map¢ konkretnego akwenu. Procesor radaru automa-
tycznie synchronizuje naktadane na siebie obrazy,
zapewniajac tym samym precyzyjny odczyt (radar
musi by¢ jednak sprz¢zony z kompasem). Funkcja
true motion umozliwia odwzorowanie rzeczywistego
ruchu §ledzonych obiektéw, a po podlaczeniu GPS
mozna za pomoca kursora (+) odczyta¢ doktadna po-
zycje kazdego echa. Z kolei funkcja ATA (automatic
tracking aid) pozwala na automatyczne (po uprzed-
nim r¢cznym wyselekcjonowaniu) Sledzenie ech dzie-
sigciu obiektéw. Po wybraniu jednego z nich radar be-
dzie podawal jego nastepujace dane: odlegtos¢, kurs
na cel, prgdkos¢ oraz punkt najwigkszego zblizenia
jednostki do Sledzonego obiektu. Radar umozliwia
prowadzenie obserwacji w wersji 3D (tréjwymiaro-
wej), co jest wygodne w waskich przejsciach oraz
podczas manewréw na terenie portu. Nie zapomniano
o ekranie — w nocy mozna go przestawi¢ na specjalny
tryb pracy. Funkcja ta odwraca kontrast ekranu, to
znaczy zmniejsza emisje Swiatta, przedstawiajac ope-
ratorowi wszystkie widziane obiekty w nocnej wizu-
alizacji, zwlaszcza w sytuacji nadmiernej koncentracji
réznych obiektéw.

WTORNY RADAR DOZOROWANIA

Secondary Surveillance Radar (SSR) — to radiowe
urzadzenie telekomunikacyjne zainstalowane w obiek-
tach stuzby kontroli ruchu lotniczego, wspé6tdziatajace
z transponderami zainstalowanymi na poktadach sa-
molotéw. Zasada ich dziatania opiera si¢ na systemie
identyfikacji ,,swéj—obcy” (Identification Friend or
Foe — IFF).

Radar oprécz zastosowania w sitach zbrojnych jest
stosowany obecnie do kontroli ruchu powietrznego
jako srodek ciaglego nadzorowania przestrzeni po-
wietrznej. Coraz precyzyjniejsze urzadzenia radarowe
pozwalaja na zmniejszenie standardowych bezpiecz-
nych odlegtosci migdzy samolotami, to zas skutkuje
zwigkszeniem przepustowosci portéw lotniczych oraz
wykorzystaniem korytarzy powietrznych.

Gléwna zaleta systemu kontroli lotéw, nazywanego
réwniez radarem pierwotnym (Primary Surveillance
Radar — PSR), jest jego catkowita niezaleznos¢ od Sle-
dzonego samolotu. Zaleta ta stanowi jednoczesnie
wadg, poréwnanie bowiem pozycji Sledzonego samo-
lotu podczas jednego obrotu anteny radaru jest dos¢
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trudne i wymaga od operatora uwaznej obserwacji
ekranu. Aby usprawni¢ system, nalezalo wprowadzic¢
dodatkowg identyfikacj¢ poszczegdlnych samolotow.
Umozliwit to system IFF wspotpracujacy z radarem.
Cywilna jego odmiana, nazywana wtérnym radarem
dozorowania lub opisywana skrétem SSR, jest okre-
Slana w USA jako system radiolatarni kontroli ruchu
powietrznego (Air Traffic Control Radar Beacon Sys-
tem — ATCRBS). System dziala, wykorzystujac pra-
cujace na czestotliwosciach radarowych transpondery.
Urzadzenia te, zainstalowane na pokladach samolo-
tow, odpowiadaja specjalnie zakodowana informacja
na sygnaly nadawane z Ziemi przez system SSR. Sy-
gnat jest kodowany elektronicznie, co pozwala na
przesytanie dodatkowych informacji do systemu rada-
ru pierwotnego.

System ten zwigksza mozliwosci wykrywania
i identyfikowania samolotéw oraz okresla ich putap
lotu. Podczas obrotu anteny caty czas emituje impulsy
z tzw. zapytaniem, a transponder na pokladzie samo-
lotu nastuchujacy sygnatéw wysyta odpowiedZ na-
tychmiast po znalezieniu si¢ w jego zasiggu. Rodzaj
wysytanych w odpowiedzi informacji zalezy od trybu
jego pracy. Generalnie na ekranie systemu radaru
PSR pojawia si¢ ikona symbolizujaca samolot. Statki
powietrzne, ktdre nie maja na swoich poktadach trans-
ponderéw, réwniez sa wykrywane przez PSR, ale na
ekranie radaru nie pojawiaja si¢ ich dodatkowe opisy.

Transpondery samolotéw moga pracowaé w roz-
nych trybach — kazdy umozliwia przestanie innego ze-
stawu informacji. Sa to:

* Mode 1 — tryb uzywany tylko do celéw wojsko-
wych; moze by¢ wybrany przetacznikiem w kabinie
pilotéw; przesyta dwucyfrowy pigciobitowy kod misji;

* Mode 2 — tryb uzywany tylko do celéw wojsko-
wych; w samolotach mysliwskich jest ustawiany przez
obstuge naziemna, natomiast w samolotach transpor-
towych moze by¢ zmieniony takze podczas lotu; prze-
syta czterocyfrowy dsemkowy kod samolotu;

* Mode 3/A — tzw. kod squaw skladajacy si¢ z czte-
rocyfrowego 6semkowego numeru identyfikacyjnego
samolotu przydzielanego przez stuzbe kontroli lotéw;
jest stosowany w lotnictwie wojskowym i cywilnym;

* Mode 4 — kod wojskowy w postaci trojimpulsowej
kodowanej odpowiedzi;

* Mode 5 — wojskowy system bezpiecznej zakodo-
wanej transmisji, oparty na trybie pracy Mode S
i ADS-B GPS;

* Mode C - dawniej oznaczony jako Mode 3/C;
transmituje 10-bitowy kod binarny, tzw. szary kod
(Gray Code) z informacjami o putapie lotu odczytany-
mi z wysokosciomierza; uzywany jest w lotnictwie
wojskowym i cywilnym;

* Mode S — poczatkowo przewidywano wprowadze-
nie petnej transmisji danych na kanale nadawczym
1030 MHz i odbiorczym 1090 MHz oraz mozliwos¢
selektywnego odpytywania transponderéw na podsta-
wie przydzielonego kazdemu samolotowi indywidual-
nego 24-bitowego adresu; ostatecznie kanat odbiorczy
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1090 MHz jest uzywany do przekazywania informacji
o pozycji i predkosci maszyny; wykorzystywany jest
w lotnictwie wojskowym i cywilnym.

Zgodnie z wytycznymi IACO (Organizacja Migdzy-
narodowego Lotnictwa Cywilnego) dla lotnictwa cy-
wilnego stosuje si¢ trzy tryby: A, CiS.

Tryb A (Mode A) opiera si¢ na czterocyfrowym ko-
dzie ztozonym z cyfr od 0 do 7, przydzielanych przez
stuzbe kontroli ruchu lotniczego w celu identyfikacji
i Sledzenia. W trybie C nastgpuje odczytywanie infor-
macji z wysokosciomierza oraz transmisja danych
o putapie lotu. Tryb S jest uruchamiany wywotaniem
systemu SSR w trybie S i powoduje wystanie zagdanych
przez niego informacji. W trybach A i C kazdy znajdu-
jacy sie w zasiegu tego systemu samolot odpowiada au-
tomatycznie, natomiast zapytanie w trybie S moze by¢
adresowane indywidualnie do okreslonego transponde-
ra. W nowoczesnych systemach kontroli lotéw na ekra-
nie radaru obok symbolu samolotu pojawiaja si¢ infor-
macje z transpondera w postaci liter i cyft.

RADAR METEOROLOGICZNY

To jedyny miarodajny Srodek techniczny pozwalaja-
cy na doktadna teledetekcyjna diagnoze stanu at-
mosfery i pogody oraz takich jej czynnikéw i zjawisk,
jak: chmury, opady deszczu, $niegu i gradu, burze,
sztormy, huragany oraz strefy zbieznosci wiatréw. Ob-
serwacja taka jest mozliwa w okreslonym obszarze,
ktérego promiet wynosi do 250 km od miejsca roz-
mieszczenia radaru. W przeciwienstwie do klasycz-
nych metod okreslania zjawisk meteorologicznych
mozliwe jest ciagle sledzenie wymienionych, a takze
okreslanie ich rzeczywistego rozwoju oraz prognoz
wystapienia. Ma to znaczenie zwtaszcza podczas wy-
krywania i Sledzenia stref intensywnych opadéw desz-
czu, ktére prowadza do powodzi.

Pierwszy radar meteorologiczny zostal zainstalowa-
ny w 1964 roku w podwarszawskim Legionowie. Byl
to brytyjski radar DECCA typ 41. W 1976 roku w Za-
ktadzie Aerologii Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej w Legionowie rozpoczat prace pierwszy typo-
wy radar meteorologiczny MRE-2, ktéry byt produk-
tem radzieckich uczonych i stuzyt do szeroko rozumia-
nego pomiaru charakterystyk obiektéw meteorolo-
gicznych w §rodowisku naturalnym. W latach
1981-1985 w placéwcee tej utworzono eksperymental-
ny zestaw do komputerowego przetwarzania sygnatu
radaru meteorologicznego MRL-2. Byt on podstawa
powstania pierwszego polskiego pétautomatycznego
systemu radarowego. W 1991 roku radar MRL-2 za-
stapito nowoczesniejsze urzadzenie — MRLE-5, ktére
umozliwito synoptykom zintensyfikowanie prac oraz
opracowywanie szczegétowych algorytméw i progra-
moéw ilosciowego szacowania opadéw. Dzigki temu
nowy system, ktéry zostat zbudowany z zastosowa-
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niem radaru MRLE-5, stal si¢ podstawa utworzenia
pierwszego krajowego automatycznego meteorolo-
gicznego systemu radarowego. Byt on juz w pehni
zautomatyzowanym oraz — co si¢ z tym wiaze — nowo-
czesnym systemem zbierajacym i przetwarzajacym
dane meteorologiczne. Kolejny radar uruchomiony
w 1995 roku to nowoczesny radar dopplerowski AMS
Gematronik dyslokowany w Ramzy koto Katowic oraz
w Pastewniku koto Wroctawia.

Nastepnym krokiem w rozwoju polskiej meteorolo-
gii elektronicznej byla budowa sieci meteorologicz-
nych radaréw POLRAD. Kompletna sie¢ tych radaréw
wlaczono do pracy operacyjnej w roku 2004.

Efektem pracy wymienionego systemu sg réZnego
rodzaju mapy pogodowe, przekroje i diagramy.
Wszystkie informacje zebrane przez system sa prezen-
towane na podktadzie typowej mapy fizycznej przegla-
danej przez dany radar, ktéry pokrywa swoim zasig-
giem okreslony obszar kraju z niezwykle duzg roz-
dzielczoscia czasowo-przestrzenna. Pracujace w sieci
radary dopplerowskie na biezaco monitoruja stan at-
mosfery. Poza wskazaniem obszaréw objetych na
przyktad gwattownymi opadami, analizuja one réw-
niez zjawiska meteorologiczne, ich skalg oraz kieru-
nek przemieszczania si¢ na danym obszarze. Dodat-
kowa korzyscig z funkcjonowania sieci radarowej
POLRAD? jest mozliwos$¢ Sledzenia tych samych zja-
wisk jednoczesnie przez dwa—trzy radary, co zwigksza
prawdopodobieristwo wykrycia tych niebezpiecznych
oraz opracowania wlasciwego systemu ostrzegania
przed katastrofami. System radaréw meteorologicz-
nych POLRAD jest sprzgzony funkcjonalnie z syste-
mem automatycznych pomiaréw meteorologicznych
i hydrologicznych oraz z automatyczna siecig detekcji
wytadowan atmosferycznych. Dane z POLRAD-u sa
wykorzystywane we wszystkich dziedzinach ochrony
IMGW, giéwnie przeciwpowodziowych, a takze
w systemie ostrzegania o niebezpiecznych zjawiskach.
Dotyczy to réwniez ostony lotnictwa wojskowego
i cywilnego oraz zarzadzania kryzysowego, gospo-
darki morskiej, energetyki, gospodarki wodnej, trans-
portu drogowego, rolnictwa oraz turystyki. W ostat-
nich latach dane z POLRAD-u zostaty wiaczone do
migdzynarodowego systemu meteorologicznego
COST-75 (europejska sie¢ radaréw meteorologicz-
nych), CERAD (sie¢ radaréw meteorologicznych
Europy Centralnej) i NORDRAD (skandynawska sie¢
radaréw meteorologicznych). W 2003 roku w Radaro-
wym Centrum Operacyjnym zainstalowano analitycz-
no-prognostyczny system NIMROD opracowany
przez brytyjska stuzbe meteorologiczng (Met Office).
System ten, wykorzystujac dane radarowe i satelitarne
oraz z deszczomierzy, moze wygenerowac superdo-
ktadna prognoze dotyczaca natezenia ewentualnego
opadu lub rodzaju zjawiska atmosferycznego. u

2 POLRAD sktada sie z oSmiu radaréw meteorologicznych typu AMS Gematronik: Meteor 360C, Meteor 500C i Meteor 1500C, ktore w sposob
ciagly Sledza i obserwujg zjawiska atmosferyczne zachodzace nad Polska, z wyjatkiem matego skrawka terenu potozonego na pétnoc od

Suwatk, z doktadno$cig do 1 km.
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ZESTRZELENIE F-117 NIGHTHAWK BYLO ZENUJACYM ZDARZENIEM
DLA AMERYKANSKICH SIt. POWIETRZNYCH. PRZYTACZANO

GO WIELE RAZY JAKO ,DOWOD” NA 10, ZE NIEWIDZIALNE

DLA RADAROW SAMOLOTY MOGA BYC ZESTRZELIWANE

NAWET PRZEZ PRZESTARZALE SYSTEMY PRZECIWLOTNICZE.

pptk pil. w st. spocz. Maciej Kamyk

ilkanascie samolotéw Nighthawk z 7 Eskadry My-

Sliweéw 49 Dywizjonu Mysliwskiego USAF zo-
stalo przebazowanych 21 Iutego 1999 roku do Aviano
we Wiloszech, by wzia¢ udzial w operacji ,,Allied For-
ce”. Miata ona na celu wywarcie presji na Belgrad po
tym, jak prezydent Slobodan MiloSevi¢ zainicjowat
w Kosowie brutalne czystki etniczne.

ZDARZENIE

Dziwnie wygladajacy, pomalowany na czarno samo-
lot przelatywat o godzinie 20.00 nad Serbig 27 marca
1999 roku. Byt to F-117 Nighthawk — amerykanski
poddzwigkowy, odrzutowy samolot bombowy, pierw-
sza na §wiecie operacyjna maszyna wykonana w tech-
nologii stealth (kod Vega-31), powszechnie nazywana
Something Wicked (co$ zlego). Nieco wczesniej zrzu-
cit on dwie sterowane laserem bomby Paveway na cele
w poblizu stolicy Jugostawii — Belgradu. Jego pilotem
byt kapitan Darrel P. Zelko.

Jugostowianska Armia Ludowa dysponowata rézny-
mi systemami przeciwlotniczymi, takimi jak S-75
i S-125 oraz mobilne SAM 2K12 Kub. Ponadto my-
Sliwcami MiG-29, ktére stanowity umiarkowane zagro-
zenie dla samolotéw NATO, lecz zmuszaty je do lata-
nia na wigkszej wysokosci w eskorcie samolotéw WRE
(np. EA-6B Prowler). Tego wieczoru samoloty te zo-
staly uziemione ze wzgledu na zta pogoda. Niemniej
cztery F-117 otrzymaty zadanie bojowe. Po wykonaniu
zadania i obraniu kursu powrotnego piloci dostrzegli
przedzierajace si¢ przez chmury dwa jasne punkty.
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Byty to sterowane radarem rakiety V-601M, wystrze-
lone z wyrzutni kierowanych pociskéw rakietowych
S-125M Newa. Napedzany dwustopniowym silnikiem
rakietowym na paliwo state, dtugi na 6 m pocisk prze-
leciat tak blisko samolotéw, ze wstrzgsnat nimi. Glowi-
ca bojowa drugiego pocisku wybuchta w poblizu sa-
molotu pilotowanego przez kpt. Zelke — w powietrzu
znalazlo si¢ 4500 metalowych fragmentéw, ktérych
cz¢s¢ dosiggneta platowca. Pilot utracit kontrole nad
samolotem, ktéry przewrdcit sie na plecy i zaczat nur-
kowad. Wartos¢ powstatego przeciazenia byla tak duza,
ze pilotowi z trudem udato si¢ siggnac¢ do uchwytu ka-
tapultowania i opusci¢ uszkodzony samolot. Po wyla-
dowaniu kpt. Zelko ukryl si¢ w rowie irygacyjnym, uni-
kajac dostania si¢ do niewoli. Nastgpnego wieczoru zo-
stal podjety przez zesp6t bojowego poszukiwania
i ratownictwa sil powietrznych.

PRZYCZYNY

Serbski dowddca dywizjonu z 250 Brygady Rakieto-
wej Obrony Powietrznej ptk Zoltan Dani, wykorzystujac
doswiadczenia z konfliktu w Iraku i Syrii, czgsto zmie-
niat stanowiska startowe baterii systemu Newa, unie-
mozliwiajac przeciwnikowi doktadne ich namierzenie.
Nakazat réwniez obstugom stacji radiolokacyjnych, aby
byly aktywne nie dtuzej niz 20 s, po czym musialy si¢
przemieszczac, nawet jesli bateria nie otworzyla ognia.
S-125M nie byt uwazany za mobilny system przeciwlot-
niczy, lecz dowddca dywizjonu tak wyszkolit swoich
podwiadnych, by wyrzutnie byly gotowe do powtdrnego
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F-117 NIGHTHAWK

+ AMERYKANSKI PODDZWIEKOWY, ODRZUTOWY
SAMOLOT BOMBOWY, PIERWSZA'NA/ SWIECIE OPERACYINA MASZYNA

WYKONANA W TECHNOLOGII STEALTH.

dzialania po zmianie stanowiska zaledwie w 90 min
(standardowy czas to 150 min). Procedurg t¢ utatwito
zmniejszenie o polowg liczby wyrzutni w baterii. Ma-
newr ich przemieszczania maskowal, rozmieszczajac
atrapy wyrzutni rakiet, a takze wykorzystujac wabiki ze
starych mysliwcéw MiG w celu nakierowywania na nie
rakiet przeciwradiolokacyjnych. Dzigki tym czynno-
Sciom dywizjon pik. Daniego nie stracit ani jednej wy-
rzutni mimo wystrzelenia w ich kierunku przez samolo-
ty NATO 23 pociskow HARM.

Radar obserwacyjny dalekiego zasiggu P-18 Spoon
Rest-D byl w stanie wskazac¢ przyblizony kierunek lotu
samolotéw Nighthawk w odlegtosci 15 mil, po zmniej-
szeniu do mozliwie najmniejszej dhugosci fali — w rze-
czywistosci tak malej, ze ostrzegajace o opromieniowa-
niu radarowym Srodki NATO nie zostaly skalibrowane
do ich wykrywania. Jednak radary niskiej czestotliwosci
sa mato precyzyjne i nie moga zapewnic ciagtego §le-
dzenia celu oraz kierowania rakieta. Ponadto planujacy
misje lotnicze specjalisci NATO wyznaczali loty bom-
bowcow stealth po rutynowych trasach, co pozwolito
tym samym dowddcy dywizjonu okresli¢ ich doktadny
przebieg. Zdecydowal si¢ on na wykonanie zasadzki
przeciwlotniczej z wykorzystaniem baterii S-125M. By
uniknaé¢ wykrycia aktywnosci radaru §ledzacego i na-
prowadzenia rakiet przeciwradiolokacyjnych przez
przeciwnika, dowddca dywizjonu nie czgsto go aktywo-
wal, lecz kierowal w strong przyblizonej pozycji samo-
lotu stealth, uzyskanej z radaru P-18. Po trzeciej prébie
bateria S-125M wysledzita oba F-117, gdy znajdowaty
si¢ w odlegtosci zaledwie 8 mil od stanowisk starto-
wych. Jeden z nich zostal trafiony i upadt na ziemig
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w poblizu wioski Budanovci. Czgséci wraku mozna dzis$
oglada¢ w Serbskim Muzeum Lotnictwa w Belgradzie.

Dziatanie ptk. Daniego polegajace na wykorzystaniu
radaru niskiej czgstotliwosci do Sledzenia ,,niewidzial-
nych” samolotéw z duzej odleglosci jest kamieniem we-
gielnym w poszukiwaniu sposobdw zwalczania samolo-
tow stealth. Inny sposéb to zastosowanie czujnikow
podczerwieni, cho¢ ich zasieg jest ograniczony do oko-
1o 30-60 mil. Jednak umieszczenie platformy z radarem
wysokiej czestotliwosci lub §rodkéw wykrywajacych
promieniowanie podczerwone odpowiednio blisko, tak
by mogly §ledzi€ i zestrzeli¢ samolot stealth, pozostaje
duzym wyzwaniem. Poza tym samolot moze wykry¢
opromieniowanie i po prostu wykonac¢ unik lub wystrze-
li¢ w kierunku zidentyfikowanego zagrozenia pocisk
przeciwradiolokacyjny. Samolot Nighthawk F-117 byt
projektem z lat siedemdziesiatych XX wieku o wigk-
szym przekroju radarowym niz F-22 i F-35. Natomiast
nowoczesne samoloty stealth maja radary poktadowe
oraz przenoszg wigksza ilos¢ réznorodnego uzbrojenia,
dzigki czemu sa bardziej odporne na zagrozenia z ziemi
i powietrza. Ostateczny wniosek jest zatem taki, ze nie-
wykrywalne samoloty nie sa naprawdg niewidzialne,
a przeciwnik moze znalez¢ sposéb na przygotowanie na
nie zasadzki. Dziatanie ptk. Z. Daniego stanowi przy-
ktad najlepszych praktyk w dziedzinie obrony powietrz-
nej, jednak zastawiona przez niego zasadzka na ,,niewi-
dzialny” samolot nie jest typowym rozwigzaniem
w walce z tymi platformami, zwtaszcza w odniesieniu
zaréwno do samolotéw o malej skutecznej powierzchni
odbicia, jak i systeméw przeciwlotniczych oraz mysliw-
cow, ktdre osiagaja weigz nowe mozliwosci. |
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Dear Readers,

The Polish Air Force is the branch of the armed forces which in technical modernization program receives a lot
of modern warfare, and this definitely will improve its quality and capability for performing a wide spectrum of
new tasks. However, in this edition of Przeglad Sit Zbrojnych (The Armed Forces Review) much attention is put
on the aviation forces and platforms such as F-35.

The opening article explains the idea of combat aircraft generation and presents the achievements of selected
countries in designing the fifth-generation machines. Other articles on the subject present the opinion that it is
not possible today to develop an aircraft fully invisible to contemporary radiolocation devices. For that reason,
there is a sort of race ongoing between aircraft designs and increasingly more sophisticated ways of their identi-
fication in the air in order to ensure effective air defense against unexpected attack from “undetectable” ma-
chines.

An interested opinion about contemporary dogfights is presented by one of the authors who thinks that pres-
ent advancement of technology, continuously developed capabilities of detection systems, target tracking and
identification, increasingly longer ranges as well as the effectiveness of weapons indicate that future dogfights
will be conducted within much greater ranges, and rather without eye contact with an enemy aircraft.

The directions for development of radio navigation systems ensuring airspace security are presented in anoth-
er article about the requirements of the GNSS (Global Navigation Satellite System) system of the future. Also
another article is about legal regulations of the functioning unmanned platforms in airspace to ensure flight safe-
ty for manned and unmanned machines.

One of our authors explains the method of mission command. In his opinion, the right method and its quality
level depends on commanders, chiefs, and supervisors, because it is them who form the command and control
system, and give it a defined character by means of their guidelines and an individual nature of their military
leadership. Concluding, the author thinks that regardless of a command level and nature of activity, the method
of mission command as a primary method has proved successful, and should be applied. It should however be
kept in mind that this method will not be adequate always and on every level of command.

Further in our magazine, there are deliberations over different solutions engaging synergy effect to support the
capabilities of the Polish Navy to perform effective assistance during the activities of the Polish Land Forces or
the Polish Air Force. There is also an article on the support of international community to the Ukrainian Armed
Forces in improving their combat readiness to perform anti-terrorist operations: the Joint Multinational Training
Groups — Ukraine (JMTG-U) is one of the groups where Ukrainian land forces can train with Polish soldiers.

Also, we continue to publish articles sent by the graduates of the Military Faculty at War Studies University
in Warsaw (ASzWoj). In this edition, these articles discuss the requirements and airspace management in time
of peace and war, as well as the development of unmanned platforms.

Last but not least, we hope that our readers will find the remaining articles equally attractive.

Enjoy reading!
Editorial Staff

WARUNKI ZAMIESZCZANIA PRAC

Materiaty (w wersji elektronicznej) do ,Przegladu Sit Zbrojnych” prosimy przesytaé na adres: Wojskowy Instytut Wydawniczy, Aleje Jero-
zolimskie 97, 00-909 Warszawa lub e-mail: psz@zbrojni.pl. Opracowanie musi by¢ podpisane imieniem i nazwiskiem z podaniem stop-
nia wojskowego i tytutu naukowego, a takze adresu stuzbowego z numerem telefonu. Ponadto nalezy dotaczy¢ zdjecie z aktualnym stop-
niem wojskowym. Rysunki i szkice powinny by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami poligrafii (najlepiej w programie llustrator lub
Corel), zdjecia w formacie TIFF lub JPEG w rozdzielczosci 300 dpi. Autor powinien podac Zrédta, z ktérych korzystat przy opracowywaniu
materiatu. Niezamoéwionych artykutéw Instytut nie zwraca. Zastrzega sobie przy tym prawo do dokonywania poprawek stylistycznych
oraz skracania i uzupetniania artykutéw bez naruszania mysli autora. Autorzy opublikowanych prac otrzymajg honoraria wedtug obowig-
zujacych stawek. Z chwilg wptyniecia artykutu WIW wysyta do autora drogg elektroniczng kwestionariusz do wypetnienia. Pochodzace
z niego informacje sa niezbedne do wyptacenia honorarium.

W celu wywigzania sie z obowigzkéw informacyjnych dotyczacych przetwarzania danych osobowych oraz w zwigzku ze zmianami przepi-
s6w normujgcych postepowanie z danymi osobowymi, w tym z obowigzku stosowania Ogdlnego Rozporzadzenia o Ochronie Danych
Osobowych (tzw. RODO), informujemy, ze ich administratorem jest Wojskowy Instytut Wydawniczy. Dane autora nie bedg przetwarzane
w sposob zautomatyzowany, nie beda tez profilowane. Natomiast beda przechowywane przez okres niezbedny do realizacji celow zwia-
zanych z przekazaniem artykutu do druku.

We wszystkich sprawach dotyczacych danych osobowych Autor moze sie skontaktowac listownie na adres: Wojskowy Instytut Wydawni-
czy w Warszawie, 00-909 Warszawa, Aleje Jerozolimskie 97 lub e-mail: rodo@zbrojni.pl.
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Twoja historia — Twoje zycie!

Folecam!

Anna Putkiewicz, redaktor naczelna






