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¢ Zasieg instrumentalny - 240 km

* Zasieg wykrywania celéw o skutecznej powierzchni odbicia (od-
powiadajacej SPO mysliwca) - 200 km (6 obr./min) z doktadno-
$cig < 50 m przy rozréznialnosci 120 m

* Azymut - 360° z doktadnoscia < 0,20° przy rozréznialnosci < 3°

« Putap wykrywania celow - 30 000 m z doktadnoscia < 600 m

MOBILNY TROJWSPOLRZEDNY RADAR
OBSERWACYJNY SREDNIEGO ZASIEGU

NUR 15M

ZAPEWNIA INFORMACJE RADIOLOKACYJINA DLA SYSTEMOW
DOWODZENIA | KIEROWANIA OBRONA POWIETRZNA.
SKLADA SIE Z JEDNOSTKI ANTENOWEJ | WSKAZNIKOWEJ
ORAZ DWOCH AGREGATOW ZASILAJACYCH. SYSTEM
ANTENOWY JEST ROZWIJANY PRZEZ TRZYOSOBOWA
ZALOGE W CZASIE NIEPRZEKRACZAJACYM 20 MIN.




W OBIEKTYWIE
I

\
¥ i'l PIT RADWAR SA
1]

' ‘N
I." -I-‘
]



TEMAT NUMERU - WOJSKA RADIOTECHNICZNE
.

Rozpoznanie radiolokacyjne
w zdegradowanym

srodowisku
elektromagnetycznym

WSPOLCZESNE KONFLIKTY ZBROJNE WYMYKAJA SIE
KLASYCZNYM DEFINICJOM, CHARAKTERYZUJA SIE, BOWIEM
DUZA ZMIENNOSCIA ORAZ NIEPRZEWIDYWALNOSCIA.

Autor jest szefem
Sztabu 3 Brygady
Radiotechniczne;j.

pptk mgr inz. Krzysztof Lis

zycie Sit Zbrojnych RP we wspdtczesnych kon-
fliktach wymaga posiadania zdolnosci do prowa-
dzenia petnego spektrum dziatan, catoSciowego po-
dejscia, elastyczno$ci w podejmowaniu walki na
wszystkich poziomach dowodzenia oraz budowania
odpornosci (wytrzymatosci) na destrukcyjne oddzia-
lywanie przeciwnika. Potrzeby te wynikaja z coraz
wiekszej zlozonosci zasad prowadzenia walki zbroj-
nej w Srodowisku operacyjnym, ktdre ze wzgledu na
dziatalnos¢ przeciwnika badz tez wplyw innych czyn-
nikéw staje sie zdegradowanym Srodowiskiem'.
Zdegradowanie operacji jest atakiem na zdolnosci
przeciwnika do dostgpu do danych taktycznych (ope-
racyjnych) za posrednictwem Srodowiska elektroma-
gnetycznego. Celami takiego ataku sa obszary dowo-
dzenia i kontroli (C2), tacza danych, srodki walki,
sensory itp. Istota takiego dziatania jest obnizenie
Swiadomosci sytuacyjnej przeciwnika w jego prze-
strzeni taktycznej lub operacyjnej.

Tak rozumiany atak elektroniczny moze miec
wplyw na wszystkie systemy elektromagnetyczne,
w tym na informacje radiolokacyjna o sytuacji po-
wietrznej. Biorac pod uwage te zaleznos¢ oraz fakt,
ze naturalnym Srodowiskiem dzialania wojsk radio-
technicznych jest Srodowisko elektromagnetyczne,
mozna wysuna¢ wniosek, ze ten rodzaj wojsk ulegnie
w najwigkszym stopniu zdegradowaniu elektroma-
gnetycznemu.

NIEBEZPIECZENSTWO
MOZLIWE] ILUZJI

Skuteczno$¢ przeciwnika w degradowaniu srodo-
wiska operacyjnego niewatpliwie bedzie mie¢ wptyw
na prowadzenie operacji. Rozwazania nad zdegrado-
wanym Srodowiskiem sa tym istotniejsze, ze jako
pewnik mozna przyjaé, iz oddziatywanie to bedzie
w swojej istocie destrukcyjne. Nalezy mie¢ réwniez
na uwadze mozliwos¢, ze pod wielkim znakiem zapy-

1 Srodowisko to otoczenie, w ktérym dziata organizacja, obejmujace powietrze, wode, ziemig, zasoby naturalne, flore, faune, ludzi i ich wzajem-

ne relacje. AAP-6 Stownik termindw i definicji NATO, s. 153.
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tania moze stanac¢ cel walki zbrojnej, jakim jest zwy-
cigstwo, ktdre nie bgdzie juz postrzegane jako zajgcie
terytorium przeciwnika, lecz zdobycie przewagi w ca-
tym spektrum elektromagnetycznym.

Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze przejecie
kontroli nad Srodowiskiem elektromagnetycznym mo-
ze spowodowad, ze to, co bedzie si¢ wydawac infor-
macja prawdziwa, wcale nia nie bedzie. Mozna sobie
wyobrazi¢ obraz sytuacji powietrznej, ktory w rzeczy-
wistosci nie istnieje, a w czasie realnym stanowiska
dowodzenia beda zasilane nieprawdziwymi informa-
cjami. Taka rzeczywisto$¢ bedzie wymagata ogrom-
nej inwencji oraz elastycznosci w prowadzeniu dzia-
fan. Stworzona przez przeciwnika iluzja moze prowa-
dzi¢ do podejmowania blednych decyzji w procesie
dowodzenia. Biorac pod uwagg cale spektrum ele-
mentéw Srodowiska walki, nie sposéb omdwié
wszystkich, dlatego tez analizie zostanie poddane tyl-
ko srodowisko elektromagnetyczne.

Mozna tutaj przytoczy¢ okreslenie Clausewitza tarcie
i mgta wojny* lub tez stwierdzenie, ze kazde spoteczeni-
stwo ma swoje wojny. Racje mial Wiliam J. Nemeth,
ktéry po wojnie w Czeczenii postawit teze, ze sily
zbrojne wspodtczesnego spoteczenstwa odzwierciedla-
ja wlasnie to spoteczenstwo®. Majac do czynienia ze
spoteczenstwem informacyjnym, otoczonym zewszad
urzadzeniami elektronicznymi, wydaje si¢ oczywiste,
ze sily zbrojne sa takze uzaleznione od $rodowiska
elektromagnetycznego. Pozostaje zatem pytanie, do
jakiego poziomu degradacji Srodowiska elektroma-
gnetycznego i informacyjnego mozna bgdzie prowa-
dzi¢ dziatania zbrojne?

ZDEGRADOWAC, CZYLI ZAKLOCIC

Uwzgledniajac nasycenie pola walki $rodkami
elektronicznymi, nalezy stwierdzi¢, ze sami bedziemy
Zrédlem permanentnych zakltéceni, wynikajacych na
przyktad z braku kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej. Powstaje zatem pytanie, jak §rodowisko bedzie
wplywac¢ na realizacj¢ rozpoznania radiolokacyjnego.
Tym bardziej ze funkcjonowanie systemu tego rozpo-
znania nalezy rozpatrywac w kontekscie ciggtosci §le-
dzenia obiektéw powietrznych oraz pozyskiwania da-
nych z jego podsystemu w systemie obrony powietrz-
nej naszego kraju.

Jest to o tyle wazne, ze w sytuacji degradacji tych
obszaréw ulegna jej takze systemy dowodzenia ak-
tywnymi Srodkami walki. Beda jej podlegac radary,
medium transmisyjne oraz system dowodzenia, w tym
AWACS (Airborne Warning and Control System —
Lotniczy System Ostrzegania i Kontroli). Degradacja
srodowiska elektromagnetycznego bedzie wptywac
na obszar tzw. Situational Awareness (SA)*. Nie spo-

2 C. Clausewitz, O wojnie, Warszawa 2010.

3 M. Banasik, Wojna hybrydowa w teorii i praktyce Federacji Rosyj-
skiej, ,Kwartalnik Bellona” 2016 nr 2, s. 53.

4 SA - Swiadomosé sytuacyjna, czyli znajomosé sktadowych prze-
strzeni walki niezbedna do podejmowania $wiadomych decyzji.

-
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LEPIARZ

PIOTR

Stacje radiolokacyjne musza by¢ od-
porne na zakloécenia zaré6wno nie-
organizowane, ktore sa zakiocenia-
mi pasywnymi pochodzacymi gtow-
nie od przedmiotow terenowych, jak
i organizowane o charakterze pa-
sywnym (rozsiewanie w przestrzeni
chmury specjalnie przygotowanych
metalicznych paskow) oraz aktyw-
nym (celowo wytwarzane promienio-
wanie elektromagnetyczne, wykryte
przez radar, ma utrudni¢ ustalenie
rzeczywistych ech).

_
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sOb w tym miejscu nie zgodzi¢ si¢ z tezami Marka
Wrzoska zawartymi w artykule Transformacja za-
grozen militarnych’. Idac za ta mysla, nalezy stwier-
dzi¢, ze to wtasnie rozwdj technologii spowodowat
powstanie zdegradowanego elektromagnetycznie
Srodowiska operacyjnego. W tym obszarze determi-
nantem jest czynnik operacyjny, ktérym jest infor-
macja.

SZANSE I ZAGROZENIA

Wojska radiotechniczne to jeden z rodzajéw
wojsk sil powietrznych. Sa one podstawa rozpozna-
nia radiolokacyjnego, gtéwnym Zrédiem informacji
radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej dla pozosta-
tych rodzajoéw sit zbrojnych. Sa réwniez zasadni-
czym dostawca danych niezbgdnych do tworzenia
obrazu sytuacji powietrznej (Recognized Air Pic-
ture — RAP) na potrzeby NATINAMDS (NATO In-
tegrated Air and Missiles Defence System — Zinte-
growany System Obrony Powietrznej i Przeciwra-
kietowej NATO).

Wazne jest przy tym, by wlasciwie rozumie¢ pojg-
cia operational environment oraz operating environ-
ment. To pierwsze jest definiowane jako ztozonos¢
uwarunkowar, okolicznosci i zaleznosci, ktére doty-
cza wykorzystania zdolnosci i wywieraja wptyw na
decyzje dowddey. Obejmuja swym zakresem obszary
fizyczne oraz czynniki mieszczace si¢ w tym drugim
terminie, czyli: powietrze, lad, morze, przestrzen, in-
formacje oraz Srodowisko elektromagnetyczne®. Po-
niewaz system obrony powietrznej jest czgscia syste-
mu bezpieczenstwa militarnego paristwa, trzeba uj-
mowac go réwniez systemowo.

Obecny stan rozpoznania radiolokacyjnego w woj-
skach radiotechnicznych nalezy rozpatrywac pod ka-
tem sit i Srodkéw walki oraz czynnikéw operacyj-
nych. Obiekty powietrzne sa wykrywane przez te
wojska w strefie rozpoznania radiolokacyjnego. Sta-
cje radiolokacyjne (SRL) wraz ze wspotpracujacymi
urzadzeniami identyfikacji ,,swdj—obcy” (Friend or
Foe — IFF) tworza strefe rozpoznania posterunku ra-
diolokacyjnego. Jest to wycinek przestrzeni, w gra-
nicach ktérego srodki radiolokacyjne (stacje radiolo-
kacyjne) tego posterunku moga wykrywac obiekty
powietrzne o zalozonej skutecznej powierzchni od-
bicia z ustalonym prawdopodobienistwem poprawno-
$ci wykonania tego zadania. Strefa rozpoznania ra-
diolokacyjnego jest tworzona przez przenikajace sie
strefy wykrywania stacji radiolokacyjnych i strefy
urzadzen IFF.

Zgodnie z sojuszniczymi oraz narodowymi wyma-
ganiami wydaje si¢ zasadne dalsze nasycanie poste-
runkéw radiotechnicznych stacjami radiolokacyjnymi,
ktére pracuja w réznych pasmach i podpasmach cze-
stotliwosci oraz maja coraz lepsze mozliwosci tak-
tyczno-techniczne. Niezmiernie wazna wydaje sig

takze integracja wszystkich radaréw oraz innych
srodkéw, bedacych w wyposazeniu wojsk, do tworze-
nia obrazu sytuacji powietrzne;j.

PRZYSZEOSC W INTEGRACJI

Pozostaje jednak do rozstrzygnigcia fundamentalna
kwestia. Mianowicie, czy petna integracja wszystkich
sensoréw z poszczegdlnych rodzajéw sil zbrojnych
(rodzajéw wojsk) przyczyni si¢ do zmniejszenia moz-
liwosci degradacji srodowiska, w tym informacji ra-
diolokacyjnej o sytuacji powietrznej.

W kazdym srodowisku, w tym rozpoznania radio-
lokacyjnego, wystepuja interakcje zaréwno wewngetrz-
ne, jak i zewnetrzne. Gdy zostang zaklécone, wply-
waja na jego degradacje. Takie Srodowisko nalezy
traktowac nie jako problem, lecz jako okreslong sytu-
acje czy tez warunki, w jakich wojska bgda wykony-
wac zadania bojowe. Wspdtczesnie wskazuje sie, ze
degradacje Srodowiska nalezy rozpatrywaé w trzech
mozliwych scenariuszach: technicznym, prawnym
(doktrynalnym) i Srodowiskowym.

Rozwazajac srodowisko elektromagnetyczne wojsk
radiotechnicznych, nalezy przede wszystkim bra¢ pod
uwage mozliwosci przeciwnika prowadzenia walki ra-
dioelektronicznej, w tym stosowania szerokopasmo-
wych zaktécen. Trzeba réwniez wspomnie¢ o tym, ze
degradacji moze podlegac takze zdolnos$¢ wojsk do
przemieszczania si¢ oraz zabezpieczenie logistyczne
i bojowe. Bedzie ona bezposrednio wptywac na zy-
wotno$¢ ugrupowania bojowego oraz jakos¢ realizo-
wania zadan.

Analizujac ugrupowanie bojowe pododdziatéw ra-
diotechnicznych, ktére ze wzgledu na wykonywane
zadania beda rozmieszczone w pasie odpowiedzialno-
Sci obronnej dywizji wojsk ladowych oraz fakt, ze dy-
wizja posiada wiele urzadzen promieniujacych ener-
gie elektromagnetyczna, nalezy przypuszczad, ze na-
stapia wzajemne zakldcenia. Wynika¢ one beda
z bardzo duzej gestosci mocy elektromagnetycznej
oraz z pracy réznych urzadzeii elektronicznych na
réznych czestotliwosciach i o réznej mocy.

Obecnos¢ przeciwnika, ktory jest w stanie zakldcié
systemy dowodzenia, w tym satelitarne systemy tacz-
nosci oraz inne uzywane do transmisji informacji ra-
diolokacyjnej, powoduje, ze realny jest scenariusz od-
dziatywania urzadzeri technicznych na nasze systemy.
Srodowisko, w ktérym pododdziaty radiotechniczne
realizuja zadania bojowe, bedzie wyjatkowo niesprzy-
jajace. Wszystkie bowiem wspoétczesne konflikty
zbrojne wskazuja, ze potencjalny przeciwnik atakuje
lub zaktdcea srodki radiolokacji oraz sity i srodki OPL,
a takze systemy dowodzenia. Sprawne funkcjonowanie
systemu rozpoznania radiolokacyjnego zalezy réwniez
od systemoéw tacznosci przewodowej i bezprzewodo-
wej oraz sieci i kierunkéw radiowych. Nalezy zatem
spodziewac si¢ probleméw z sieciami dowodzenia,

5 M. Wrzosek, Transformacja zagrozen militarnych, ,Kwartalnik Bellona” 2008 nr 2, s. 58-65.
6 P. PaZdziorek, Wojskowa mysl operacyjna w konfliktach zbrojnych przetomu XX i XXI wieku, Torui 2016, s. 97.
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w tym braku technicznych mozliwosci zabezpieczenia
kryptograficznego informacji, wystapienia nieprawi-
diowosci w sieciach UKF oraz najistotniejszych, czyli
zaklocen radiolinii jako medium transmisyjnego.

Do czynnikéw degradujacych srodowisko elektro-
magnetyczne nalezy zaliczy¢ polozenie geograficzne,
uksztaltowanie terenu oraz wlasciwosci klimatu w ob-
szarze prowadzonych dziatai. W tym aspekcie zja-
wisku temu beda podlega¢ tzw. normalne warunki
atmosferyczne oraz pojawiajace si¢ zwielokrotnione
fatszywe ploty’. Trzeba réwniez bra¢ pod uwage de-
gradacje srodowiska elektromagnetycznego w zwiaz-
ku z naturalnie wystepujacym zjawiskiem subrefrakcji
i thumienia fal elektromagnetycznych. W czasie subre-
frakcji wigzka promieni radaru odksztalca si¢ do gory.
Dochodzi do tego wéwczas, gdy temperatura powie-
trza si¢ zmniejsza lub wilgotno$¢ wzrasta wraz ze
zwigkszaniem si¢ wysokosci. Pojawieniu si¢ superre-
frakcji sprzyja takze wzrost temperatury powietrza
lub zmniejszanie si¢ wilgotnosci wraz ze wzrostem
wysokosci. Zjawisko to powoduje zwigkszenie hory-
zontu radarowego. W warunkach bardzo silnej super-
refrakcji moze doj$¢ do extrasuperrefrakcji (dukty).
Wystepuje ona wtedy, gdy mikrofale ulegaja wielo-
krotnemu odbiciu od wody oraz warstwy inwersyjnej
powietrza. Horyzont radarowy moze ulec w tych wa-
runkach nawet kilkunastokrotnemu zwiekszeniu.

Do giéwnych czynnikéw powodujacych ttumienie
fal trzeba zaliczy¢: mgtle, deszcz, grad, $nieg, dymy
i zanieczyszczenia przemyslowe. Wplyw ttumienia
fali elektromagnetycznej przez opady zalezy od jej
dlugosci. Z badan wynika, ze fale o dtugosci 10 cm
podlegaja bardzo matemu thumieniu, natomiast znacz-
nemu — trzycentymetrowe.

ZAKLOCENIA - UNIKAC
CZY MOZE ZAAKCEPTOWAC

Analizujac to zagadnienie, nalezy zadac sobie pyta-
nie, jak maja unikaé zaklécert wojska radiotechnicz-
ne. Innymi stowy, jak skutecznie realizowaé zadania
bojowe w zdegradowanym Srodowisku elektromagne-
tycznym.

Stacje radiolokacyjne musza by¢ odporne na zakt6-
cenia zaréwno nieorganizowane, ktore sg zakldcenia-
mi pasywnymi pochodzacymi gléwnie od przedmio-
téw terenowych, jak i organizowane o charakterze pa-
sywnym (clutter® — rozsiewanie w przestrzeni chmury
specjalnie przygotowanych metalicznych paskéw)
oraz aktywnym (jammer — celowo wytwarzane pro-
mieniowanie elektromagnetyczne, wykryte przez ra-
dar, ma utrudni¢ ustalenie rzeczywistych ech). Przy-
ktadem zakldceni typu clutter sa echa pochodzace od
ziemi, fal morskich, hydrometeoréw, ptakéw, owadéw
oraz chmur metalicznych paskéw. Zrédlem niepoza-
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danych ech moga by¢ réwniez turbulencje powietrza
oraz zorze polarne. Echa tego typu sa zazwyczaj roz-
lokowane w przestrzeni znacznie wigkszej niz komor-
ka rozréznialnosci radaru. Istnieja takze zakldcenia
punktowe tego typu. Sa to echa pochodzace od przed-
miotéw terenowych, takich jak: wieze, stupy, wysokie
budynki. Intensywno$¢ echa i jego duzy rozmiar
przestrzenny moga spowodowac przesterowanie od-
biornika radaru, a przez to zmniejszenie jego rzeczy-
wistego zasiggu.

Zaklocenia typu jammer (aktywne, czynne) to pod-
stawowy ich rodzaj, stosowany do utrudnienia detek-
cji ech rzeczywistych obiektu przez podniesienie
poziomu szumu odbieranego przez radar. Wprowa-
dzanie zakldcen aktywnych polega na celowym wy-
twarzaniu promieniowania elektromagnetycznego,
ktére emitowane w przestrzefi powietrzna ma zostaé
przez niego wykryte. Najskuteczniejszym sposobem
zaktécania aktywnego jest emisja sygnatu o identycz-
nym widmie jak widmo sygnatu sondujacego radaru.
Wytworzenie takiego sygnatu zakidcajacego jest trud-
ne, gdyz w radarach sa stosowane rézne parametry
sygnatéw, ktdre sa dodatkowo szybkozmienne w czasie.
Dlatego tez wigkszo$¢ urzadzen zaktécajacych emitu-
je zaktécenia szumowe.

Wymienione wtasciwosci i cechy, zwlaszcza Srodo-
wiska zdegradowanego elektromagnetycznie, wska-
zuja, ze pododdziaty radiotechniczne bgda realizowa-
ty zadania w takim wtasnie Srodowisku. Jest bowiem
pewne, ze cze$¢ z tych czynnikdw wystapi w czasie
dziatan bojowych. Natura tych zjawisk §wiadczy
o tym, ze na czg$C z nich nie bedziemy mie¢ zadnego
wplywu. Dlatego tak wazna jest Swiadomos¢ dotycza-
ca nie tylko mozliwosci przeciwnika zwigzanych
z degradowaniem srodowiska elektromagnetycznego,
lecz réwniez znajomos¢ fizyki tych zjawisk.

Zdegradowanie systemu dowodzenia w przypadku
pododdziatéw radiotechnicznych jest jednym z naj-
wazniejszych czynnikéw prowadzacych do degradacji
srodowiska operacyjnego. Tym samym potencjalnie
powstanie na polu walki sytuacja, kiedy nie bedzie
mozliwosci przekazywania (transmitowania) informa-
cji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej do stanowi-
ska dowodzenia. Bedzie to skutkowalo znaczacym
zmniejszeniem potencjatu bojowego. Liczba Srodkéw
elektromagnetycznych oraz znacznie wigksza od nor-
malnej gestos¢ mocy begda czynnikami wystgpujacy-
mi permanentnie w czasie dziatar bojowych. Zdegra-
dowane Srodowisko elektromagnetyczne bedzie po-
wodem degradacji systemu dowodzenia, a to w sposéb
bezposredni przetozy si¢ na inne obszary prowadzo-
nych dziatan zbrojnych, takie jak: trudnosci w przeka-
zywaniu informacji radiolokacyjnej o sytuacji po-
wietrznej, niszczenie sieci i kierunkéw radiowych

7 Plot - ocechowana czasem informacja o parametrach przestrzennych obiektu powietrznego (np.: odlegtosé, azymut, wysokosé), uzyskiwana na
wyjéciu ekstraktora radaru, niepoddana aproksymacji lub estymacji na podstawie algorytmu $ledzenia.

8 Zaktdcenia typu clutter sa zaktdceniami pasywnymi. Nazwa ta wigze sie z tym, ze takie echa moga spowodowac¢ nietad w systemie zobrazowa-
nia informacji radiolokacyjnej przez wywotanie trudnosci w detekcji rzeczywistych obiektow powietrznych.
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oraz facznosci, klopoty z transportem oraz synchroni-
zacja 1 koordynacja dziataii. W wymienionych obsza-
rach wystapi zatem ogromne zagrozenie funkcjono-
wania procesu dowodzenia ze wzgledu na ogranicze-
nie mozliwosci §rodkéw dowodzenia. Istotne jest
réwniez funkcjonowanie systemu rozpoznania ,,swoj—
obcy” (IFF). Jego zakidcenie spowoduje, Ze nie beda
nadawane cechy przynaleznosci obiektom powietrz-
nym. Na polu walki bez sprawnie funkcjonujacego
systemu identyfikacji dojdzie do wystapienia tzw.
friendly fire (bratobdjczy ogierl) oraz swobodnego na-
ruszania przestrzeni powietrznej przez przeciwnika.
Bardzo waznym aspektem funkcjonowania podsys-
temu rozpoznania radiolokacyjnego w zdegradowa-

bytoby utworzenie kanatu transmisji wykorzystujace-
go nowy format danych radiolokacyjnych.

Wydaje sig, ze zrozumienie Srodowiska elektroma-
gnetycznego bedzie istotnym czynnikiem warunkuja-
cym osiagnigcie powodzenia w dziataniach bojowych,
a Swiadomos$¢ zagrozen konieczna dla wtasciwego ich
prowadzenia. W pierwszej kolejnosci trzeba bra¢ pod
uwage degradacje radar6w na skutek zastosowania
przez przeciwnika konwencjonalnych srodkéw zakli6-
cajacych. Dlatego powinno si¢ dazy¢ do rozwoju na-
stepujacych srodkéw i urzadzen:

— techniki radarowej odpornej na zaklécenia, wypo-
sazonej w inteligentne systemy, ktére w automatyczny
sposéb beda ,,odstrajaty” si¢ od zaktdcen;

PRZEJECIE KONTROLI NAD SRODOWISKIEM
ZE TO, CO BEDZIE SIE WYDAWAC INFORMACJA

nym Srodowisku elektromagnetycznym sa parametry
strefy rozpoznania radiolokacyjnego w kontekscie
wspotczynnika Scisnigeia. W istotnym stopniu zostang
ograniczone mozliwosci taktyczno-techniczne urza-
dzen radiolokacyjnych na skutek zmniejszenia ich za-
siggu wykrywania. Ten fakt bedzie mial decydujace
znaczenie w kontekscie potencjatu bojowego. Degra-
dacja srodowiska elektromagnetycznego to réwniez
mniejsza zywotnos$¢ ugrupowania.

KIERUNEK: PRZYSZEOSC

Ugrupowanie bojowe wojsk radiotechnicznych
w zasadniczym jego wymiarze stanowig stacje radio-
lokacyjne oraz urzadzenia transmisji informacji
radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej. Poszczegdl-
ne radary — w zalezno$ci od poziomu mysli tech-
nicznej — maja mozliwos¢ samoobrony przed od-
dziatywaniem przeciwnika. Natomiast urzadzenia
transmisji we wspotczesnym wydaniu sg urzadzenia-
mi z mata odpornoscig na zaklécenia. Zatem trzeba
si¢ spodziewad, ze tradycyjny model transmisji in-
formacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej ule-
gnie destrukcji, a moze nawet catkowitemu zniszcze-
niu. Jedynym mozliwym sposobem jej przekazywa-
nia pozostatyby systemy przewodowe, poniewaz
w wigkszosci sa trudne do zaktécenia. Wspéiczesne
sieci teletransmisyjne oraz mozliwosci telekomuni-
kacyjne stawiajg powodzenie takich dziatai pod
wielkim znakiem zapytania. Nalezy przypuszczacd,
ze przyjety obecnie model transmisji informacji
radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej nie spetni
wymagan w aspekcie niezakt6conego dzialania
W czasie rzeczywistym.

Poszukujac rozwiazan dla zapewnienia efektywnej
pracy bojowej w zdegradowanym srodowisku elektro-
magnetycznym, trzeba przyjaé zatozenie, ze jednym
z dostgpnych sposobéw dostarczania wiadomosci
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— radaréw dwupasmowych;

— technologii LPI;

— aerostatow;

— radar6w multistatycznych, biostatycznych i poza-
horyzontalnych;

—radaréw PET/PCL;

— medium transmisyjnego zdolnego do transmisji
niezakléconej informaciji;

— sieci teletransmisyjnych, przeznaczonych gtéwnie
do transmisji informacji radiolokacyjnej;

— 0 duzej mobilnosci;

— sieciocentrycznosci.

Zwigkszajaca sig¢ wciaz ztozonos¢ mozliwych sce-
nariuszy dzialaii zbrojnych stymuluje ciagly rozwgj
technologii radiolokacyjnych i wymusza, na przyklad,
opracowywanie skomplikowanych algorytméw obrébki
sygnatéw oraz nowych trybéw pracy stacji radioloka-
cyjnych. Swiadomo$¢é mozliwosci degradacii srodo-
wiska operacji powoduje zaréwno po stronie operato-
réw, jak i inzynieréw potrzebg konstruowania wielo-
funkcyjnych radaréw pracujacych bojowo w réznych
pasmach czgstotliwosci oraz z mozliwos$cia adaptacji
wszystkich parametréw do potrzeb i zagrozen.

Jednym z trendéw w radiolokacji jest sukcesywne
zwigkszanie pasma pracy radaréw w kontekscie roz-
wijania wielofunkcyjnych systeméw radiowych
MEFRFS (Multifunctional RF-Systems). Niewatpliwa
zaleta takiego rozwiazania jest mniejsza podatnos¢ na
zakldcenia stosowane przez przeciwnika, jak rowniez
mniejsze szanse na interferencje wynikajaca z pracy
innych systeméw radarowych. Wraz ze zwigkszaniem
wykorzystywanego pasma wigksza jest mozliwosé
odstrojenia si¢ od zaktdcanej czgstotliwosci. Wazna
jest bowiem zdolno$¢ do szybkiego przestrajania
i adaptacji do nowych warunkéw otoczenia.

Wraz z rozwojem techniki militarnej zwigksza si¢
ztozono$¢ mozliwych scenariuszy dziatan zbrojnych,



co przektada si¢ na potrzebg uzyskiwania coraz to
wigkszych rozdzielczosci zobrazowania SAR (Syn-
thetic Aperture Radar — radar z syntetyzowana apertu-
ra). Uzyskanie zobrazowania o bardzo wysokiej roz-
dzielczosci UHR SAR’ (Ultra-High Resolution Syn-
thetic Aperture Radar) wymaga szerokiego pasma (do
kilku GHz), co potwierdza konieczno$¢ stosowania
duzych zakreséw czg¢stotliwo$ci w systemach
MEFREFS. Idea omawianego systemu jest wykorzysta-
nie wspélnej warstwy sprzgtowej (hardware) przez ra-
dar oraz elementy systemu walki radioelektronicznej
(Electronic Warfare — EW) czy tez podzespoty prze-
znaczone do komunikacji. Wymienione podsystemy
korzystaja z tej samej aktywnej anteny sterowanej

ELEKTROMAGNETYCZNYM MOZE SPOWODOWAC,
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beda rekonfigurowalne w czasie rzeczywistym bez
potrzeby modyfikacji sprzgtowych. Radar programo-
wy obejmuje uktady cyfrowej syntezy sygnatéw son-
dujacych prostych oraz sygnaléw zlozonych z we-
whnatrzimpulsowa modulacja lub kodowaniem jeszcze
przed etapem konwersji C/A w systemie nadawczym.
Natomiast po etapie konwersji A/C w systemie od-
biorczym jest dokonywana cyfrowa filtracja sygnatow
(w tym i kompresji), detekcji, estymacji parametréw
echa, inicjacji oraz §ledzenia tras wykrytych obiek-
tow.

Stosowanie radaréw z rozproszonym systemem an-
tenowym jest kolejnym waznym aspektem pozwalaja-
cym na dywersyfikacj¢ Zrodet pozyskiwania informa-

PRAWDZIWA, WCALE NIA NIE BEDZIE

elektronicznie (Active Electronically Scanned Array —
AESA), ktéra zapewnia wysoka rozdzielczosé,
zwigkszony zasigg wykrywania i §ledzenia celéw
oraz wigksza od klasycznych rozwigzan odpornos¢ na
zaklécenia. W antenach typu AESA elementy pro-
mieniujace sa wkomponowane w anten¢ w postaci
moduléw nadawczo-odbiorczych, tworzac tzw. szyk
antenowy, co pozwala na elektroniczne sterowanie
mocg, ksztattem i potozeniem wiazek antenowych.
Kolejnym trendem w rozwiazaniach radiolokacyj-
nych jest dazenie do jak najwczesniejszego przejscia
sygnatu do postaci cyfrowej i dalszej jego obrdbki za
pomoca odpowiednich algorytméw cyfrowego prze-
twarzania. Mozliwo$¢ manipulowania wigzkami za-
réwno przy nadawaniu, jak i odbiorze dzigki budowie
anten z modutéw nadawczo-odbiorczych pozwala na
stosowanie réznorodnych zaawansowanych technik
przetwarzania sygnatéw, ktére wspierajg efektywne
tlumienie ech statych z jednoczesnym zachowaniem
czutosci radaru podczas wykrywania ruchomych
obiektéw. Ponadto generowanie wiazek w czasie od-
bioru i nadawania umozliwia jednoczesna prace
w réznych trybach, co zapewnia lepsza efektywnos¢é
Sledzenia obiektéw oraz skuteczniejsza detekcje.
Postgpujaca cyfryzacja w rozwiazaniach stosowa-
nych w radiolokacji wiaze si¢ z przesuwaniem miej-
sca instalowania przetwornikéw analogowo-cyfro-
wych w kierunku anteny. Zamiana echa radiolokacyj-
nego w postac cyfrowg odbywa si¢ po jego odbiorze
przez anteng (granicg wyznacza maksymalna czgsto-
tliwos$¢ probkowania przetwornikéw A/C). Takie po-
dejscie pozwala na utworzenie w pelni programowal-
nego radaru typu SDR (Software Defined Radar), kt6-
rego tryb pracy oraz parametry sygnatu sondujacego

cji o sytuacji powietrznej, co z kolei przeklada si¢ na
zwigkszenie Swiadomosci operacyjne;.

Mozna wyr6zni€ kilka grup takich urzadzen:

— radary z kilkoma antenami ustawionymi wzgle-
dem siebie pod katem umozliwiajacym obrét wiazka
0 360° bez potrzeby mechanicznego obrotu ukiadu
antenowego (za pomoca sterowania elektronicznego);

— radary multistatyczne z oddzielnymi antenami
nadawczymi i odbiorczymi pozwalajacymi na odbidr
echa pod r6znym katem (w tym radary PCL);

— radary typu MIMO (Multiple-Input, Multi-
ple-Output);

— kombinacje wymienionych typdow.

Passive Location System (PCL) jest to multistatycz-
ny system radiolokacji pasywnej, ktérego zadaniem
jest dostarczanie informacji radiolokacyjnej o sytuacji
powietrznej dla systemOéw nadzoru przestrzeni po-
wietrznej oraz wst¢pne wykrywanie i wskazywanie
celéw dla zestawdw rakiet przeciwlotniczych. Dodat-
kowa cecha systemu PCL jest skrytos¢ jego dziatania
ze wzgledu na brak wlasnego promieniowania, dzigki
czemu bardzo trudno go wykry¢, a zatem i zakldcié.
Rozwiazania tego typu wykorzystuja sygnaty transmi-
towane w przestrzen przez analogowe nadajniki ra-
diofonii FM, telewizji cyfrowej DVB-T czy systemy
tacznosci komoérkowe;.

Obecnie na §wiecie prowadzi si¢ intensywne prace
nad wykorzystaniem sygnatéw z modulacja cyfrowa
do celéw radiolokacji pasywnej. W klasycznym rada-
rze aktywnym nadajnik i odbiornik znajduja si¢ w tym
samym miejscu. Mamy wigc do czynienia z geometrig
monostatyczna. W radarze pasywnym odbiornik jest
zlokalizowany zwykle w innym miejscu niz nadajnik,
zatem wystepuje tu geometria bistatyczna.

9 A. Moreira, M. Younis, A Tutorial on Synthetic Aperture Radar, Microwaves and Radar Institute of the German Aerospace Center, 2013,

s.2-9.
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Nalezy réwniez wspomnie¢ o radarach klasy PET
(Passive Emitter Tracking), czyli radarach wykorzy-
stujacych nadajniki umieszczone na obiektach po-
wietrznych. Cecha systemu PET jest skrytos¢ dziata-
nia, poniewaz nie emituje on zadnego promieniowania
w zakresie mikrofalowym. Bedac praktycznie niewi-
dzialnym dla przeciwnika, jest w stanie wychwycic¢
jego sygnaty emitowane na przyktad przez poktadowe
systemy lacznosci oraz odbieraé sygnaty odbite od
wrogiego obiektu, wysylane przez nadajniki okazyjne.
W zwiazku z multistatycznoscia opisywanego systemu
ijego szerokim pasmem odbieranych sygnatéw jest on
w stanie wykrywac obiekty typu stealth. Kompletny
system PCL/PET sktada sig¢ z czterech stacji pota-
czonych niezaleznym systemem tacznosci, z ktérych
jedna pracuje jako gléwna, a trzy petnig role wspédtpra-
cujacych. Kazda stacja PCL/PET jest zamontowana
na oddzielnym pojeZdzie kolowym (czteroosiowym), na
ktérym sa rozmieszczone dwa rozkladane systemy
antenowe oraz znajduje si¢ kabina operacyjna w kon-
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tenerze. Kazdy z podsysteméw: PCL i PET wykorzy-
stuje systemy antenowe zamontowane na dwdch me-
chanicznie podnoszonych masztach.

Radary wykonane w technologii MIMO (multiple-
-input, multiple-ouput) nawiazuja do sposobu pracy
urzadzenia, w ktérym radar promieniuje energig
elektromagnetyczna z wielu niezaleznych Zrédet pro-
mieniowania (multiple-input), a odbite echa dociera-
ja do wielu niezaleznych elementéw odbiorczych
(multiple-output). Urzadzenia te charakteryzuja sig
zdolnoscia do emitowania niezaleznych sygnatéw
(wzajemnie ortogonalnych) z wielu przestrzennie od-
dalonych elementéw promieniujacych. Dzigki zasto-
sowaniu réznych charakterystyk sygnatéw sonduja-
cych powracajace echa mozna rozrézni¢ oraz
przypisaé¢ poszczegélnym elementom nadawczym.
Mnogos¢ elementéw nadawczych oraz odbiorczych
tworzy wirtualng aperturg.

Radary MIMO maja bardzo dobra rozréznialnos¢
azymutalng. Ponadto sa mniej podatne na zaktdcenia

gl




WOJNE PRZYSZLOSCI
WYGRA TA STRONA, KTORA
SZYBCIEJ | SKUTECZNIEJ
ZDEGRADUJE SRODOWISKO
ELEKTROMAGNETYCZNE
PRZECIWNIKA.

oraz w zwiazku ze zwigkszona wartoscia wspélczyn-
nika sygnal/szum wystgpuje wigksze prawdopodo-
bieristwo detekc;ji'®.

Kolejnym obszarem rozwoju sa radary kognitywne.
Sygnat w postaci cyfrowej umozliwia wspdtczesnym
radarom jego obrébke za pomoca wezesniej zdefinio-
wanych algorytméw zaimplementowanych w syste-
mie. Istnieje réwniez scenariusz, w ktérym radar na
podstawie interakcji z otaczajacym go srodowiskiem
dostosowuje wartosci parametréw do istniejacych wa-
runkéw 1 dzigki temu na przyktad maksymalizuje
prawdopodobieristwo detekcji oraz zmniejsza ilo$¢
falszywych plotéw. Takie rozwiazanie nosi nazwe
radar kognitywny, w ktérym urzadzenie uczy si¢ da-
nego Srodowiska przez tworzenie bazy danych. Gro-
madzi w niej informacje i na ich podstawie podejmuje
okreslone decyzje''.
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W procesie tym moga by¢ wykorzystywane znane
informacje, takie jak: uksztaltowanie terenu, roslin-
nos¢, budynki, linie brzegowe, drogi, fermy wiatrowe
czy tez mapy, ktére powstaja na podstawie analizy
dopplerowskiej, np. clutteru pogodowego. Umiejet-
no$¢ stosowania informacji a priori w polaczeniu
z informacjami uzyskanymi w wyniku nauki radaru
jest jednym z zatozen konstruowania radaru w petni
kognitywnego.

Warto wspomniec o systemie pracujacym w czasie
rzeczywistym, ktéry pozwala na znalezienie optymal-
nych (przy wyborze poszczegdlnych kryteriéw) usta-
wien, czyli Quality of Service Resource Allocation
Method (QRAM). Metoda ta umozliwia optymaliza-
cje ustawieni takich parametréw, jak: czas, wypromie-
niowana moc, pasmo czgstotliwosci, moc obliczenio-
wa oraz ksztalt wiazki w zaleznosci od rodzaju zada-

10 S. Rao, Radar MIMO, Application Raport, SWRAA 554, Texas Instruments, Maj 2017, s. 1-8.
11 S. Haykin, Cognitive radar: a way of the future, “IEEE Signal Processing Magazine” 2006 Vol. 23, No. 1.
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nia stawianego radarowi. Zadania i kryteria bgda
zaleze¢ na przyktad od sytuacji w trakcie realizacji
misji'.

Optymalizowanie (przy wyborze poszczegdlnych
kryteriéw) ustawient konkretnych parametréw, takich
jak czestotliwosc i szerokos¢ pasma, czy ustalenie kon-
kretnych reziméw czasowych pozwola zwigkszy¢ efek-
tywne wykorzystanie jego zasobow, a tym samym
zwigkszy¢ skuteczno$¢ pracy. Wazne s3 réwniez stoso-
wane w radarach uktady przeciwzaktéceniowe.
Zmniejszaja one bowiem wptyw degradacji Srodowiska
elektromagnetycznego w kontekscie jakosci informacji
radiolokacyjne;.

INICJATYWA TECHNOLOGICZNA
I OPERACYJNA

Problematyka zaktéceni, a tym samym degradacji
Srodowiska elektromagnetycznego opiera si¢ na teorii
elektromagnetyzmu oraz pojgciu rozchodzenia sig za-
burzen osrodka fal elektromagnetycznych w przestrze-
ni. Na pracg radaréw wplywaja takie czynniki, jak: wa-
runki meteorologiczne (obecnos$¢ w powietrzu pylow,
hydrometeoréw, jonizacja powietrza itp.); infrastruktu-
ra w kontekscie przeszkdd terenowych; infrastruktura
telekomunikacyjna; dziatania celowe i inne. Do radaru
docieraja informacje niechciane w postaci szumoéw
i zakldcen, ktdre skutecznie utrudniaja prowadzenie
obserwacji przestrzeni powietrznej i identyfikacje stat-
kéw powietrznych.

W zmieniajacym si¢ Srodowisku dziatari zbrojnych
istnieje ciagta potrzeba dostosowywania si¢ do panuja-
cych warunkéw, jak réwniez korzystania z coraz wy-
myslniejszych technik walki radioelektronicznej. W no-
woczesnych radarach sa stosowane réwniez: elaboracja
danych radaru, a w jej ramach obrobka zakldcen; tryby
pracy: normalny, pogoda, mieszany, obnizonej mocy;
Sun Strobe (stroboskop stoneczny); monitor zakt6cen
aktywnych ECM (Electronic Counter Measure); sekto-
rowe ttumienie radaru pierwotnego; sektorowe ttumie-
nie radaru wtérnego; lokalizatory zaktécen pasywnych
(Passive Jamming Localizator — PCJ); progi zakt6cen:
CFAR, FIXED, LDM (Low Doppler Map) oraz np.
ZRW- STC (Sensitive Time Control). Biorac pod uwa-
ge rozwdj technologii przeciwzakt6ceniowej, mozna
wysuna¢ wniosek, ze tworzenie skomplikowanych sys-
teméw zaktdcajacych przestaje by¢ optacalne.

Bardzo dobrym rozwigzaniem jest zréznicowanie
pod wzgledem pokrycia czgstotliwosciowego. Stoso-
wanie zaklécen radiolokacyjnych wymaga znajomosci
konkretnego typu zakiécanych urzadzen. Poniewaz
radary pracuja w okreslonych pasmach czgstotliwo-
Sciowych, tatwe jest zablokowanie mozliwosci ich wy-
krywania na danym obszarze przez uzycie zakiécen
szerokopasmowych. Problem jest mniejszy, gdy wyko-
rzystuje si¢ wspotprace radaréw decymetrowych z me-

trowymi. Ze wzgledu na znaczng réznicg dtugosci fal
elektromagnetycznych stuzacych do ich zaktécania wy-
magane jest wykorzystanie systeméw zasadniczo réz-
nigcych sig od siebie (innych generatoréw zaktdcen
uzywa si¢ do zaklécania pasma VHF, a innych do pasm
L, S czy C). Bardzo dobrym, lecz kosztownym rozwia-
zaniem jest poszerzanie pasma pracy radaréw oraz uzy-
cie metamateriatéw. Przyktadem materiat, z ktérego
wykonano kopute typu RADOME®..

Perspektywy pozyskiwania informacji radiolokacyj-
nej o sytuacji powietrznej sa obecnie raczej przewidy-
walne. Mozna, i nalezy, wspomnie¢ o bezzalogowych
statkach powietrznych, samolotach bojowych, samolo-
tach systemu AWACS, radarach pozahoryzontalnych
1 PCL oraz aerostatach (np. amerykanski JLENS).

Kolejnym rozwiazaniem sa radary umieszczane na
aerostatach. Ich rozwoj oraz zastosowanie w rozpozna-
niu radiolokacyjnym zmienia nie tylko zdolnosci bojo-
we, lecz réwniez spojrzenie na taktyke dziatania wojsk
radiotechnicznych.

Oczywiscie trzeba uwzgledni¢ czynnik maskowania
operacyjnego, poniewaz bedzie utrudnial degradacje
srodowiska elektromagnetycznego przez przeciwnika.
W efekcie nieustannego wzrostu kosztéw zakupu
i eksploatacji zaawansowanych systemoéw, jakimi sg ra-
dary obserwacji przestrzeni powietrznej, coraz wigk-
sza wage przykiada si¢ do cichosci pracy takich urza-
dzeni. We wspotczesnej literaturze okresla si¢ t¢ ceche
mianem LPI (Low Probability of Interception), co na-
lezy thumaczy¢ jako radar cichy lub radar trudny do
wykrycia. Spetnienie kryterium LPI byto i nadal jest
marzeniem wielu inzynieréw i konstruktoréw syste-
moéw radiolokacyjnych.

Do jezyka radiotechnikéw weszta dewiza widzie¢
i nie by¢ widzianym. Spetnienie tego postulatu w przy-
padku klasycznych radaréw (radary aktywne z pasyw-
ng odpowiedzia) jest wrecz niemozliwe, gdyz tak na-
prawdeg sa one ciche tylko wtedy, gdy sa wylaczone.

Z technicznego punktu widzenia istnieje wiele roz-
wigzan stosowanych w celu zapewnienia prawidtowego
funkcjonowania podsystemu rozpoznania radiolokacyj-
nego. Zatem w ktérym kierunku rozwinie si¢ radiolo-
kacja w przyszlosci, biorac pod uwage problemy z de-
gradacja zaréwno Srodowiska elektromagnetycznego,
jak i medium transmisyjnego?

Obserwujac dynamicznie zmieniajace si¢ pole walki,
mozna dojs¢ do wniosku, Ze ,,nieklasyczne” rozwigza-
nia radarowe beda stanowi¢ wkrétce znaczaca sktado-
wa podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego.

Transmisja informacji radiolokacyjnej o sytuacji po-
wietrznej nie jest mozliwa bez wykorzystania kanatéw
transmisyjnych i facz telekomunikacyjnych. Niezalez-
nie od tego, jakie urzadzenia radiolokacyjne i o jakich
mozliwosciach taktyczno-technicznych beda w wypo-
sazeniu wojsk, wytworzona informacja radiolokacyjna

12 R. Rajkumar, Ch. Lee, J. Lehoczky, A resource allocation model for QoS management, IEEEXplore, USA 2002, s. 9-15.
13 Metamateriaty, z ktérych wykonuje sie koputy radaréw RAT-31DL, maja wtasciwosci pasmowo-przepuszczalne, co pozwala na filtracje sygna-
tow emitowanych w strone odbiornika (zaréwno aktywnych zakiocen, jak i biernych).
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zawsze musi mie¢ swoj format i by¢ w czasie prawie
rzeczywistym dostarczona do stanowiska dowodzenia.
Nalezy zatem skupi¢ si¢ na zwigkszaniu odpornosci
urzadzen na zaklécenia elektromagnetyczne zaréwno
w dziedzinie lacznosci, jak i radiolokacji. Postulowa-
nie powrotu do najprostszych rozwiazan sprzed lat
w zasadzie nie ma racji bytu. Postgp techniczny
w dziedzinach radiolokacji, a takze tacznosci wymu-
sza nowe spojrzenie na wspéiczesne dzialania zbroj-
ne jako konglomerat wielu srodowisk elektromagne-
tycznych wytwarzanych przez poszczegdlne urzadze-
nia oraz na wplyw zewnetrznych czynnikéw, czyli
m.in. przeciwnika i poziomu rozwoju technologicz-
nego jego sprzetu. Jezeli dodatkowo przyjmiemy za-
lozenie, ze przy takim nasyceniu §rodkami promie-
niujacymi energi¢ zabraknie kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej, mozna sobie wyobrazi¢ wojng,
ktéra nazwalbym pierwotna. Moze tak si¢ staé, po-
niewaz kazda nowoczesna technologia jest coraz bar-
dziej czula i coraz mniej odporna na oddziatywanie
czynnikéw zewnegtrznych. Niezaleznie od tego, jakie
powstang urzadzenia radiolokacji, zawsze beda mu-
sialy wspoétistnie¢ z medium transmisyjnym. Wspoét-
czesny konflikt zbrojny w zdegradowanym srodowi-
sku elektromagnetycznym moze wymagaé redefinio-
wania czg¢sci zasad sztuki wojenne;.

Wazne jest rowniez wlasciwe projektowanie sieci
teletransmisyjnych. Majac bowiem staby poziom za-
bezpieczenia cybernetycznego, moga stac si¢ poten-
cjalnym celem przeciwnika. Kolejnym istotnym ele-
mentem jest system stosowania systeméw telekomu-
nikacyjnych z rynku komercyjnego. Faktem jest, ze
nie znamy dokladnych analiz i szacowania ryzyka
przez poszczegdlne firmy w zakresie funkcjonowania
ich sieci teleinformatycznych. Powaznym zagroze-
niem s3 nowoczesne technologie, gdyz ich jakos¢
i doktadnos¢ informacji radiolokacyjnej jest uzalez-
niona od doktadnosci zegaréw systemowych oraz
lokalizacji z wykorzystaniem GPS.

Szerokie spektrum oddzialywania przeciwnika na
Srodowisko elektromagnetyczne, tym samym na wy-
konywanie zadafi rozpoznania radiolokacyjnego
przez pododdziaty wojsk radiotechnicznych, jest
skomplikowanym zagadnieniem. Dotychczasowe
rozwazania daja podstawe, by sadzi¢, ze potrzebne
jest nowe spojrzenie na zintegrowany system rozpo-
znania. Bez pelnej agregacji wszystkich zZrédet pro-
wadzacych rozpoznanie oraz bez zmian organizacyj-
nych i systemowych nie osiagniemy bowiem tzw.
Swiadomosci sytuacyjne;j.

WOJNA PRZYSZLOSCI
CZY POWROT DO PRZESZEOSCI

Mozna zatem wyobrazi¢ sobie wojne bez wojny.
Prawdopodobna jest sytuacja, gdy strony konfliktu
nie beda w stanie prowadzi¢ walki. Determinantem
bedzie degradacja kanatéw i medium transmisyjnego
zaréwno w aspekcie informacji niezbgdnych dla ak-
tywnych srodkéw walki, jak i procesu dowodzenia,

TEMAT NUMERU - WOJSKA RADIOTECHNICZNE
|

w ktérym moga wystapi¢ zaktécenia w przesytaniu
rozkazéw. Wspomniana wojna bez wojny moze by¢
poczatkiem korica konfliktéw we wspdiczesnym
ksztalcie.

Zdegradowane Srodowisko elektromagnetyczne
skomplikuje na tyle operacje, ze zadna ze stron nie be-
dzie miata mozliwosci prowadzenia dziatan tak, jak to
sobie dzisiaj wyobrazamy. Nalezy pamigta¢ o tym, ze
zakléceniom moze podlegaé kazde urzadzenie nieza-
leznie od tego, w jakim wymiarze realizuje zadania, je-
zeli ma jakiekolwiek podzespoty elektroniczne.

Wychodzac z zalozenia, Ze obecny system rozpozna-
nia radiolokacyjnego, jak i kazdy podobny system,
opiera si¢ w wigkszosci na radarach aktywnych, nalezy
stwierdzié, ze Srodowisko zdegradowane staje si¢ nieja-
ko jego przymiotem. Tym samym, by ogranicza¢ do
minimum degradacje srodowiska elektromagnetyczne-
go oraz niszczenie urzadzen radiolokacyjnych, naleza-
loby skréci¢ czas ich pracy bojowej do minimum.
Wéwcezas jednak system ten nie odegra swojej roli
w czasie konfliktu zbrojnego. Natomiast spelni swoja
funkcje w czasie pokoju i kryzysu.

Podsumowujac, trzeba zauwazy¢, ze skoro duze jest
prawdopodobieristwo poniesienia powaznych strat juz
we wstepnej fazie dziatari zbrojnych, nalezy szukac in-
nowacyjnych sposobéw pozyskiwania informacji radio-
lokacyjnej o sytuacji powietrznej. Takim krokiem za-
pewne jest integrowanie systemowe srodkéw rozpozna-
nia, poszukiwanie nowych rozwigzan technicznych (od
radaréw stacjonarnych, przez montowane na platfor-
mach powietrznych, po aerostaty). Zdegradowane sro-
dowisko jest dzi$ i bedzie norma w przysztosci.

Mozna zatem wysnué wniosek, ze wojne przysztosci
wygra ta strona, ktdra szybciej i skuteczniej zdegraduje
srodowisko elektromagnetyczne przeciwnika. By¢
moze miarg przyszlej operacji nie bedzie zniszczenie
sit przeciwnika, lecz pozbawienie go mozliwosci kon-
tynuowania dziatan metoda wspomnianej degradacji.
Zotnierz bedzie zbyteczny, chociaz trudno dzi§ przesa-
dzi¢, czy operacje beda prowadzone przez roboty.

PRZEWIDZIEC NIEPRZEWIDY WALNE

Termin degradacja ma szersze znaczenie. Degrada-
cja pojedynczych systemow czy tez Srodowiska pola
walki to tylko maty fragment naszej rzeczywistosci
i mozliwej przysztosci. Cyberataki na cywilne struk-
tury, na systemy energetyczne, finansowe, zdrowotne
itp. beda powodowac olbrzymie zniszczenia na pozio-
mie spoteczeristw. Beda oddziatywaé na morale cywi-
16w i to wiasnie te dziatania moga sta¢ si¢ Srodkiem
ciezkosci.

Dzisiejsze wyzwania sg rozne, liczne, skomplikowa-
ne. Czasem chwilowe i nagle, czasem dlugotrwale.
Musimy jednak zmierzy¢ si¢ przede wszystkim z ich
nieprzewidywalnoscig. Rozwazamy obecnie wojny
w zdegradowanym Srodowisku elektromagnetycznym
1 zauwazamy, ze nie ma zbyt wielu mozliwosci zapo-
biegania im. Ale przeciez swoje wojny bedzie miata
takze nastgpna epoka. u
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Naziemne | powietrzne
rozpoznanie radiolokacyjne

RADIOLOKACYJNE ZABEZPIECZENIE DZIALAN BOJOWYCH POLEGA
NA PRZEKAZYWANIU INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ O SYTUACII
POWIETRZNEJ DO JEDNOSTEK DOWODZENIA SYSTEMU OBRONY
POWIETRZNEJ | (LUB) DO PUNKTOW NAPROWADZANIA.

Autor jest starszym
specjalistg w Wydziale
Operacyjnym

Zarzadu Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit
Powietrznych DGRSZ.
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pptk mgr inz. Pawet Grelewski

Rozpoznanie radiolokacyjne obiektéw powietrz-
nych polega na ciaglej obserwacji przestrzeni po-
wietrznej oraz na wykrywaniu, §ledzeniu i identyfika-
cji tych obiektéw, a takze na okreslaniu ich charaktery-
styk lotu. Naziemne rozpoznanie radiolokacyjne
obiektéw powietrznych na potrzeby systemu obrony
powietrznej (OP) realizuja przede wszystkim wojska
radiotechniczne (WRt). Sa one jednym z rodzajow
wojsk, ktéry wchodzi w sktad sit powietrznych, i stuza
do prowadzenia rozpoznania radiolokacyjnego oraz
radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych.

ZADANIA

Wojska radiotechniczne prowadza rozpoznanie ra-
diolokacyjne w strefie rozpoznania radiolokacyjnego
(SRR) o parametrach zgodnych z okre§lonymi wyma-
ganiami. Generujg informacjg radiolokacyjng o sytu-
acji powietrznej niezbedna do:

— tworzenia obrazu sytuacji powietrznej (Recogni-
zed Air Picture — RAP);

— nadawania cech identyfikacji obiektéw powietrz-
nych;

— zapewnienia dziatan dyzurnych sit i Srodkéw sys-
temu OP, w tym realizacji misji Air Policing;

— zabezpieczenia procesu szkolenia lotniczego;

— zabezpieczenia dzialad bojowych aktywnych
srodkow walki;

— zapewnienia funkcjonowania stuzby poszukiwa-
nia i ratownictwa lotniczego' (Aeronutical Search and
Rescue — ASAR).

Odpowiadaja tez za utrzymanie (odtwarzanie) pa-
rametréw strefy rozpoznania radiolokacyjnego zgod-
nie z okre§lonymi wymaganiami oraz za tworzenie
dodatkowych stref rozpoznania radiolokacyjnego
nad wyznaczonym rejonem. Wojska radiotechniczne
odgrywaja rolg zasadniczego Zrédta informacji ra-
diolokacyjnej o sytuacji powietrznej w systemie
obrony powietrznej i sa jedna ze sktadowych syste-
mu rozpoznania sit zbrojnych.

Elementami struktury organizacyjnej wojsk radio-
technicznych sg: Zarzad Wojsk Radiotechnicznych;
Brygada Radiotechniczna (BRt); bataliony radiotech-
niczne (brt); kompanie radiotechniczne (krt), ktére
funkcjonalnie organizuja posterunki radiolokacyjne
(RLP) i wysunigte posterunki radiolokacyjne (WRLP);
posterunki radiolokacyjne dalekiego zasiggu (prdz)
oraz kompanie logistyczne.

Rozpoznanie radiolokacyjne obiektéw latajacych
na potrzeby systemu obrony powietrznej realizuje
z kolei system wczesnego wykrywania i naprowa-
dzania (Airborne Early Warning and Control System
— AWACS). Przystapienie naszego kraju do natow-
skiej organizacji NATO AWACS Programme Mana-
gement Organisation (NAPMO) dato sitom zbroj-

1 Stuzba poszukiwania i ratownictwa lotniczego (ASAR) zapewnia poszukiwanie i udzielanie pomocy zatodze i pasazerom statku powietrznego,

ktory zaginat lub ulegt wypadkowi poza rejonem lotniska. Petni sie jg przez catg dobe.
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nym mozliwo$¢ wykorzystania samolotéw E-3 tego
systemu, a takze wzmocnienia naziemnego systemu
rozpoznania radiolokacyjnego w sytuacjach nad-
zwyczajnych.

System AWACS stanowi uzupelnienie naziemnych
systeméw wykrywania i identyfikowania obiektéw.
Zapewnia zdolno$¢ operacyjna do dowodzenia i kie-
rowania aktywnymi, defensywnymi i ofensywnymi
Srodkami walki w czasie pokoju, kryzysu i wojny,
uzupelnia obraz sytuacji przestrzeni powietrznej na
akwenach morskich i nad nimi, nad ladem oraz na Ig-
dzie, a takze dostarcza informacji z rozpoznania po-
wietrznego do innych statkéw powietrznych lub na-
ziemnych stanowisk dowodzenia.

NAZIEMNE ROZPOZNANIE
RADIOLOKACYJNE

Skuteczne zwalczanie Srodkéw napadu powietrz-
nego (SNP) przez wojska obrony przeciwlotniczej
oraz lotnictwo wojskowe w ramach systemu OP jest
w duzym stopniu uwarunkowane mozliwosciami po-
zyskiwania informacji z naziemnego rozpoznania ra-
diolokacyjnego, prowadzonego przez pododdziaty
wojsk radiotechnicznych, i ich jakoscia.

Zdobywanie i dystrybuowanie informacji jest nie-
odzowne, aby zapewnié dziatania bojowe realizowane
w ramach systemu OP. Polega to na wykrywaniu, Sle-
dzeniu i identyfikowaniu obiektéw powietrznych w od-
legtosciach i na wysoko$ciach umozliwiajacych sku-
teczne niszczenie obiektéw uznanych za cele powietrz-
ne oraz na ciagtym okreslaniu kierunkéw i ugrupowania
nalotéw SNP przeciwnika, wspétrzednych celéw,
sktadu i charakteru jego dziatania oraz na biezacej kon-
troli przelotéw wlasnych statkéw powietrznych.

Aby utworzy¢ strefy rozpoznania radiolokacyjnego
o pozadanych parametrach systemu OP, zgodnych
z dyrektywnymi wymogami lub decyzja przetozo-
nych, wojska radiotechniczne wydzielaja sily i Srodki
do pethienia dyzuréw bojowych. Wyznaczone do tego
posterunki radiolokacyjne utrzymuja sity i Srodki
w okreslonych stopniach gotowosci bojowej (nieza-
leznie od stanu gotowosci bojowej, w jakim znajduje
si¢ pododdzial). Stacje radiolokacyjne, urzadzenia
systemu zbioru i opracowania informacji o sytuacji
powietrznej oraz Srodki facznosci sa wlaczone i pro-
wadzg rozpoznanie przestrzeni powietrznej (zapew-
niaja przekazywanie informacji) lub tez pozostaja
w gotowosci do wiaczenia.

Posterunki radiolokacyjne petnia dyzury bojowe
w narodowym i sojuszniczym systemie obrony po-
wietrznej w systemie 24-godzinnym. Wojska radio-
techniczne realizuja nastgpujace zadania:

® w okresie pokoju:

— wydzielonymi sitami i srodkami petnig dyzury
bojowe w miejscu stalej dyslokacji (MSD);

— w razie koniecznosci wydzielaja na potrzeby
wzmocnienia systemu obrony powietrznej sity i Srodki,

2 System IFF MARK XIIA.

PSz

ARCH.
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ktére petnia dyzury bojowe z doraznie wybranych po-
zycji bojowych;

— prowadza przedsigwzigcia szkoleniowe, ktére maja
na celu zgrywanie i doskonalenie funkcjonowania
systemu obrony powietrznej;

® w czasie kryzysu:

— przygotowuja sity i §rodki do manewru na nowe
pozycje bojowe;

—realizujg skryte manewry na kierunki prawdopo-
dobnych dziataii bojowych systemu obrony po-
wietrznej;

® podczas wojny:

— prowadza dziatania bojowe zgodnie z rozkazami
przetozonych.

Szczegdlnie wazne jest zabezpieczanie przez pod-
oddziaty wojsk radiotechnicznych defensywnych ope-
racji powietrznych lotnictwa, ktére wykonuje si¢ naj-
czgsciej nad terytorium wlasnego kraju w ramach
funkcjonujacego systemu obrony powietrzne;j.

POSIADANY SPRZET

Skuteczno$¢é naziemnego rozpoznania radiolo-
kacyjnego obiektéw powietrznych jest uzaleznio-
na przede wszystkim od mozliwosci bojowych
posiadanego sprzetu. Mozna go podzieli¢ na kom-
ponent stacjonarny, do ktérego zalicza si¢ takie sta-
cje radiolokacyjne, jak: RAT-31DL, NUR-12M,
NUR-12ME oraz NUR-31MK, a takze manewro-
wy ze stacjami radiolokacyjnymi: NUR-15(M),
NUR-31(M) i NUR-41.

Stacja radiolokacyjna RAT-31DL jest trojwspot-
rzednym radarem dalekiego zasiggu przeznaczonym
do kontroli obszaru powietrznego (fot. 1). Umozli-
wia wykrywanie obiektéw powietrznych, okreslanie
ich wspoétrzednych (azymut, odlegtos¢ i wysokosc),
identyfikacje ,,swéj—obcy” w systemie Suprasl? oraz
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peleng Zrédet zakidcen aktywnych. RAT-31DL jest
tzw. radarem programowanym (Software Defined
Radar — SDR). Procesy sktadania sygnatu sondujace-
go i obrébki odebranych ech s realizowane w proce-
sorowych uktadach generatora ksztaltowania sygnatu
wzbudzenia oraz procesora sygnatowego. Umozliwia
to szybka zmiane czestotliwosci nosnej i modulacji
impulséw sondujacych oraz precyzyjne sterowanie
wigzka nadawcza.

Procedury wykrywania i obliczania wspétrzednych
uwzgledniaja manewrowos¢ srodkéw dziatania sit
powietrznych (samoloty, rakiety). Radar ma mozli-
wos$¢ wykrywania i §ledzenia rakiet balistycznych
oraz obiektéw wykonujacych zmasowany nalot (Air
Raid Mass — ARM). Pracuje on w systemie poste-
runkéw radiolokacyjnych dalekiego zasiggu (prdz)
jako zdalne Zrédlo informacji o sytuacji powietrznej,
przekazywanej do nadrz¢dnych elementéw syste-
mu zbioru i opracowywania informacji o sytuacji
powietrznej (stanowisk dowodzenia), zapewniajac

ochrong przesytanych danych (Electronic Protective
Measures — EPM).

RAT-31DL jest przystosowany do pracy w trud-
nych warunkach meteorologicznych i w czasie stoso-
wania zakléceri biernych lub czynnych, ktére moga
wystegpowaé oddzielnie lub tacznie. Charakteryzuje
si¢ bardzo duza niezawodnoscia pracy i duzym zapa-
sem docelowej normy eksploatacji. Dysponuje tez
zdolnoscia do wydawania informacji radiolokacyjnej
w postaci plotéw pierwotnych 3D i wtérnych.

Stacja radiolokacyjna NUR-12ME to tréjwspét-
rzedny radar kontroli obszaru powietrznego. Umoz-
liwia wykrywanie obiektéw powietrznych, okresla-
nie ich wspoétrzednych, Sledzenie automatyczne tras
wybranych obiektow, a takze elektroniczna identy-
fikacje w systemie Suprasl oraz peleng Zrédet zakto-
cen aktywnych. Charakteryzuje si¢ duza sprawno-
Scia techniczna, ma jednak bardzo ograniczone moz-
liwosci przemieszczenia®. Stacje tego typu sg zdolne
do wydawania informacji radiolokacyjnej w postaci

3 Brakuje zestawu transportowego do przewozu elementéw systemu antenowego, dodatkowo system ten wymaga przygotowanej pozycji bojowe;.

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 5 / 2020



A

plotéw pierwotnych 3D i wtérnych w formacie ASTE-
RIX w trybie I'i IT*. Maja one system IFF MARK XII
i po wykonanej modernizacji beda przystosowane do
instalacji systemu MARK XIIA.

Stacja radiolokacyjna NUR-12M jest tréjwspot-
rzgdnym radarem dalekiego zasiggu przeznaczo-
nym do kontroli obszaru powietrznego. Umozliwia
wykrywanie obiektéw powietrznych, okreslanie ich
wspétrzednych (azymut, odleglos¢é i wysokosc), §le-
dzenie automatyczne tras wybranych obiektéw, a takze
elektroniczng identyfikacje w systemie Suprasl oraz
peleng Zrédet zakidcen aktywnych.

Radary te charakteryzuja si¢ bardzo duza nieza-
wodnoscia pracy dzigki zastosowaniu rezerwowego
kanatu nadawczego. Maja zdolno$¢ do wydawania in-
formacji radiolokacyjnej w postaci plotéw pierwot-
nych 3D i wtérnych w formacie ASTERIX w trybie
I'i II. Dysponuja tez systemem IFF MARK XII i po
wykonanej modernizacji beda przystosowane do in-
stalacji systemu MARK XITA. Urzadzeniami mozna

i

4 Oprécz radaru NUR-12 nr fabryczny 002, kt6ry ma tylko tryb I.
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sterowaé z wykorzystaniem dedykowanych konsol
zdalnego sterowania KZS-122.

Stacja radiolokacyjna NUR-15(M) jest tréjwspot-
rzedna stacja radiolokacyjng Sredniego zasiggu,
przeznaczong do wykrywania obiektéw powietrznych
w obserwowanej przestrzeni, okreslania ich wspot-
rz¢dnych, automatycznego $ledzenia tras obiektéw,
a takze do identyfikacji ,,swoj—obcy” w systemie Su-
prasl oraz pelengu Zrédet zaktécent aktywnych. Urza-
dzenia te maja duzy zapas docelowej normy eksplo-
atacyjnej i sa w petni mobilne. Sg tez zdolne do wyda-
wania informacji radiolokacyjnej w postaci plotéw
pierwotnych 3D i wtérnych w formacie ASTERIX
w trybie I i II oraz przystosowane do instalacji sys-
temu MARK XIIA (oprécz radaréw NUR-15). Rada-
rami mozna sterowac zdalnie z poziomu jednostki do-
wodzenia, wykorzystujac do tego konsole zdalnego
sterowania KZS-15.

Stacje radiolokacyjne NUR-31M(MK) i NUR-41 sa
juz konstrukcjami przestarzatymi. Ich utrzymanie
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w dalszej eksploatacji wymaga kosztownych napraw,
remontéw i modyfikacji. Radar NUR-31M(MK)
umozliwia wykrywanie obiektéw powietrznych
oraz okre$lanie ich wspétrzednych (azymut i odle-
gtos¢), a takze Sledzenie tras wykrytych obiektow.
Stacje te moga wspdlpracowaé z wysokosciomie-
rzem NUR-41.

Radary NUR-31M(MK) sa przystosowane do pra-
cy w trudnych warunkach meteorologicznych,
w czasie stosowania zakldcert biernych i czynnych,
ktére moga wystepowac oddzielnie lub lacznie, oraz
umozliwiaja elektroniczng identyfikacje w systemie
Suprasl, a takze peleng zZrédet zaktécen aktywnych.
Maja jednak bardzo ograniczone mozliwosci prze-
mieszczania si¢’. Posiadaja tez zdolno$¢ do wydawa-
nia informacji radiolokacyjnej w postaci plotéw pier-
wotnych 2D i wtérnych w formacie PASUW oraz
ASTERIX w trybie 1. Do przesylania informacji
w formacie ASTERIX niezbgdne jest ich podtaczenie
do stacjonarnych urzadzeri ZPR-10S¢ lub wykorzysta-
nie urzadzein KTK-11. Radary te sa wyposazone
w system IFF MARK XII, ale nie sg przystosowane
do instalacji systemu MARK XIIA. Wymienione sta-
cje radiolokacyjne zapewniaja wykonywanie zadan
w narodowym i sojuszniczym systemie obrony po-
wietrznej, jednak maja tez istotne mankamenty. Na-
leza do nich ograniczenia zwigzane z:

— zdolnoscig do zapewnienia dolnej ciaglej strefy
rozpoznania radiolokacyjnego ponizej wysokosci
1000 m;

— zdolnoscia do wykrywania obiektéw o matej sku-
tecznej powierzchni odbicia (SPO);

— mozliwosciami wykrywania taktycznych poci-
skéw balistycznych i obliczania stref ich upadkéw
(oprécz radaréw RAT-31DL).

POWIETRZNE ROZPOZNANIE
RADIOLOKACYJNE

System wczesnego wykrywania i naprowadzania
(Airborne Early Warning And Control System —
AWACS) jest jednym z najwazniejszych elementéw
wsparcia systemu dowodzenia NATO (fot. 2). Samo-
lot typu E-3A Sentry to zmodyfikowany Boeing 707.
Maszyna, lecac na wysokosci ponad 9 tys. m, obser-
wuje obszar okoto 312 tys. km? Zasieg dziatania sa-
molotu bez mozliwosci tankowania w powietrzu wy-
nosi 7400 km i moze on dyzurowaé w powietrzu
8 godz. Z tankowaniem w powietrzu i dodatkowa za-
toga zwigksza si¢ do 16 godz.

Podstawowe wyposazenie samolotu E-3 stanowi
wielosystemowa poktadowa stacja radiolokacyjna
AN/APY1-2 pracujaca w pasmach E/F. Umozliwia
ona wykrywanie celéw powietrznych, naziemnych
i nawodnych, w tym wolno poruszajacych si¢ i nie-

ruchomych. Przy pracy na wysokosci do 9000 m ra-
diolokatory systemu AWACS pozwalaja wykrywaé
cele na bardzo matych wysokosciach do odlegtosci
400 km. Na S$rednich i duzych wysokos$ciach do
520 km. System AWACS zwigksza mozliwosci sys-
temu rozpoznania sit powietrznych w zakresie strefy
wykrywania i rozpoznania radiolokacyjnego.
W czasie pokoju samoloty E-3 sa wykorzystywane
gléwnie do nadzoru przestrzeni powietrznej w ra-
mach narodowego i sojuszniczego systemu OP oraz
¢wiczen i szkolen. W czasie kryzysu i wojny system
bedzie stuzyt do kontroli przestrzeni powietrznej,
uzupetniania informacji radiolokacyjnej oraz pro-
wadzenia sojuszniczej operacji polaczone;.

W latach 2025-2035 w celu utrzymania i rozwo-
ju zdolnos$ci do prowadzenia ciaglego radiolokacyj-
nego rozpoznania przestrzeni powietrznej i nawod-
nej w obszarze morskim, nad terytorium kraju oraz
na podejsciach do granic planowane jest stworzenie
systemu radiolokacyjnego rozpoznania przestrzeni
powietrznej i nawodnej opartego na aerostacie Bar-
bara.

Obecnie trwaja prace nad pozyskaniem stacji ra-
diolokacyjnych zainstalowanych na aerostacie. Przy-
ktadowo dostgpny na rynku aerostat radar system
ELM-2083 umozliwia wykrywanie i Sledzenie
obiektéw powietrznych i nawodnych w zasiggu do
450 km (fot. 3). Pracuje on w pasmie L.

Radar ELM-2083 wykorzystuje aktywng anten¢
z elektronicznie sterowana wiazka. W celu zwiek-
szenia jego skutecznosci i zasiggu wykrywania oraz
Sledzenia obiektéw antena radaru moze pracowac’
w trybach sektorowych, w ktérych skanowanie
przestrzeni w azymucie odbywa si¢ przez elektro-
nicznie sterowang wiazke. Dzigki temu uzyskuje sig
krétszy czas odswiezania informacji o wykrytych
i Sledzonych obiektach. Informacja radiolokacyjna
jest przekazywana do lokalnego naziemnego cen-
trum sterowania oraz do nadrze¢dnego stanowiska
dowodzenia.

System ELM-2083 moze pracowaé w wersji sta-
cjonarnej lub mobilnej. Obie wersje sprzgtowe roz-
nig si¢ jedynie podsystemem cumowania aerostatu.

Zestaw ten sktada sig z trzech podsysteméw:

— balonu aerostatu z ling cumowniczg i systemem
cumowniczym (umiejscowiony na ziemi), w tym:
powloki balonu, czujnikéw bezpieczenstwa, kabli,
uktadu elektronicznego do sterowania i monitorowa-
nia aerostatu;

— tadunku aerostatu, w tym: anteny radaru, czg¢sci
nadawczej i odbiorczej wysokiej czgstotliwosci oraz
interrogatora IFF;

— modulowej aparatury naziemnego centrum ste-
rowania, w tym: procesora sygnalowego, komputera

5 Brakuje pojazdu, konieczne jest podtaczenie do przystawki antenowej, ktéra musi by¢ rozwinieta na odpowiednio przygotowanej pozycji

bojowe;j.
6 Zautomatyzowany posterunek radiolokacyjny.
7 Oprécz normalnego trybu obrotowego.
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radaru, stacji operatoréw oraz catosci sprzgtu kom-
puterowego do przetwarzania danych.

WIELE DO ZROBIENIA

Mimo ze powietrzny system wczesnego wykrywa-
nia i naprowadzania stanowi istotny potencjat, to za-
sadniczym Zrédlem informacji o sytuacji powietrz-
nej w czasie pokoju, kryzysu i wojny dla sit po-
wietrznych pozostaje w dalszym ciagu naziemne
rozpoznanie radiolokacyjne prowadzone na bazie
posterunkéw wojsk radiotechnicznych. Pozyskanie
radaréw operujacych na aerostacie oraz mobilnych
stacji radiolokacyjnych Sredniego i dalekiego zasig-
gu przyczyni si¢ do uzyskania przez pododdzialty
wojsk radiotechnicznych zdolnosci do obnizenia
dolnej granicy SRR. Ponadto nowoczesny sprzgt po-
zwoli uzyska¢ mozliwosci do skrytego rozpoznania
obiektéw powietrznych oraz do dzialania wlasnego
lotnictwa na matych wysokosciach dzigki zabezpie-
czeniu stanowisk dowodzenia systemu obrony po-
wietrznej w informacj¢ o sytuacji powietrznej.
W zwiazku z tym nalezy dazyé do wydawania infor-
macji radiolokacyjnej w jednakowym formacie
transmisji danych przez wszystkie radary, niezalez-
nie od typu zautomatyzowanego systemu dowodze-
nia, na rzecz ktérego pracuja.

Aby dostosowa¢ mozliwosci rozpoznania radiolo-
kacyjnego obiektéw powietrznych przy wspétcze-
snym zaawansowaniu technologicznym i kierunkach
rozwoju w dziedzinie radiolokacji, wojska radiotech-
niczne powinny dysponowac:

— stacjonarnymi i manewrowymi stacjami radiolo-
kacyjnymi realizujacymi funkcje¢ dalekiego rozpo-
znania przestrzeni powietrzne;j;

— stacjami radiolokacyjnymi operujacymi na aero-
stacie;

— manewrowymi stacjami radiolokacyjnymi
z funkcja ,,gap filler”;

TEMAT NUMERU - WOJSKA RADIOTECHNICZNE
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— manewrowymi pasywnymi stacjami radioloka-
cyjnymi typu PCL (Passive Coherent Locator);

— tréjwspoirzednymi mobilnymi radarami pracu-
jacymi w pasmie UHF z antena AESA.

Wyposazenie wojsk radiotechnicznych w oczeki-
wang liczbg urzadzen radiolokacyjnych, spetnia-
jacych wymagania taktyczno-techniczne, bgdzie
realizowane w drodze zakupu nowych stacji ra-
diolokacyjnych i modernizacji czgsci eksploatowa-
nych obecnie.

Priorytetem powinien si¢ sta¢ zakup stacji radio-
lokacyjnych do instalowania na aerostacie, manew-
rowych Sredniego i dalekiego zasiggu oraz pasyw-
nych. Nabycie tych urzadzen bedzie zwigzane z wy-
cofywaniem w tym okresie z eksploatacji stacji
radiolokacyjnych typu NUR-31 i NUR-41. Realiza-
cja planowanych przedsigwzi¢é modernizacji tech-
nicznej umozliwi osiagnigcie pelnych zdolnosci do
prowadzenia rozpoznania przestrzeni powietrznej
Srodkami aktywnymi oraz pasywnymi w ukladzie
narodowym i sojuszniczym. Natomiast kompatybil-
no$¢ informacyjna pozwoli na wymiang informacji
radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej i racjonalne
wykorzystanie wszystkich Zrédet rozpoznania ra-
diolokacyjnego z zachowaniem jednolitego standar-
du protokotéw wymiany danych ze wszystkich rada-
row (sensoréw).

Nalezy réwniez zapewni¢ rozwdj zdolnosci do
przeciwdziatania zaktéceniom aktywnym i pasyw-
nym, a takze ograniczy¢ negatywny wptyw mor-
skich farm wiatrowych na zdolno$¢ do wykrywania
obiektéw nawodnych oraz statkéw powietrznych le-
cacych na malych wysokosciach. W przysztosci
trzeba dazy¢ do poprawy mozliwosci wykrywania,
okre§lania parametréw i §ledzenia obiektéw po-
wietrznych wykonanych w technologii stealth,
bezzalogowych statkéw powietrznych (BSP) oraz
rakiet przeciwradiolokacyjnych. u
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Klerunki rozwoju rozpoznania
radiolokacyjnego

WRAZ Z ROZWOJEM LOTNICTWA PODEJMOWANO
DZIAYANIA W CELU UZYSKANIA JAK NAJDOKtADNIEJSZEGO
| MAKSYMALNIE WIARYGODNEGO ROZPOZNANEGO OBRAZU

Autor jest szefem
Zespotu Nadzoru
Technicznego

w Dowédztwie

3 Sandomierskiego
Batalionu

Radiotechnicznego.

PRZESTRZENI POWIETRZNEJ.

kpt. Stawomir Martyn

Jednym z najbardziej newralgicznych obszaréw
podczas prowadzenia dziataii bojowych jest prze-
strzen powietrzna. Juz w trakcie [ wojny §wiatowej da-
zono do osiagnigcia dominacji nad okreslona, wazna
ze strategiczno-operacyjnego punktu widzenia, czg-
Scig nieba pozwalajaca na przyklad na swobodna re-
alizacj¢ rozpoznania lotniczego, zabezpieczenia
dziatan wojsk ladowych, marynarki czy tez na doko-
nywanie uderzefi i niszczenie wyjatkowo waznych
celéw z maksymalnym ograniczaniem strat wta-
snych lotnictwa. Kolejne konflikty zbrojne tylko po-
twierdzaty tezg, ze przewaga w powietrzu jest jed-
nym z zasadniczych determinantéw osiagnigcia
w nich powodzenia.

HISTORIA POWSTANIA

Poczatek znanej nam dzi$ radiolokacji daty urza-
dzenia skonstruowane w latach trzydziestych ubie-
glego wieku w niezaleznych osrodkach naukowych
zlokalizowanych m.in. w Wielkiej Brytanii, ZSRR,
Niemczech oraz USA czy Japonii. Naukowcy w trak-
cie prowadzonych badar i konstruowania pierwszych
radaréw opierali sig¢ gtéwnie na dorobku dwéch XIX-
-wiecznych uczonych i wynalazcéw. W 1886 roku
Heinrich Rudolf Hertz odkryt i opisat teorig fal elek-
tromagnetycznych. Po uptywie kilkunastu lat laureat
Nagrody Nobla Guglielmo Marconi opracowat i uru-
chomit stworzone przez siebie urzadzenie przesyla-
jace na odlegtos¢ informacje w alfabecie Morse’a
przy wykorzystaniu fali elektromagnetycznej.

Pézniejszy rozwdj radiolokacji nastgpowat réw-
nolegle do postgpéw osiaganych w dziedzinach nauki,
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zwiazanych z szeroko pojeta elektronika oraz
zwigkszaniem mocy obliczeniowej komputeréw.
Niebagatelny wptyw na radiotechnike miaty takze
odkrycia odnoszace si¢ do lamp mikrofalowych
i potprzewodnikéw.

Za poczatek radiolokacji w Polsce uwaza sig
pierwsze lata drugiej polowy XX wieku. Wtedy to
w Zaktadach Radiowych im. Marcina Kasprzaka
w Warszawie na bazie amerykanskiego urzadzenia
AN/TPS-3 opracowano radar Nysa A, ktéry byt
pierwszym radiolokatorem przeznaczonym na po-
trzeby naszych sit zbrojnych. Kolejng stacja radiolo-
kacyjng byta Nysa C, ktérg takze zbudowano na pod-
stawie istniejacego juz radaru, tym razem niemiec-
kiego Freya. Dalszy rozwdj polskiej radiolokacji byt
zwiazany z Warszawskimi Zaktadami Radiowymi
,Rawar”, Centrum Naukowo-Produkcyjnym Elektro-
niki Profesjonalnej ,,Radwar” oraz wystgpujacym
w ostatnich latach pod réznymi nazwami Przemysto-
wym Instytutem Telekomunikacji — PIT. W 2011 roku
doszlo do fuzji dwdch ostatnich zaktadéw, w wyniku
czego powstata spétka PIT-RADWAR S.A.

W 1985 roku wojska radiotechniczne wyposazono
w radar ostrzegawczy Sredniego zasiggu NUR-31 Ju-
styna, a trzy lata p6Zniej w wysokosciomierz NUR-41
Bozena. Wspélna praca obu urzadzeni byta mozliwa
dzigki zastosowaniu w nich uktadéw sprzezenia, co
pozwalalo na otrzymanie informacji radiolokacyjnej
o sytuacji powietrznej zawierajacej dane o trzech
wspotrzednych: R — odlegtosci, f — azymutu oraz h —
wysoko$ci. Dawato to namiastke dzisiejszych tréj-
wspotrzednych stacji radiolokacyjnych. Pierwszym
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RYS. 1. MIEJSCE WOJSK RADIOTECHNICZNYCH

DOWODZENIA OPBMR ZABEZPIECZENIA
MEDYCZNEGO
RAZENIA WSPARCIA ZABEZPIECZENIA OBRONY
INZYNIERYJNEGO LOGISTYCZNEGO PRZECIWLOTNICZE)
PODSYSTEM
ROZPOZNANIA
PRZESTRZENI
SYSTEMY WALKI PONIETRZNE)
SYSTEM ROZPOZNANIA
WOJSKA WOIJSKA SIkY
- PODSYSTEMY ROZPOZNANIA:
RODZAJOW WOJSK (w obszarze rozpoznania radiolokacyjnego) RADIOTECHNICZNE LOTNICZE POWIETRZNE
WOJSKA OBRONY
PRZECIWLOTNICZEJ SYSTEM
OBRONY POWIETRZNEJ

Opracowanie wiasne.

przedstawicielem radaru 3D byt wprowadzony do
uzbrojenia w 1992 roku radar NUR-11 Beata. Miat
on oddzielna antene nadawcza i odbiorczg.

Kolejnym, niezwykle udanym radarem polskim,
skonstruowanym i wyprodukowanym w zaktadzie
PIT-RADWAR S.A., byt tréjwspétrzedny radar dale-
kiego zasiggu TRD-1211. W pododdziatach wojsk
radiotechnicznych wystepuje on w jako NUR-12
Edyta. Jego charakterystyczna cecha jest fazowana
antena Scianowa, zastosowana po raz pierwszy w ro-
dzimej konstrukcji radarowej. Obecnie, po moderni-
zacji, jest to NUR-12ME.

Poczatek XXI wieku przyniést wojskom radio-
technicznym (WRt) stacje radiolokacyjna 3D w po-
staci mobilnego tréjwspoétrzednego radaru obserwa-
cyjnego Sredniego zasiggu TRS-15, czyli NUR-15
Odra, oznaczonego w wyniku pdZniejszych moder-
nizacji jako NUR-15M.

Pododdziaty radiotechniczne sa ponadto wyposa-
zone jeszcze w dwa typy stacji radiolokacyjnych,
ktére tworza system Backbone (kregostup). Sktadaja
si¢ na niego trzy radary produkcji wtoskiej firmy Le-
onardo — RAT-31DL oraz trzy stacje radiolokacyjne
produkcji Przemystowego Instytutu Telekomunikacji
S.A. = NUR-12M.

SKUTECZNY POTENCJAL

Wojska radiotechniczne to jeden z rodzajéw wojsk
wchodzacych w sktad sit powietrznych. Ich giéw-
nym przeznaczeniem jest prowadzenie rozpoznania

1 Regulamin dziatan taktycznych WRt - DT-3.3.3, Warszawa 2019.

radiolokacyjnego oraz radiolokacyjne zabezpiecze-
nie dzialan bojowych. Zgodnie z Decyzjq Ministra
Obrony Narodowej Nr 56/Org./P5 7 24 grudnia
2013 roku w sprawie Organizatoréow Systemow
Funkcjonalnych Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Pol-
skiej obszar rozpoznania radiolokacyjnego jest cze-
sciq sktadowq systemu funkcjonalnego rozpoznania,
ktory stanowi uporzqdkowany zbior logicznie wyod-
rebnionych i organizacyjnie powiqzanych ze sobq
podsystemow (rys. 1).

Mozliwosci bojowe wojsk radiotechnicznych maja
bezposrednie przetozenie na parametry wytwarzanej
przez siebie informacji radiolokacyjnej. Wyrazane
sq one nastgpujacymi parametrami':

— przestrzennq grupq wskaZnikow, ktéra okresla
ich zdolnos¢ w zakresie odlegtosci i ciggtosci wy-
krywania, $ledzenia oraz identyfikacji obiektéw po-
wietrznych;

— jakosciowq grupq wskaZnikow, ktéra okresla
zdolnos¢ w zakresie aktualnosci, doktadnosci, wia-
rygodnosci i kompletnosci informacji radiolokacyj-
nej o sytuacji powietrznej, stanowiacej podstawe do
tworzenia obrazu sytuacji powietrznej (Recognized
Air Picture — RAP);

— ilosciowq grupq wskaZnikow, okreslajaca zdol-
nos$¢ do uzyskiwania informacji radiolokacyjnej
o rozpoznawanych obiektach powietrznych.

Beneficjentami wytwarzanej przez WRt informa-
cji radiolokacyjnej sa niemal wszystkie rodzaje sit
zbrojnych i rodzaje wojsk, lecz gléwnym jej odbiorca
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RYS. 2. STREFY ROZPOZNANIA
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jest Centrum Operacji Powietrznych-Dowoddztwo
Komponentu Powietrznego (COP-DKP) wraz
z podlegtymi mu jednostkami dowodzenia, czyli
1 Regionalnym Osrodkiem Dowodzenia i Napro-
wadzania (1 RODN), 22 Osrodkiem Dowodzenia
i Naprowadzania (22 ODN) oraz Mobilna Jed-
nostka Dowodzenia Operacjami Powietrznymi
(MJDOP). Jednym z ich zadai jest wytwarzanie
obrazu sytuacji powietrznej na podstawie otrzymy-
wanej informacji Zrédtowej. W informacje te jed-
nostki dowodzenia sa zasilane z petniacych nie-
przerwanie od blisko siedemdziesigciu lat poste-
runkéw radiolokacyjnych dyslokowanych na terenie
catego kraju. Wchodza one w sktad czterech bata-
lionéw radiotechnicznych. Sg to: 3 Sandomierski
Batalion Radiotechniczny, 8 Szczycieriski Batalion
Radiotechniczny, 31 Dolnoslaski Batalion Radio-
techniczny oraz 34 Chojnicki Batalion Radiotech-
niczny. Wymienione bataliony tworza ugrupowanie
3 Wroctawskiej Brygady Radiotechnicznej, jedynego
zwiazku taktycznego, ktéry ma swoje pododdzialty
na obszarze calego kraju.

Bardzo waznym zadaniem systemu obrony po-
wietrznej, z punktu widzenia bezpieczefistwa na-
szego kraju i NATO, jest wykonywanie zadan
w uktadzie narodowym i sojuszniczym. Pelnienie
dyzuru bojowego w ramach nadzoru nad przestrze-
nig powietrzng (Air Policing) nie bytoby mozliwe

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 5 / 2020

bez informacji radiolokacyjnej pochodzacej z pel-
niacych dyzur bojowy w trybie 24/7 radaréw WRt.

STREFA ROZPOZNANIA
RADIOLOKACYJNEGO

Rozpoznanie radiolokacyjne jest realizowane
w wyniku nieprzerwanej obserwacji przestrzeni po-
wietrznej przez Srodki radiolokacyjne pododdzia-
16w wojsk radiotechnicznych, jakimi sa wspomniane
wczesniej stacje radiolokacyjne. Rozlokowane sa one
w taki sposdb, by ich strefy rozpoznania radiolokacyj-
nego (SRR), naktadajac si¢ na siebie i wzajemnie prze-
nikajac, tworzyly SRR nad obszarem kraju oraz podej-
Sciami do jego granic. Charakteryzuja si¢ one odpo-
wiednimi parametrami, zgodnymi z wymogami
okreslonymi w narodowych i sojuszniczych dokumen-
tach doktrynalnych i rozkazodawczych.

System rozpoznania radiolokacyjnego odgrywa
takze niebagatelna rol¢ w kontekscie zabezpieczenia
szkolenia lotniczego. Wojska radiotechniczne do
tego celu sg wyposazone m.in. w stacje kontroli re-
jonu lotniska AVIA-W. Chociaz eksploatacje ich
rozpoczeto w 1982 roku, nadal zapewniaja aktualng
i wiarygodna informacje radiolokacyjna na potrzeby
kontroleréw lotnisk wojskowych.

Z punktu widzenia sojuszniczego Zintegrowanego
Systemu Obrony Powietrznej i Przeciwrakietowej
(The NATO Integrated Air Defense System — NATI-
NAMDS) oraz narodowego Systemu Obrony Powietrz-
nej stacje radiolokacyjne wojsk radiotechnicznych sa
Zrédtem informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrz-
nej (Source Air Picture — SAP). Informacja ta stanowi
podstawe dla szeroko rozumianego rozpoznania radio-
lokacyjnego, ktdre z racji swojej rozleglosci mozna de-
finiowaé wielowatkowo. Wsréd dokumentéw determi-
nujacych wymagania stawiane przed organizatorem
rozpoznania przestrzeni powietrznej nad terytorium
kraju, cztonka NATO, jest Koncepcja rozpoznania
przestrzeni powietrznej (Concept of Air Surveliance —
MC 507). Zak}ada ona utworzenie adekwatnych do sta-
nu i potrzeb panstwa, a co za tym idzie Sojuszu Pétnoc-
noatlantyckiego, stref rozpoznania o odpowiednich pa-
rametrach (rys. 2), czyli:

— Basic Volumetric Coverage (BVC) — podstawowej
strefy rozpoznania — koniecznej do zabezpieczenia sys-
temu obrony powietrznej w informacj¢ radiolokacyjng
o parametrach przestrzennych od wysokosci 3000 do
30 000 m (10 000—100 000 stép). Organizuje si¢ ja nad
obszarem paristw Sojuszu i na glebokos¢ 185 km
(100 NM) od jego granic. Obowiazuje ona gtéwnie
w czasie pokoju;

— Enhanced Volumetric Coverage (EVC) — wzmoc-
nionej (rozszerzonej) strefy rozpoznania — organizowa-
nej nad obszarem rozgrywajacego si¢ kryzysu lub kon-
fliktu. Jej dolna granice obnizono do 16 m (50 stop).
Strefa ta powstaje na obszarach o szczegdlnie wysokim
ryzyku wystapienia zagrozenia uderzeniami z powie-
trza. Co wigcej, moze by¢ tworzona zaréwno na obsza-
rze Sojuszu, jak i poza nim;
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RYS. 3. PRZYKLADOWE TEORETYCZNE ZASIEGI

WYKRYWANIA STACJI RADIOLOKACYJNYCH

RAT-31DL

— Reduced Volumetric Coverage (RVC) — zreduko-
wanej strefy rozpoznania — organizowanej dla obsza-
réw o niskim poziomie zagrozenia lub tam, gdzie ze
wzgledu na uksztattowanie terenu nie jest mozliwe
osiagnigcie podstawowej strefy rozpoznania. Moze by¢
tworzona na krétkie okresy w okreslonych lokaliza-
cjach. W strefach tych moze by¢ akceptowalny nizszy
niz normalny poziom pokrycia.

Radary tworzace strefe rozpoznania radiolokacyj-
nego mozna podzieli¢ uwzgledniajac wiele czynni-
kéw. Jednym z nich jest pasmo czestotliwosci, w kt6-
rej operuja stacje radiolokacyjne. Innym parametrem
moga by¢ ich mozliwosci w zakresie ich mobilnosci,
czyli zdolnosci do jak najszybszego zajecia odpo-
wiedniej pozycji bojowej w celu obnizenia lub odtwo-
rzenia strefy rozpoznania radiolokacyjnego nad wska-
zanym obszarem.

Radary charakteryzuja si¢ takze zréznicowanym
sposobem generowania sygnatu nadawczego, zastoso-
wang technologia budowy nadajnika w radarach mono-
impulsowych czy tez opartych na rozwiazaniach p6t-
przewodnikowych radarach programowanych. Jednak
pod wzgledem wykorzystania stacji radiolokacyjnej,
w kontekscie organizacji strefy rozpoznania radioloka-
cyjnego, najwazniejszym parametrem, w bezsprzeczny
sposob odzwierciedlajacym jego bojowe mozliwosci,
jest jego zasieg. Mozemy tu sklasyfikowac radary krét-
kiego, Sredniego i dalekiego zasiggu (rys. 3).

Obecnie wykorzystywane w wojskach radiotechnicz-
nych radary 2D, tj. NUR-31M i NUR-41, zblizaja sig¢
do osiagnigcia 100% zaplanowanej dla nich docelowej
normy eksploatacji i wypierane sg przez trjwspot-
rzedne stacje radiolokacyjne NUR-15M. Zapoczatko-
wana w poprzedniej dekadzie transformacja techniczna
wojsk radiotechnicznych w zakresie mobilnych rada-

2 Obstuga modéw 1, 2, 3/A,C,Soraz4i5.

NUR-15M .

NUR-31M NUR-12ME

réw Sredniego zasiggu wchodzi obecnie w nastgpny,
trzeci, etap, czyli dostawg kolejnych egzemplarzy ,,pigt-
nastek”, ktére trafig do posterunkéw radiotechnicznych
rozlokowanych w calym ugrupowaniu 3 Wroctawskiej
Brygady Radiotechniczne;.

Zmiany jakosciowe nie dotycza tylko i wylacznie sa-
mej radiotechniki. Nowoczesne urzadzenia sa zdolne
do przekazywania efektu swojej pracy, czyli informacji
radiolokacyjnej, do duzej i zréznicowanej grupy od-
biorcéw, wykorzystujac w tym celu protokoty sieciowe
oraz szerokie spektrum stosowanych mediéw stuzacych
do transmisji danych. Przekazywany w ten sposéb do
jednostek dowodzenia obrona powietrzng Zrédtowy
obraz sytuacji powietrznej (Source Air Picture — SAP)
jest informacja o minimalnym czasie op6Znienia i nale-
7y przyjac, ze jest to rzeczywista informacja radioloka-
cyjna o aktualnej sytuacji w przestrzeni powietrznej.

Rozwdj z wykorzystaniem zdolnosci przemystu na-
rodowego dotyczy tez radaréw wtdrnych systemu iden-
tyfikacji ,,swéj—obcy” (Identification Friend or Foe —
IFF). Ostatnio PIT-RADWAR S.A. opracowat i wdro-
zyl w naszych sitach zbrojnych w ramach projektu
Kwisa urzadzenia systemu IFF Mark XIIA? tj. interro-
gator Sredniego zasiggu ISZ-50, ktéry znalazt zastoso-
wanie w stacjach radiolokacyjnych NUR-15M. Dodat-
kowo opracowano urzadzenia zapytujace dla innych ty-
poéw radaréw, tj. IDZ-50 dla radaréw dalekiego zasiggu
oraz IKZ-50P dla urzadzeri o krétkim zasiggu. Aby
uzupehnié system rozpoznania, stworzono takze trans-
ponder lotniczy TRL-50 oraz naziemny i morski trans-
ponder TRN-50 operujacy réwniez w systemie RIFF?.

PRZYSZEOSC RADIOLOKACJI
Wraz z ewolucja w lotnictwa dokonuje si¢ takze,
mozna to §miato powiedzie¢, rewolucja w radiolokacji.

3 RIFF - Reverse IFF identyfikacja w relacji powietrze-powierzchnia (ziemia, woda).

Opracowanie wiasne.
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- WOJSKA RADIOTECHNICZNE

Dynamika rozwoju przemystu zbrojeniowego w bran-
zy radiotechnicznej w ostatnich kilkunastu latach
jest mozliwa dzigki ogromnemu postgpowi w dzie-
dzinie elektroniki, informatyki, inzynierii materiato-
wej i mikrofalowej, zastosowar uktadéw DSP* czy
FPGA’.

Obecnie w Europie Zachodniej funkcjonujg trzy
gtéwne osrodki rozwoju technologii wykrywania
obiektéw powietrznych i ptywajacych. Pierwszym
z nich jest sukcesor Selex ES, wloskie przedsigbior-
stwo Leonardo, producent m.in. operujacego dzi§
w Polsce radaru RAT-31DL.

Kolejnym osrodkiem, realizujacym projekty w za-
kresie dostaw systeméw radiolokacyjnych dla sit
zbrojnych, jest francuski Thales, producent rodziny
stacji radiolokacyjnych Ground Master (fot. 1).

Ostatnim, lecz nie mniej waznym producentem ra-
daréw jest szwedzki Saab Group, konsorcjum zbro-
jeniowe z wieloletnim doswiadczeniem w konstru-
owaniu stacji radiolokacyjnych z rodzing stacji ra-
diolokacyjnych o charakterystycznej nazwie Giraffe
(fot. 2).

Wszyscy wymienieni producenci zaopatruja od-
biorcéw na catym Swiecie, realizujac kontrakty na
dostawy stacji radiolokacyjnych i Swiadczac logi-
styczne wsparcie w trakcie ich eksploatacji.

Zastosowanie technologii azotku galu (GaN), sku-
tecznie wypierajacego uktady oparte na krzemie,
tworzy solidne podwaliny pod rozwdj koncepcji uzy-
cia rozwigzan pétprzewodnikowych w nowo projek-
towanych radarach z zastosowaniem anteny z aktyw-
nym skanowaniem elektronicznym (AESA). Wtasci-
wosci tego nieorganicznego zwiazku chemicznego
pozwalaja na budowe szykéw antenowych, ktére
sktadaja si¢ z moduléw nadawczo-odbiorczych ge-
nerujacych falg elektromagnetyczna o zréznicowanej
czgstotliwosci. Sprawia to, ze radary takie sa bardzo
odporne na zaktdcenia generowane przez przeciwnika
lub otoczenie. Technologia GaN pozwala takze na
poprawe parametréw stacji radiolokacyjnych w za-
kresie m.in. rozrézniania obiektéw powietrznych,
zasiggu ich wykrywania i §ledzenia. Te wszystkie
duzo lepsze wlasciwosci uzyskuje si¢ przy relatyw-
nie nizszych naktadach finansowych.

4 Digital Signal Processor (DSP) - procesor uzywany do cyfrowego przetwarzania sygnatéw. Cyfrowy uktad logiczny wykonujacy gtéwnie operacje

,pomnoz i dodaj” stosowany w prawie wszystkich algorytmach.

5 Field-Programmable Gate Array (FPGA) - bezpos$rednio programowalna macierz bramek. Cyfrowy uktad logiczny, ktéry mozna odpowiednio
skonfigurowac. W zaleznosci od potrzeby uzytkownika moze realizowac operacje logiczne, przetwarzaé sygnaly czy tez zosta¢ skonfigurowa-

ny jako DSP.
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Radar Giraffe 4A

Kolejnym pozytywnym aspektem uzycia tej nowo-
czesnej technologii jest zmniejszone, w poréwnaniu
do uktadéw opartych na krzemie, zapotrzebowanie
na prad, co pozwala na zastosowanie wigkszych na-
pie¢ niz w tranzystorach typu MOSFET.

Jako przyktad znacznej poprawy parametréw,
dzigki zastosowaniu technologii azotku galu, mozna
przedstawic stacj¢ radiolokacyjna wykorzystywana
w systemie Patriot, produkowanym przez amery-
kanska firm¢ Raytheon Tehnologies Corporation.
Dotychczasowa konstrukcja oparta byta na skano-
waniu sektora obserwacji przez nieruchoma anteng
radaru. W wyniku jego modernizacji opracowano
nowy radar, ktéry wyposazono w aktywng, obraca-
jaca sie¢ w zakresie 360° anteng typu AESA.

Rozwdj technologii pétprzewodnikowych pozwala
na generowanie impulséw sondujacych o dowolnej,
czesto skomplikowanej i zakodowanej strukturze,
majacych wigksza czestotliwos¢ powtarzania. Po-
wstaja dzigki temu konstrukcje o duzej rozréznial-
nosci w odleglosci, pozwalajace na opracowywanie
profili odleglosciowych wysokiej rozdzielczosci.
Moga one by¢ wykorzystywane w celu okreslenia
rodzaju obiektu i podjecia w stosunku do niego wia-
Sciwej decyzji o uzyciu adekwatnego uzbrojenia
w zaleznosci od poziomu okreslonego zagrozenia.
Radary beda mogty klasyfikowaé wykryty, nie-
wspOlpracujacy obiekt powietrzny (Non-Cooperative

),
g

/ /// // //////////////////////// / // // / ///////////////

//////

/

Target Recognition — NCTR). Wyréznia¢ bedzie
mozna rézne typy samolotéw czy Smiglowcow, bez-
zatlogowe statki powietrzne (BSP), pociski bali-
styczne lub rakiety. Kazdy z poddanych klasyfikacji
obiektéw ma wtasny, indywidualny i zalezny od jego
konstrukcji profil (rys. 4).

Krajowy przedstawiciel przemystu zbrojenio-
wego, ktdry specjalizuje si¢ w produkcji radaréw,
PIT-RADWAR S.A., ma na swoim koncie wiele
wdrozonych do sil zbrojnych projektéw z dziedziny
radiolokacji, np. wspomniane wczes$niej urzadze-
nia z rodziny NUR (naziemne urzadzenia radiolo-
kacyjne) czy tez ZDPSR Bystra, zdolna do prze-
rzutu stacj¢ radiolokacyjna krétkiego zasiggu
z aktywna anteng typu AESA (Active Electronically
Scanned Array). Nalezy takze wspomnie¢ o mobil-
nej tréjwspoirzednej stacji radiolokacyjnej dale-
kiego zasiggu MTSRDZ Warta, czyli operujacym
w pasmie L radarze o zasiggu instrumentalnym
wynoszacym 470 km. Urzadzenie to ma mozliwos¢
wykrywania statkéw powietrznych ABT (Air-Bre-
athing Targets), w tym samolotéw o zmniejszonej
SPO typu stealth, oraz wykrywania i §ledzenia tak-
tycznych pociskéw balistycznych (Tactical Ballistic
Missile — TBM). Radar ten jest zbudowany w tech-
nologii pétprzewodnikowej z anteng skonstruowana
podobnie do wykorzystywanych juz w wojskach ra-
diotechnicznych wtoskich RAT-31DL, opartych na
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modutach nadawczo-odbiorczych. Jest to pierwsza
polska mobilna stacja radiolokacyjna dalekiego
zasiggu, ktéra spetnia takze natowskie wymagania
dla radaréw klasy DADR (Deployable Air Defence
Radar).

Rodzimy producent w swoim portfolio ma réw-
niez rozwiazania pionierskie na skalg¢ Swiatowa,
np. system pasywnej lokacji (SPL) — PET-PCLS. Po-
lacy jako pierwsi na §wiecie zaproponowali polacze-
nie pasywnych systeméw PCL oraz PET. Dzi¢ki na-
ukowemu wsparciu Politechniki Warszawskiej na
czele z dr. hab. inz. Mateuszem Malanowskim po-
wstat projekt majacy ogromny potencjal w kontek-
Scie zastosowania go w systemie rozpoznania radio-
lokacyjnego na potrzeby obrony przeciwlotniczej
i przeciwrakietowe;j.

Technologia PCL dziata na zasadzie wykorzysta-
nia okazjonalnych nadajnikéw, jakim sa nadajniki
DVB-T, FM i GSM. Natomiast technologia PET wy-
korzystuje sygnaty pochodzace z poktadowych na-
dajnikéw, ktore znajduja si¢ na poktadzie statkéw
powietrznych, tj. system6éw nawigacyjnych, transmi-
sji danych, transpondera IFF oraz radaréw poktado-
wych. Dodatkowo wielokrotnie nagradzany polski
system pasywnej lokacji jest w stanie namierzad
obiekty trudno wykrywalne typu stealth, a jego kon-
strukcja jest bardzo odporna na zaklécenia. Dzigki
nowatorskiemu uzyciu réwnoczesnie obu wspomnia-
nych pasywnych technologii osiagni¢to duza sku-
tecznos$¢ w efektywnym okreslaniu wspétrzednych

TABELA. PARAMETRY STACJI RADIOLOKACYJNYCH

Pokrycie w
. Zasieg Putap Pasmo
Rodzaj [km] azymucie elewaciji [km] pracy
[°] [°]

ZDPSR 80 360 70 10 C
Bystra

VSHORAD
ZDPSR 60, 20 360 0-55 8,4 S,C
Sota
NUR-22N(3D) SHORAD 100 360 50 20 S
NUR-15M Odra MRAD 240 360 30 30 S
MTSRDZ Warta 470 360 30 30 L

LRAD
P-18PL 450 360 25 b.d. VHF

Opracowanie wiasne (2).

6 PET-PCL - pasywny system faczacy dwa podsystemy pasywne: PET (Passive Emitter Tracking) oraz PCL (Passive Coherent Locator).
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RYS. 5. SYSTEM PASYWNEJ LOKACII -
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SYSTEM KIEROWANIA
| DOWODZENIA

statkéw powietrznych. Odpowiedzialny za to jest
tzw. modul fuzji, w ktérym dochodzi do taczenia
plotéw bistatycznych.

Sposéb dziatania systemu SPL polega na uzyciu
od jednego do czterech jednakowych radaréw pa-
sywnej lokacji (RPL), gdzie jedno z urzadzen petni
funkcje nadrzedna i dokonuje fuzji danych z pozo-
stalych oraz przesyta informacje o sytuacji powietrz-
nej do zainteresowanych odbiorcéw, a takze utrzy-
muje Iacznos¢ ze stanowiskami dowodzenia w celu
koordynacji dziataf (rys. 5).

W obecnej chwili nasz przemyst, wychodzac na-
przeciw oczekiwaniom, prowadzi projekty rozwojo-
wo-badawcze lub jest juz w fazie ich wdrazania na
potrzeby sit zbrojnych w catym spektrum zastosowa-
nia radaréw w zaleznosci od wymagar uzytkownika.
Z punktu widzenia ich parametréow, jakie maja
wplyw na rozpoznanie radiolokacyjne, s to stacje
radiolokacyjne pogrupowane w odpowiednich kate-
goriach (tab.).

PODSUMOWANIE

Biorac pod uwage cykl zycia sprzgtu wojskowego,
na ktory sktadaja si¢ kolejno takie etapy, jak: kon-
cepcja, rozwdj, produkcja, uzytkowanie, wsparcie

w1
\

I

PCL-PET STACJA
(MASTER)

ot

PCL-PET STACJA

nb,

I

PCL-PET STACJA

i wycofanie, system dostaw stacji radiolokacyjnych
powinien by¢ zorganizowany w taki sposéb, aby
w momencie produkcji nowego typu radaru do-
stawca byt w posiadaniu koncepcji na konstruowanie
nowego urzadzenia. Oceniajac narodowe mozliwo-
Sci techniczne i naukowe, perspektywy rozwoju dla
rozpoznania radiolokacyjnego w Polsce mozna okre-
$li¢ jako obiecujace i zmierzajace we wlasciwym
kierunku. Realizowane dostawy sprzetu wojskowego
do uzytkownikéw pozytywnie wplywaja na poprawe
parametrow strefy rozpoznania radiolokacyjnego
oraz zapewniaja mozliwos¢ skutecznej identyfikacji
bojowe;j, spetniajac wymogi standardu MARK XIIA.
Maja one takze przelozenie na nieustanny narodowy
rozw0j w dziedzinie technologii radarowych.

Przedstawione aspekty bezspornie odzwierciedla-
ja pozytywna sytuacjg, jaka panuje w rozpoznaniu
radiolokacyjnym. Zapewnienie zbieznosci oczeki-
wan strony pozyskujacej sprzet wojskowy z mozli-
wosciami przemystu i nauki skutkuje opracowywa-
niem i dostarczaniem coraz to nowoczes$niejszych
i wydajniejszych rozwiazan technologicznych, daja-
cych jednoczesnie gwarancjg wlasciwego kierunku
rozwoju w dziedzinie rozpoznania radiolokacyjnego
w naszym kraju.
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Manewrowos¢ radarow -
zywotnos¢ na polu walki
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WYSPECJALIZOWANYCH SRODKOW.

pptk dr inz. Stanistaw Czeszejko

W’konﬂikcie na Pétwyspie Batkariskim gtéwna ro-
le odegrata bron precyzyjnego razenia, w tym
pociski przeciwradiolokacyjne, zwlaszcza w dziata-
niach prowadzonych w 1995 roku. Podczas kampanii
powietrznej NATO ,,Celowe sity” (,,Deliberate Force™)
uzyto pociskéw typu AGM-88 HARM pierwszych
wersji. Zakltadano wyeliminowanie zintegrowanego
systemu obrony powietrznej (OP) Jugostawii w ramach
misji SEAD (Suppression of Enemy Air Defense).

W kolejnym etapie tego konfliktu, tzn. w 1999 ro-
ku, odpalane nad Serbia i Kosowem pociski Alarm,
AGM-88B HARM i AGM-88C HARM nie byly
w stanie zada¢ mobilnym sitlom i Srodkom jugosto-
wianskiego systemu OP znaczacych strat. Zniszczono
jedynie okoto 115 do 130 celéw naziemnych wypro-
mieniowujacych energi¢ elektromagnetyczng, co
Swiadczy o dyscyplinie w kontroli czasu ich promie-
niowania (krétki czas emisji radaréw — do 10 s) oraz
0 manewrowaniu nimi w ugrupowaniu bojowym [cia-
gle zmiany stanowisk startowych (ogniowych) zesta-
wow przeciwlotniczych po krétkim czasie promienio-
wania radaréw]. W oficjalnych raportach NATO sku-
teczno$¢ pociskéw HARM oceniono na poziomie
3-6,6%', w zaleznosci od etapu dziatan.

Od tego czasu nastapit istotny postep technologicz-
ny w dziedzinie pociskéw przeciwradiolokacyjnych,

mozna jednak wypracowac skuteczng metodg obrony
przed nimi.

GLOWNE ZAGROZENIE

Parametrami pociskéw przeciwradiolokacyjnych
(Anti-Radiation Missile — ARM), istotnymi dla prze-
trwania radaru na polu walki, sg ich doktadnos$¢ trafie-
nia oraz zasigg razenia glowicy bojowej (tab. 1).

W latach szesc¢dziesiatych i na poczatku lat siedem-
dziesiatych ubieglego wieku zasigg razenia tych poci-
skéw wynosit od 15 m (AGM-45 SHRIKE) do nawet
150 m (AGM-78 STANDARD-ARM). Natomiast do-
ktadno$¢ trafienia to okoto 15-20 m (AGM-78 STAN-
DARD-ARM) oraz 5 m (Ch-28, Ch-28M, Ch-58).
Z kolei pociski przeciwradiolokacyjne z lat osiem-
dziesiatych charakteryzowaty si¢ doktadnoscia tra-
fienia rzegdu 5-8 m (Ch-15P, Ch-31P, Ch-58U)
badz 7-9 m (AGM-88 HARM), bez zmiany zasig-
gu razenia. W latach dziewigédziesiatych parametr
ten pozostal wlasciwie na tym samym poziomie i wy-
nosit 5-8 m dla Ch-58E i Ch-58EM oraz 6 m dla
AGM-88C HARM. W pierwszej dekadzie XXI wieku
zasigg razenia tego typu pociskow (kolejnych wersji
rozwojowych) nie odbiegal od wartosci osigganych
przez poprzednikéw, radykalnie zmienita si¢ za$ do-
ktadnos¢ trafienia — wynosi mniej niz metr (< 1 m).

1 W. Klembowski, J. Mitosz, T. Rutkowski, J. Wisniewski, Srodki ochrony radaru przed rakietami naprowadzajacymi sie na emisje radarowa,
materialy z 43. Konferencji Naukowo-Technicznej Radiolokacji, Rynia, 15-16.11.2011r., s. 22.
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TABELA 1. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH

POCISKOW PRZECIWRADIOLOKACYJNYCH

L Typ rakiety Krai Rok Predkosc Minimalny Minimalny | Maksymalny | Maksymalny
p- p ) wdrozenia | lotu[m/s] | zasieg[km] | czaslotu[s] | zasieg[km] | czas lotu [s]
1000-1100 40-36 150-136
1 | Ch-15p ZSRR 1988 (maks. 1700) 40 (min. 23) 150 (min. 88)
Wielka 320 25 140-290
2 | Alarm Brytania 1991 (maks. 695) 8 (min. 11) 45-93 (min. 64)
Ch-32P 1190 588
3 (Ch-22MP) ZSRR 1995 (bd) b.d. b.d. 700 (b.d)
600-700
Ch-31PD / . 2002/ 25-21 257-416
4 Rosja (maks. 15/~ ) 180-250/b.d. ;
Ch-31PM 2005 1000/1170) (min. 15/-) (min. 180/b.d.)
Ch-58USzE / ) 450-600 26-16 544-408
5 | ch-58USZKE Rosja | b.d/2007 | ks 1166) 10-12 (min. 8) 245 (min. 210)
AGM-88 D HARM
2003/ 680 264/161
6 |Block 6/ AGM-88 USA b.d. b.d. 180/110 .
E AARGM 2009 (maks. 2040) (min. 88/53)
7 Armiger Niemcy 2008 maks. 1020 b.d. b.d. 200 min. 196

b.d. - brak danych

Pociski te zostaty bowiem wyposazone w systemy
nawigacji satelitarnej GPS, m.in.: niemiecki Armiger,
brytyjski Alarm, amerykanski AGM-88E AARGM.

NA POZYCJI BOJOWE]

Aktywny czas pracy radaréw, bez wzgledu na roz-
wdj sytuacji na polu walki, nalezy ograniczy¢ do mi-
nimum. Czas promieniowania elektromagnetycznego
nadajnikéw radaréw na jednej pozycji bojowej nalezy
skrécié obligatoryjnie do 10 s, co zostato sprawdzone
w praktyce i potwierdzone w konflikcie na Pétwyspie
Batkariskim.

W warunkach bojowych radar musi wykona¢ mini-
mum jeden obrét anteng o 360°. Czas obrotu anteny
radaréw Sredniego i dalekiego zasiggu polskiej pro-
dukcji zawiera si¢ w przedziale 2,5-10 s. Mozna go
skrécié jedynie, wprowadzajac pracg sektorowa.

Na czas zwinigcia radaru sktadaja sig czasy czast-
kowe, czyli: ztozenia anteny, podniesienia podpor sta-
bilizacyjnych oraz odtaczenia i zwinigcia kabli i wia-
ttowod6w. Obecnie najkrétszy czas zwinigcia radaru
NUR-21 i NUR-22 to 5 min.

Aby radykalnie zmniejszy¢ warto$¢ tego parametru
w odniesieniu do stacji radiolokacyjnej, nalezatoby
skonstruowa¢ aktywny radar mobilny posadowiony
na jednym pojezdzie oraz wyposazy¢ go w zautoma-
tyzowane mechanizmy: szybkiego zlozenia anteny
(migdzy innymi absorbowania jej energii w czasie

2 Stownik jezyka polskiego PWN, https://sjp.pwn.pl/sjp/. 21.12.2019.

opuszczania), ztozenia podpdr stabilizacyjnych (na-
tychmiast po ztozeniu anteny) oraz odtaczenia kabli
i Swiattowodéw (umieszczonych w jednym miejscu
w postaci zespolonego szybkozlacza). Zapewnitoby
to szybka zmiang stanowiska, czyli przemieszczenie
radaru na odleglo$¢ uniemozliwiajaca jego razenie
odtamkami powstatymi w wyniku detonacji pocisku
przeciwradiolokacyjnego. Przemieszczenie radaru
musi odbywac si¢ w sposéb automatyczny. Zatem
kota powinny by¢ napgdzane silnikami elektrycznymi
o duzym momencie obrotowym, uruchamiane auto-
matycznie sygnatem elektrycznym.

Analizujac mozliwosci wspétczesnej mysli technicz-
nej, prawdopodobne jest ograniczenie czasu pozosta-
wania radaru na pozycji bojowej do okoto 60 s (1 min),
czyli orientacyjnie: 10 s trwalaby praca bojowa,
20 s — zwinigcie radaru i 30 s — jazda na odlegtos¢ oko-
to 40 m (z predkoscia okoto 5 km/h, to jest 1,4 m/s).

MANEWROWOSC A PARAMETRY RADARU

Zgodnie z definicja zawarta w Stowniku jezyka pol-
skiego, termin manewrowosc¢ to zwrotnos¢, jakq od-
znacza sie dany pojazd, statek itp. lub zdolnosé wojsk
do szybkiego przegrupowywania sie’.

W odniesieniu do radaréw manewrowos¢ nalezy ro-
zumie¢ jako zdolnos$¢ do:

— sprawnego ztozenia wszystkich elementéw kon-
strukcyjnych oraz szybkiego opuszczenia pozycji
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Opracowanie wiasne.

bojowej na bezpieczng odlegtos¢ w celu uniknigcia
ich zniszczenia lub uszkodzenia przez Srodki razenia
przeciwnika;

— szybkiej zmiany ugrupowania bojowego w celu
dalszego skutecznego wykrywania obiektéw po-
wietrznych.

Zwalczanie obiektow obejmuje zasadniczo dwie
fazy:

— wykrycia — gdy sensor lub czlowiek przekazuje
informacje o wykrytym obiekcie do stanowiska
dowodzenia; tam nadaje mu si¢ priorytet i przesyta
o tym wiadomos$¢ do aktywnych systeméw walki
z poleceniem jego zaatakowania;

— ataku — kiedy aktywne systemy walki po otrzy-
maniu polecenia razenia, wykorzystujac adekwatne
srodki, ostatecznie niszcza lub obezwtladniaja obiekt.

Natomiast funkcjonowanie kazdego obiektu (juz po
zajeciu pozycji bojowej), w sytuacji gdy nie ma on
srodkéw do aktywnej obrony, w sposéb uproszczony
dzieli si¢ zasadniczo na trzy fazy:

— pracy — kiedy musi zrealizowa¢ zadanie;

— zwiniecia — gdy sklada elementy wyposazenia
i przygotowuje si¢ do opuszczenia pozycji bojowe;j;

— manewru — kiedy musi przemiesci¢ si¢ na bez-
pieczna odlegtosé, stosujac maskowanie i mylenie
aktywnych srodkéw walki przeciwnika.

Majac na celu umozliwienie oceny szansy na unik-
nigcie zniszczenia atakowanego przez przeciwnika
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obiektu oraz poréwnanie tej wlasciwosci migdzy réz-
nymi obiektami, konieczne jest ustalenie wspdtczyn-
nika, okreslanego jako wspdtczynnik manewrowosci.

Wyrazony jest on nastgpujaca zaleznoscia matema-
tyczna:

. (Ty+T)
T (T+T,+T,) (D

gdzie:

M — wspélczynnik manewrowosci,

T, — czas wykrycia obiektu przez przeciwnika,

T, — czas ataku przeprowadzonego przez przeciw-
nika na obiekt,

T, — czas pracy atakowanego obiektu na pozycji
bojowej,

T, — czas zwinigcia atakowanego obiektu,

T,, — czas manewru atakowanego obiektu na bez-
pieczng odlegtos¢.

Wartos¢ wspétczynnika manewrowosci powinna
by¢ zawsze réwna lub wigksza od wartosci jeden
(M = 1). W przeciwnym razie atakowany obiekt jest
Zagrozony zniszczeniem.

W przypadku radaréw zaleznos$¢ t¢ mozna stoso-
waé réwniez bezposrednio (obliczony wspdtczynnik
M bedzie wowczas przyjmowal bardzo mate warto-
§ci). Jednak ze wzgledu na wiele specyficznych czyn-
nikéw dodatkowych wskazane jest jej dostosowanie
do warunkéw, w jakich pracuja radary.

Jedna z wazniejszych jest ogdlna zaleznos$¢ miedzy:
zakresem dlugosci fal elektromagnetycznych (EM)
i moca nadajnika a masa i wymiarami anteny oraz
masg i wymiarami platformy radaru (zaleznos¢ po-
mocnicza — wzor 2, rys. 1). Wskazuje ona na fakt, ze
mimo zwigkszania masy i rozmiaréw radaréw (w za-
leznosci od zakresu dlugosci fal elektromagnetycz-
nych oraz mocy nadajnika), konieczne jest zachowa-
nie wlasciwego wspdtczynnika manewrowosci dla
wszystkich typéw radaréw. Oznacza to, ze konstruk-
cyjnie nalezy wszystkim radarom zapewni¢ mozli-
wos¢ szybkiego zwinigcia i zmiany pozycji bojowej,
gdyz jest to warunkiem ich przetrwania na polu walki.

W, =f(F,.P) 2

gdzie:

W,, —masa i wymiary anteny oraz masa i wymiary
platformy radaru,

F,, — zakres dl.ugoém fal elektromagnetycznych,
P — moc nadajnika.

Ze wzgledu na duza ilos¢ srodkéw walki stuzacych
do niszczenia radaréw konieczne jest ustanowienie
dla tych urzadzeri czaséw referencyjnych (odniesie-
nia, poréwnania), ktére beda wyznaczaly teoretycz-
ne wymagania operacyjne im stawiane. Wymagania
te stanowia punkt odniesienia w stosunku do mozli-
wosci aktywnych srodkéw walki przeznaczonych do
zwalczania radaréw.



Nowa postaé zaleznoSci matematycznej dotyczacej
manewrowosci radaréw przyjmie nastgpujaca postac:

— (TWR+TAR)
i (TPR+TZR+TMR) (3)

gdzie:

M., — wspéiczynnik referencyjny manewrowosci
radaru,

T, — czas wykrycia radaru przez przeciwnika,

TAR' — czas ataku przeprowadzonego na radar przez
przeciwnika,

T, — przyjety teoretyczny czas referencyjny pracy
(promieniowania — emisji elektromagnetycznej) ata-
kowanego radaru na pozycji bojowej,

.TZ.R — przyjety teoretyczny czas referencyjny zwi-
nigcia calego radaru,

T,x — Przyjety teoretyczny czas referencyjny ma-
newru radaru.

Pozadana warto$¢ wspodtczynnika referencyjnego
manewrowosci radaru (M) bedzie rowniez réwna
lub wigksza od wartosci jeden (M, = 1), a jego skala
jest poréwnywalna z ogélnym wspétczynnikiem ma-
newrowosci (M). W przypadku gdy M, < 1, atako-
wany radar jest zagrozony zniszczeniem.

Ze wzgledu na fakt, ze wigkszo$¢ eksploatowanych
radar6w zostato skonstruowanych wiele lat (a nawet
dekad) temu, jednoczesnie czg$¢ obecnie stosowa-
nych rozwiazan opiera si¢ na mysli technicznej jesz-
cze z epoki zimnej wojny, nalezy zastosowac dodatko-
wy mnoznik (przyjety wspétczynnik liczbowy) w ce-
Iu obliczenia wspdtczynnika manewrowosci radaru
(M,) jako liczby o wartosci zblizonej do jednosci.
Takie przeliczenie (korekta mnoznikiem) jest potrzeb-
ne wylacznie dla zapewnienia wigkszej czytelnosci
wspotczynnika oraz mozliwosci poréwnywania ma-
newrowosci obecnie stosowanych radaréw, ktdére
w wigkszosci sg narazone na zniszczenie juz w pierw-
szej fazie konfliktu zbrojnego. Dopiero ta postaé zalez-
nosci matematycznej, zapewniajaca okreslenie aktual-
nej manewrowosci radaréw, umozliwi jej poréwnywa-
nie (zaleznos¢ zasadnicza — wzdr 4, tab. 2, rys. 2).

(Tt Tt T x 10°
KT (TATAT,) S

gdzie:
M,, — wspdlczynnik aktualnej manewrowosci rada-
ru;

. T]?R —przyjety teoretyczny czas Fefe.rencyj:ny (odn.ie:
sienia, por6wnania) pracy (promieniowania — emisji
elektromagnetycznej) atakowanego radaru na pozycji
bojowej (obecnie zaktadany: okoto 10 s);

.TZR - przyjety tegretyc;qy czas referencyjny (od-
niesienia, poréwnania) zwinigcia catego radaru (obec-
nie zakladany: okoto 20 s);
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T,z — Przyjety teoretyczny czas referencyjny (od-
niesienia, poréwnania) manewru radaru [obecnie za-
ktadany: okoto 30 s na potrzeby jazdy na odlegtosé
okoto 40 m (z predkoscig okoto 5 km/h, to jest
1,4 m/s)];

107 — mnoznik® zalezny od rozwoju technologicz-
nego radaréw, czyli réznicy migdzy: przyjetymi teo-
retycznymi czasami referencyjnymi (odniesienia,
poréwnania) dla radaru a rzeczywistym czasem jego
pracy, zwinigcia oraz manewru (obecnie przyjety:
100);

T, — rzeczywisty czas pracy (promieniowania —
emisji elektromagnetycznej) atakowanego radaru
na pozycji bojowej;

T, — rzeczywisty czas zwinigcia atakowanego
radaru;

T,, — rzeczywisty czas manewru atakowanego
radaru na bezpieczna odlegtosé.

Przyjete czasy referencyjne (odniesienia, poréow-
nania) nawiazuja do teoretycznych zatozen wskazu-
jacych na to, ze wykorzystujac dostgpne technologie,
mozna skréci¢ czas pozostawania radaru na pozy-
cji bojowej do okoto 60 s (1 min), czyli okoto 10 s
bedzie trwaé praca bojowa, 20 s — zwinigcie radaru
i 30 s — jazda na odlegtos¢ okoto 40 m (z predkoscia
okoto 5 km/h, czyli 1,4 m/s).

Wskazane czasy dotyczace teoretycznych wyma-
gan operacyjnych stawianych radarowi (czas pracy,
zwijania i manewru) wynikaja bezposrednio z czasu
reakcji systemdéw razenia po wykryciu promieniowa-
nia elektromagnetycznego radaru, poczawszy od za-
obserwowania jego promieniowania do momentu
uderzenia w niego (zniszczenia).

Na polu walki wigkszos$¢ systemdéw razenia dziata
W sposéb zautomatyzowany, stad wynikaja tak wy-
sokie referencyjne wymagania operacyjne dotyczace
czasu pracy, zwijania i manewru radaréw. Spetniajac
je, uchronimy te urzadzenia zaréwno przed skutecz-
nym oddzialywaniem zautomatyzowanych aktyw-
nych systemow razenia, jak i pétautomatycznych, nie
wspominajac o obstugiwanych recznie.

RADARY AKTYWNE

Ze wzgledu na ich znaczenie w systemie rozpo-
znania radiolokacyjnego oraz duza wartos¢, powin-
ny by¢ opancerzone w celu ich ochrony. Przy czym
nie chodzi jedynie o opancerzenie zasadniczych
podzespotéw, jak na przyktad w przypadku NUR-21,
NUR-22 i Pirhanna 740 Giraffe, lecz takze wrazli-
wych podzespotéw anteny (elementéw promieniuja-
cych, mechanizmu jej podnoszenia) oraz podpdr sta-
bilizacyjnych.

Anteng nalezy ochraniaé przez caty okres jej pra-
cy. Mozna ja ostania¢ z wykorzystaniem lekkich
materiatéw (kevlar, tworzywa kompozytowe z za-
stosowaniem ceramicznych warstw antybalistycz-
nych, pancerz reaktywny, pancerze typu Chobham).

3 Przyjety wspétczynnik w celu uzyskania wyniku obliczen manewrowoSci radaru (M,) jako liczby o wartosci zblizonej do cyfry jeden.
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TABELA 2. WSPOLCZYNNIK AKTUALNEJ

MANEWROWOSCI RADARU
(M, GDZIE: T), =T, +T,+T,)

5 min 10 min 20 min | 30 min | 60 min
TZ (0,083 h) ©01h) |(©033h) | ©5h (1 h) 1,5h 2h 2,5h 3h 3,5h 4 h 4,5h 5h
M, 1,5 0,79 0,41 0,27 0,14 0,09 0,07 0,055 0,046 0,039 0,034 0,03 | 0,03

Opracowanie wiasne.

RYS. 2. ZALEZNOSC
ZASADNICZA - CZAS
SUMARYCZNY (RZECZYWISTY
CZAS: PRACY, ZWINIECIA
RADARU ORAZ JEGO B
MANEWRU) A MANEWROWOSC
RADARU

154
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0,083 01 0,33 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Czas sumaryczny (rzeczywisty czas: pracy, zwiniecia radaru
oraz jego manewru) [h]

Opracowanie wiasne.

Opancerzenie nalezy zamontowac na jej odwrocie.
Powinno by¢ podnoszone i obraca¢ si¢ wraz z nia
w trakcie pracy bojowej. W momencie wykrycia nad-
latujacego pocisku przeciwradiolokacyjnego antena
automatycznie powinna obrécic sig czgscia opance-
rzong w jego strong. W momencie detonacji odtam-
ki pocisku begda uderza¢ w opancerzenie, ktdre
uchroni antene przed uszkodzeniem. Najlepszym
rozwigzaniem byloby chowanie jej do wnetrza opan-
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cerzonego pojazdu. Jednoczesnie jej opancerzenie
stanowitoby jego gdrna ostong.

RADARY PASYWNE

W ich konstrukcji czg$¢ odbiorcza jest oddzielona
od czesci nadawczej. Najwieksza wartos¢ ma czgsé
odbiorcza wraz z wyposazeniem (odbiornik, uktady
obrébki danych, systemy teleinformatyczne itd.).
W wigkszosci obecnych rozwiazan tego typu radary
wykorzystuja sygnaly emitowane przez obce nadaj-
niki. Najczgsciej sg to aktywne urzadzenia przeciw-
nika emitujace energie elektromagnetyczna. Idea
takiego dziatania powinna nadal by¢ zasadniczym
sposobem pracy tych radaréw.

Niemniej jednak, by méc kontrolowac rozwdj sy-
tuacji na polu walki i przekazywaé informacje
o przeciwniku powietrznym poszczegdlnym orga-
nom dowodzenia, nalezy dysponowac¢ nadajnikami
dla tych urzadzen. W trakcie pracy radaréw pasyw-
nych nie mozna niczego pozostawié przypadkowi,
gdyz narzucenie swojej woli przeciwnikowi jest
podstawowym warunkiem odniesienia sukcesu
w walce.

Poniewaz radar ten sklada sie z dwdch odreb-
nych urzadzeni (odbiorcze oraz nadawcze) umiej-
scowionych na dwdch platformach, zapewnia to
ogromne mozliwosci wptywania na sposoby jego
uzycia. Czgs¢ odbiorcza wraz z urzadzeniami to-
warzyszacymi (najlepsza jest wowczas tacznosé
przewodowa) mozna ukry¢ i zamaskowac, gdyz nie
emituje ona zadnego promieniowania elektroma-
gnetycznego (lub emituje minimalne, kierunkowe
w razie wykorzystania radiolinii do przesylania
zdobytych informacji radiolokacyjnych). W przy-
padku nadajnika nalezy pamigtaé, ze jako czgsé
promieniujaca energi¢ elektromagnetyczna bedzie
obiektem ataku przeciwnika. Dlatego musi on by¢
umieszczony na platformie zdolnej do sprawnego
poruszania si¢ w terenie. Jak juz wczesniej wska-
zano, czas promieniowania tego nadajnika musi
by¢ ograniczony do minimum. Z zaloZenia jest on
nie dtuzszy niz 10 s.



Rozwiazaniem gwarantujacym dtugi czas promie-
niowania uzytecznego na potrzeby czesci odbiorczej
radaru pasywnego (umozliwiajacego zachowanie
zdolnosci do nieprzerwanego wykrywania radiolo-
kacyjnego obiektéw powietrznych) jest posiadanie
wigkszej liczby mobilnych platform nadawczych,
ktdre dzigki ciagtemu przemieszczaniu si¢ i promie-
niowaniu podczas krétkich przystankdéw zapewnia
kontrolg przestrzeni powietrznej na potrzeby syste-
mu obrony powietrznej z wykorzystaniem radaréw
pasywnych typu PCL (Passive Coherent Locator).

CIAGLOSC SLEDZENIA
A CIAGLOSC INFORMACYJNA

Do duzej mobilnosci aktywnych elementéw pod-
systemu rozpoznania radiolokacyjnego nalezy do-
stosowa¢ spos6b wykrywania obiektow powietrz-
nych z uwzglednieniem zaréwno potrzeb informa-
cyjnych systemu obrony powietrznej, jak
i zachowania zywotnosci radaréw aktywnych i pa-
sywnych. Optymalizacja tego procesu jest warun-
kiem utworzenia kolejnej generacji podsystemu roz-
poznania radiolokacyjnego odpowiednio do wyma-
gan pola (przestrzeni) walki.

Wspbtczesnie podczas dziatan bojowych ciggtosé
Sledzenia obiektow powietrznych przez elementy ak-
tywne podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego
systemu obrony powietrznej nie jest mozliwa w obec-
nym rozumieniu tego pojgcia. Wynika to z faktu, ze
pole (przestrzel) walki jest nasycone srodkami zdol-
nymi do ich niszczenia. Wspomniang ciggtosé sle-
dzenia moga zapewni¢ jedynie radary pasywne
(PCL), wymagajace jednak nieprzerwanej emisji
energii elektromagnetycznej przez inne Zrédta pro-
mieniowania.

Praca aktywnych elementéw (emisja radaréw ak-
tywnych oraz nadajnikéw radaréw pasywnych) pod-
systemu rozpoznania radiolokacyjnego musi by¢
ograniczona do minimum, by przetrwaty na polu
walki. Nalezy zatem znaleZ¢ kompromis migdzy
zdolnoscia do zapewnienia $ledzenia obiektéw po-
wietrznych a wykonywaniem manewréw przez ele-
menty aktywne podsystemu, by umozliwi¢ realizacje
zasadniczego zadania, jakim jest wykrywanie tych
obiektéw. Kolejne wiaczanie na krétko elementéw
aktywnych systemu rozpoznania radiolokacyjnego
(tzw. btysk — flash) pozwoli na utrzymanie ciggfosci
informacyjnej o Srodkach napadu powietrznego prze-
ciwnika, lecz nie bedzie to ciqglos¢ sledzenia kazde-
20 Z nich.

Ta bowiem jest wymagana dopiero w fazie ich
zwalczania, kiedy konieczny jest podziat celow do
niszczenia migdzy wilasne aktywne systemy walki
oraz naprowadzanie ich Srodkéw bojowych na po-
szczegOlne obiekty (w przypadku srodkéw walki ma-
jacych wiasne systemy naprowadzania na cel wystar-
czy wstgpne ich naprowadzenie tak, by ich systemy
przechwycity przydzielony obiekt). Dlatego w fazie
wykrywania, obserwacji i oceny nalezy jedynie

PIOTR LEPIARZ
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utrzymywac ciaglos¢ informacyjna o srodkach po-
wietrznych przeciwnika, co nie jest rtOwnoznaczne
z nieprzerwang ciagtoscia Sledzenia kazdego z nich.
Zapewni¢ ja moga wspdtczesnie jedynie radioloka-
cyjne Srodki pasywne, wymagajace jednak ciaglej
emisji elektromagnetycznej z innych zZrédet promie-
niowania. Niezbedna jest przy tym mozliwos¢ odbio-
ru bardzo szerokiego spektrum emisji elektroma-
gnetycznej (czgstotliwosci) pochodzacej ze wszyst-
kich mozliwych zrédet (np.: radiolokacji, tacznosci
radiowej, systeméw nawigacji, cywilnej telewizji
i radia itp.). Jednak kazdy srodek powinien byé wy-
posazony w szerokopasmowy odbiornik lub w odpo-
wiednig liczbe urzadzen odbiorczych na poszczegol-
nych podpasmach czestotliwosci.

W zwiazku z tym priorytetem jest znalezienie
kompromisu migdzy zywotnoscia systemu rozpozna-
nia radiolokacyjnego a jego mozliwosciami utrzyma-
nia ciaglosci informacyjnej o obiektach powietrznych
przeciwnika lub cigglosci ich §ledzenia. Biorac pod
uwage zdolnosci wspdtczesnych aktywnych syste-
mow razenia, taki kompromis jest mozliwy. Wymaga
jedynie opracowania odpowiednich podstaw teore-
tycznych.

Dlatego tez konstruujac radary, nalezy uwzglednic:

— czynniki, od ktérych zalezy ich manewrowos¢;

— wymagania dotyczace utrzymania ciaglosci in-
formacyjnej o obiektach powietrznych z wykorzysta-
niem radaréw pasywnych, wymuszajace koniecznos¢é
posiadania przez nie wlasnych urzadzen nadawczych
umiejscowionych na odrgbnych, manewrowych plat-
formach;

— wigksza efektywno$¢ radaré6w pasywnych ze
wzgledéw konstrukcyjnych niz radaréw aktywnych;

— mniejszg manewrowos$¢ radaréw aktywnych oraz
wigksza ich wartos$¢ jako catosci (nadajnik i odbior-
nik w jednym urzadzeniu), co wymusza ich lekkie
opancerzenie;
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— konieczno$¢ skrécenia czasu pracy, zwinigcia
i opuszczenia pozycji bojowej przez radar aktywny
oraz cz¢S$¢ nadawcza radaru pasywnego.

MANEWROWOSC
A UGRUPOWANIE BOJOWE

Zgodnie z zaleznosciami wynikajacymi z praw
fizyki oraz z doswiadczeniami w konstruowaniu stacji
radiolokacyjnych najlzejsze i najbardziej manewrowe
beda urzadzenia nadawcze radaréw pasywnych (lub
cate radary aktywne), budowane dla najkrétszych za-
kresow fal elektromagnetycznych (milimetrowych
i centymetrowych). Wigksze wymiary beda mie¢ urza-
dzenia nadawcze dla fal decymetrowych, najwigksze —
dla metrowych. Dlatego tez, ze wzgledu na sprawnos¢
poruszania si¢ w terenie, najbardziej wysunigte w stro-
n¢ przeciwnika (do linii FLOT — Forward Line of Own
Troops — przednia rubiez wojsk wtasnych) powinny by¢
urzadzenia nadawcze o jak najwigkszej manewrowosci.
Natomiast od przedniej rubiezy wojsk wilasnych
1w glebi ugrupowania obronnego moga by¢ stosowane
radary o mniejszej manewrowosci.
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Biorac pod uwage dane zawarte w tabeli 1, nalezy
stwierdzi¢, ze samoloty przetamujace system obrony
powietrznej beda sig stara¢ wyeliminowa¢ w pierw-
szej kolejnosci elementy aktywne podsystemu rozpo-
znania radiolokacyjnego z jak najwigkszej odlegtosci
(w zasiggu pociskow przeciwradiolokacyjnych), by
przerwaé przekazywanie informacji do aktywnych
system6w walki, majacych mniejszy zasi¢g wykrywa-
nia i dzialajacych skrycie. Natomiast zwalczanie
obiektéw za pomoca pociskdw przeciwradiolokacyj-
nych w odleglosci minimalnego zasiggu bedzie doty-
czy¢ gtéwnie aktywnych srodkéw walki (radioloka-
cyjnych stacji wstgpnego poszukiwania) wlaczanych
w ostatniej chwili (po wejsciu w ich zasigg razenia),
przynaleznych do systemu obrony powietrznej, oraz
Srodkéw obrony przeciwlotniczej.

W zwiazku z tym ugrupowanie bojowe aktywnych
elementéw podsystemu rozpoznania radiolokacyj-
nego systemu obrony powietrznej powinno si¢ skta-
dac z urzadzen nadawczych o jak najwigkszej manew-
rowoS$ci, dziatajacych mozliwie blisko przedniej
rubiezy wojsk wiasnych (FLOT), natomiast dalej
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PRZETRWANIA PIERWSZEJ FAZY KONFLIKTU.

od tej rubiezy powinny by¢ rozmieszczane radary
0 mniejszej manewrowosci, co jest uzasadnione.

WYMAGANIA SYSTEMOWE

Budujac nowoczesny podsystem rozpoznania radio-
lokacyjnego dla systemu obrony powietrznej, nalezy
uwzgledni¢ konieczno$¢ funkcjonalnego polaczenia
wszystkich posiadanych radaréw (aktywnych i pasyw-
nych) w jeden organizm oraz efektywnego sterowania
ich praca. By spetni¢ ten warunek, trzeba opracowaé
uniwersalne konsole sterowania radarami (przyjecie jed-
nego standardu konsoli obowiazujacego w NATO) oraz
nowe radary dostosowa¢ do sterowania ich praca w pro-
ponowany sposob. Do najwazniejszych wymagan sta-
wianych podsystemowi rozpoznania radiolokacyjnego
systemu obrony powietrznej nalezy zaliczyc:

— bardzo duza manewrowo$¢ elementow radaréw
wypromieniowujacych energi¢ elektromagnetyczna
(aktywnych 1 pasywnych);

— krétka pracg na pozycji bojowej (krétki czas pro-
mieniowania energii elektromagnetycznej wynoszacy
okoto 10-12 s);

— zywotnos¢ radaréw aktywnych dzigki ich lekkie-
mu opancerzeniu,

— wykrywanie wszystkich obiektéw powietrznych
(w tym nisko lecacych oraz o malej skutecznej po-
wierzchni odbicia);

— wspomaganie analizy sytuacji taktycznej i opera-
cyjnej za pomoca inteligentnego oprogramowania;

— petne wspdtdziatanie ze wszystkimi systemami
rozpoznania i systemami dowodzenia;

— mozliwos$¢ sterowania praca radaréw z réznych
poziomdw.

Spetnienie tych wymagan umozliwi dynamiczne
ksztaltowanie parametréw strefy rozpoznania radiolo-
kacyjnego.

Doswiadczenia wynikajace z przebiegu ostatnich
konfliktéw zbrojnych wskazuja, ze obecnie stosowane
podsystemy rozpoznania radiolokacyjnego systemu
obrony powietrznej nie maja zadnych szans przetrwa-

nia pierwszej fazy konfliktu. Nie méwiac juz o jego
catym przebiegu. Nalezy zatem poszukiwaé nowych
rozwiazan w tej dziedzinie, odpornych na destrukcyjne
oddziatywanie srodkéw walki przeciwnika. u
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Radiolokacja pasywna -
mozliwosci i wyzwania

ELEMENTY SYSTEMU OBSERWACJI PRZESTRZENI
POWIETRZNEJ POWINNY ZAPEWNIC PROWADZENIE CIAGLEGO
JEJ ROZPOZNANIA, NIE BEDAC JEDNOCZESNIE OBIEKTEM
ATAKU RAKIET PRZECIWRADIOLOKACYJNYCH PRZECIWNIKA.

il

Autor jest starszym
specjalista w Oddziale
Gestorstwa i Rozwoju
Zarzgdu Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit
Powietrznych

Dowédztwa Generalnego
Rodzajéw Sit Zbrojnych.
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pptk Pawet Zygmunt

la oséb, ktére zajmuja si¢ tematyka rozpoznania
radiolokacyjnego przestrzeni powietrznej, jest
wiadome, ze radiolokacja pasywna znajduje si¢ ciagle
w stadium rozwoju, gdyz wymaga mocy obliczenio-
wych dostgpnych dopiero w ostatnich latach. Tego typu
radary sa okres§lane zamiennie dwoma terminami:
passive coherent location (PCL) lub passive covert ra-
dar (PCR). Pierwszy z nich thumaczy si¢ jako pasywna
koherentna lokacja i wskazuje na stosowana technike,
drugi z kolei jako pasywny skryty radar, co podkresla
jego walory jako urzadzenia trudnego do wykrycia.
Radar PCL to taki, ktéry nie ma wtasnego nadaj-
nika, lecz wykorzystuje tzw. okazjonalne Zrédta pro-
mieniowania elektromagnetycznego. Dzisiejsza cywi-
lizacja wytworzyta wiele takich Zrédet. Sa nimi na
przyktad nadajniki telewizji cyfrowej, radiowe analo-
gowe oraz cyfrowe, a takze stacje bazowe telefonii ko-
moérkowej. Mozna powiedzieé, ze jesteSmy otoczeni
wszelkiego rodzaju nadajnikami. Ich dos¢ gesta sie¢
oraz emitowane z nich sygnaly stwarzaja korzystne
warunki do budowy radaréw pasywnych. Wigc dla-
czego tego nie wykorzystac?

POCZATKI

Sama idea radaru pasywnego nie jest nowa i podob-
nie jak wiele innych pomystowych rozwigzan zostata
wyprébowana juz na poczatku rozwoju radiolokacji.
Mozna uznaé, ze rok 1935 zapoczatkowal powstanie
tego typu urzadzen. Wtedy to sir Robert Watson-Watt
w Daventry (Wielka Brytania) zademonstrowat wy-

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 5 / 2020

krycie bombowca Heyford, ktéry znajdowat si¢ w od-
leglosci okoto 15 km. Postuzyt sie do tego obserwacja
jego echa, powstalego w wyniku opromieniowania
przez nadajnik rozgtosni krétkofalowej BBC Empire
znajdujacej si¢ w odleglosci okoto 10 km. Pézniej, ze
wzgledu na trudnosci techniczne, idea wykorzystania
przypadkowych (okazjonalnych) nadajnikéw w radio-
lokacji zostata zarzucona i w ciagu nastgpnych 50 lat
traktowana w rozwoju tej dziedziny wiedzy jako histo-
ryczna osobliwosc.

Badania natomiast skoncentrowaty si¢ na aktyw-
nych radarach z nadajnikami impulsowymi. Do
wskrzeszenia tego pomystu przyczynita si¢ firma
IBM, ktéra na poczatku lat osiemdziesiatych XX
wieku opracowata prototyp radaru pasywnego, zdol-
nego do wykrywania i §ledzenia samolotéw w wyni-
ku analizy echa nadajnika telewizyjnego. Od tamtej
chwili obserwuje si¢ wzrost zainteresowania tego
typu radarem. To oczekiwanie wiaze si¢ z jego bista-
tyczna konfiguracja oraz faktem, ze wykorzystuje on
gtéwnie nadajniki emitujace fale w pasmach VHF
i UHF, gdzie technika stealth wydaje si¢ by¢ znacz-
nie mniej skuteczna.

SPOSOB DZIALANIA

Wszystkim, ktérzy zetkneli si¢ z klasyczna techni-
ka radiolokacji, a zwlaszcza przywiazali si¢ do po-
wszechnie prezentowanych opiséw funkcjonowania
radaru, PCL moze na poczatku wywracaé ich wy-
obrazenia do géry nogami. Powszechnie wiadomo, ze
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klasyczny (aktywny) radar wysyta w przestrzen falg
elektromagnetyczna (ciagla lub w postaci impulséw)
o znanych parametrach, tzn. czgstotliwosci nosnej
i szerokoSci, nastgpnie czeka na odbidr jego mikro-
skopijnej kopii odbitej od obiektu powietrznego,
czyli echa. Mierzac czas tego oczekiwania, okresla
si¢ odlegto$¢ obiektu, od ktérego nadeszto echo.
Znajomos$¢ parametrow wystanego sygnatu jest tu
kluczowa, gdyz pozwala dostroi¢ radar do odbioru
tylko jego ech, eliminujac bardziej lub mniej sku-
tecznie inne sygnaly zakldcajace. Moment wystania
impulsu z kolei jest niezbedny, by zacza¢ mierzy¢
czas oczekiwania na echo. Wszystko tu jest zrozu-
miate i logiczne. PCL rzeczywiscie wywraca ten
uporzadkowany obraz.

Po pierwsze, nie wysyla on zadnego sygnatu son-
dujacego — robig to za niego przypadkowe (okazjo-
nalne) nadajniki fal elektromagnetycznych, ktére
znajduja si¢ w rejonie jego rozmieszczenia. On od-
biera tylko echa sygnaléw nadawanych przez nie,
a dodatkowo takze sygnaly bezposrednio przez nie
promieniowane (rys.). Po drugie, te obce sygnaty
sondujace nie maja formy regularnych impulséw, sa
to sygnaty o zupetnie przypadkowe;j tresci i formie —
jakie$ fragmenty muzyki lub mowy czy obrazu tele-
wizyjnego przesylane na falach eteru. A jednak to
dziata. Okazuje sig, ze wlasciwie kazdy sygnat moze
by¢ wykorzystany do wytworzenia uzytecznego echa
radarowego stuzacego do lokalizacji obiektéw
w przestrzeni. Jedno wszakze pozostaje w zgodzie
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z utrwalong koncepcja — ten sygnat musi by¢ znany,
co jednak nie oznacza, ze radar musi go sam wyemi-
towac.

W przyktadzie zaprezentowanym na rysunku nadaj-
nik radiofonii UKF emituje dookdlnie audycje radio-
we. W pewnej odleglosci od niego jest ustawiony od-
biornik tej emisji, ktéry w najprostszym rozwigzaniu
jest wyposazony w dwa kanaty odbioru. Jeden z nich
jest nakierowany na odbidr tylko sygnatu docieraja-
cego bezposrednio z nadajnika, drugi z kolei odbiera
sygnaty odbite od wykrywanych obiektéw oswietlo-
nych przez ten nadajnik, ale — w miarg mozliwosci —
nie odbierajac sygnatu bezposredniego z nadajnika.
W takim dwukanatlowym odbiorniku mamy do dys-
pozycji oryginat sygnalu nadawanego oraz jego ko-
pi¢ jako echa. Czy to wystarczy do zlokalizowania
obiektow odbijajacych? Wracajac do poréwnania
z radarem impulsowym, mozna zapytac, c6z warte
sa te sygnaty, kiedy sa to zupetnie przypadkowe sy-
gnaty jakiej$ stacji radiofonicznej, w dodatku sg cia-
gle — bez okreslonego poczatku i konica. Okazuje sie,
ze wlasciwie kazdy sygnal nadaje si¢ do radioloka-
cji, o ile tylko ma si¢ do dyspozycji sygnat oryginal-
ny i jego echo.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze rézne rodzaje sy-
gnaléw zapewniaja rézne parametry detekcji obiektow.
Na przyktad, nie wdajac si¢ w szczegoly teoretyczne,
bardzo dobre wyniki zapewniaja sygnaty radia FM
emitujacego muzyke rockowa, ale juz sygnat z tego
samego nadajnika, z tej samej rozglosni radiowej
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Tx(i=1..N)

Rx(n=1..N)

Opracowanie wiasne.

w czasie nadawania cogodzinnych wiadomosci staje
si¢ o wiele mniej uzyteczny.

Warto wspomnieé, ze nadajniki naziemne nie sg je-
dynymi, ktére mozna wykorzystywac na potrzeby ra-
diolokacji pasywnej. Czotowe osrodki naukowo-ba-
dawcze si¢gaja rowniez po inne sygnaty i buduja za-
awansowane radary pasywne z wykorzystaniem
oswietlaczy z kosmosu. Sa to na przyktad GNSS
(Global Navigation Satellite Systems), GPS (Global
Positioning System), GLONASS (Globalnaja Nawi-
gationnaja Sputnikowaja Sistema), Beidou, satelitarna
telewizja cyfrowa: DVB-S czy satelitarne stacje bazo-
we Internetu bezprzewodowego. Jest to kierunek
przysztosciowy z racji tego, ze w kosmosie jest coraz
wigcej oSwietlaczy o coraz wigkszej mocy. Jako przy-
ktad moze postuzy¢ projekt sieci Starlink, w ramach
ktérego wystrzelono kilkadziesiat satelitow firmy
SpaceX do pokrycia globalnego Internetu szerokopa-
smowego o predkosci 1 Gb/s. Docelowo planuje sig
wystrzeli¢ 12 tys. takich urzadzen. Wykorzystanie
tego rodzaju Zrédetl emisji sygnatéw pozwoli na glo-
balne utworzenie pola pokrycia dla radaréw pasyw-
nych, a wylaczenie (zniszczenie) przez przeciwnika
kilkudziesigciu tysigcy satelitow bedzie z pewnoscia
olbrzymim wyzwaniem.

Jak juz podkreslono, w ostatnich latach mozna za-
obserwowaé gwaltowny rozwdj technologii radaréw
pasywnych, podyktowany migdzy innymi coraz wigk-
szym zainteresowaniem sensorami tego typu, gdyz
osiagaja one wigksza dojrzatos¢ technologiczna.

W ubieglym roku na terenie naszego kraju zorgani-
zowano ¢wiczenia APART-GAS (Active PAsive Radar
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Trials — Ground-based, Airborne, Sea-borne). W ich
trakcie stworzono mozliwos¢ poréwnania efektywno-
$ci dzialania réznych radaréw pasywnych rozmiesz-
czonych w tym samym rejonie i operujacych z mobil-
nych platform powietrznych, nawodnych oraz
ladowych. W éwiczeniach brato udziat wielu przedsta-
wicieli, zaréwno z armii natowskich, jak i spoza Soju-
szu. Dziataly w nich dwie grupy ekspertéw pod egida
NATO STO (Science and Technology Organization)
przy niematym zaangazowaniu naszych wojsk radio-
technicznych, sit powietrznych oraz marynarki wojen-
nej. Wymienione grupy pracuja nad nowatorskimi
technologiami w zakresie mobilnych radaréw pasyw-
nych i naziemnych systeméw radaréw aktywno-pa-
sywnych. Rozwiazania te beda wdrazane w krajach
nalezacych do NATO w ciagu najblizszych 5-20 lat.

W ¢wiczeniach wzigto udziat ponad 70 reprezen-
tantéw nauki oraz przemystu z o§miu krajéw NATO,
a takze ze Szwajcarii i z Australii. Nalezy zaznaczy¢,
ze obydwu grupom ekspertéw NATO przewodniczyli
przedstawiciele Politechniki Warszawskiej. W gru-
pach roboczych pracowali réwniez przedstawiciele
takich firm, jak: Hensoldt i Fraunhofer-FHR (RFN),
Norwegian Defence Research Establishment FFI
(Norwegia), TUBITAK BILGEM (Turcja), Baltic In-
stitute of Advanced Technology — BPTI (Litwa), Fin-
nish Defence Forces Logistics Command — FDFLC
(Finlandia), Total Defence Research Institute — FOI
(Szwecja), Air Force Research Laboratory — AFRL
(USA), ArmaSuisse (Szwajcaria) oraz Defence Scien-
ce and Technology — DST Group (Australia).

Problematyka poruszana w trakcie ¢wiczen, a takze
liczba ich uczestnikéw uzmystawiaja, jak duze zain-
teresowanie wzbudza radiolokacja pasywna. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw mozna wyciagnac
wniosek, ze radary pasywne ze wzgledu na swoje
mozliwosci sg bardzo dobrym uzupetnieniem uzytko-
wanych powszechnie radaréw aktywnych, szczeg6l-
nie podczas wykrywania obiektéw ma matych wyso-
kosciach oraz tych znajdujacych si¢ w strefie martwej
radaréw aktywnych.

PRZEDSTAWICIELE

W trakcie wspomnianych éwiczefi przedstawiono
dwa prototypy tego typu urzadzeri. Byty to PCL-PET
(PET-PCL) rodzimej firmy PIT-RADWAR S.A. oraz
Twinvis niemieckiej firmy Hensoldt. Zaprezentowaly
one podobne mozliwosci, ktdre odnosily si¢ do liczby
wykrywanych obiektéw powietrznych (fot. 1). Radar
PCL-PET w trakcie pracy wykorzystywat tylko czes¢
swoich mozliwosci, poniewaz modut PET zostat wy-
faczony, a do dyspozycji byt tylko jeden sensor PCL.
Z kolei radar niemiecki pracowat z wykorzystaniem
fuzji danych z dwéch sensoréw rozmieszczonych
w réznych lokalizacjach, co bezsprzecznie wptywato
korzystnie na parametry odnoszace si¢ do wykrywa-
nia obiektow.

PCL-PET (PET-PCL) to wizytéwka naszego prze-
myshu obronnego, ktéry specjalizuje si¢ w produkcji
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Radar PCL-PET
firmy PIT-RADWAR S.A.

sprzetu radiolokacyjnego (fot. 2). W tym wypadku
firma PIT-RADWAR poszta o krok dalej w stosunku
do konkurencji zagranicznej i zbudowata prototyp
urzadzenia, ktére zawiera w sobie dwa rodzaje senso-
réw pasywnych PCL oraz PET (Passive Emitter Trac-
king), a ponadto bgdzie umozliwiaé¢ fuzj¢ danych
z obydwu. Wedtug producenta zastosowanie tego ty-
pu fuzji danych znaczaco wptywa na poprawienie
mozliwosci wykrywania obiektéw powietrznych. Po-
nadto urzadzenie moze pracowac jako pojedynczy
sensor lub w trybie wspétpracy z kilkoma sensorami
tego samego typu.

Osiagi systemu, w tym zasigg, zaleza w duzej mie-
rze od jego konfiguracji, czyli: wykorzystywanych na-
dajnikéw, wzajemnego polozenia nadajnikéw i od-
biornikéw, obserwowanych obiektéw itp. Zatem poda-
wany zasigg ma charakter orientacyjny i jest bardziej
zwigzany z typem zastosowanych nadajnikéw niz
z konkretnym radarem pasywnym. Przyktadowo przy-
jeto, ze uzytkujac nadajniki radia FM mozna uzyskaé
zasigg okoto 150 km dla pojedynczej stacji odbiorczej
(w trakcie ¢wiczen okazalo sig, Ze zasiegi byly wigk-
sze). Zwigkszenie liczby stacji odbiorczych spowo-
duje zwiekszenie zasiggu.

Twinvis to produkt firmy Hensoldt, ktéry moze wy-
krywac¢ obiekty powietrzne z wykorzystaniem na-
dajnikéw okazjonalnych FM, DVB-T czy DAB
(fot. 3). Firma oferuje radar PCL w wersji stacjonar-
no-przewoznej, zabudowanej w standardowym konte-
nerze ISO, oraz mobilnej, ktéra obecnie jest zbudowa-
na z wykorzystaniem samochodu dostawczego. Pro-
dukt ten zastynat jako radar bedacy w stanie wykry¢
oraz §ledzi¢ wielozadaniowe samoloty stealth F-35
nalezace do Sit Powietrznych USA, ktdre przyleciaty
w 2018 roku na Targi ILA, czyli najwigksza niemiec-
ka Migdzynarodowa Wystawe Lotniczo-Kosmiczna
w Berlinie (lotnisko Schonefeld).

W czasie wymienionego epizodu system radaru pa-
sywnego byt skonfigurowany z uzyciem nadajnikéw
okazjonalnych FM i DVB-T. Par¢ samolotéw F-35 ob-
serwowano bez przerwy od momentu oderwania sig
od ziemi (okoto 300 m od miejsca rozwinigcia radaru)
do odlegtosci okoto 50 km. Jakos¢ obserwacji wymie-
nionych samolotéw wielozadaniowych byta nie gor-
sza (okoto 50% mniejsza liczba detekcji z réznych par
nadajnik—odbiornik) od innych obiektéw powietrz-
nych obserwowanych w tym samym czasie lub wcze-
S$niej przez niemiecki system pasywny. Istotng infor-
macja jest fakt, ze maszyny te byly widoczne gtéwnie
w oswietleniu FM. W wyzszych pasmach czegstotli-
wosci (tj. DVB-T) zastosowane w F-35 metody reduk-
cji powierzchni skutecznej odbicia sprawdzaty sig
znacznie lepiej.

WADY I ZALETY

W trakcie analizowania sposobow wykorzystania
radaréw pasywnych nalezy wspomnie¢ o ich nieza-
przeczalnej cesze, jaka jest skrytos¢ dziatania. Radar
PCL jest praktycznie niewykrywalny dla urzadzen

ARCH.AUTORA
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Radary Twinvis
firmy Hensoldt
w wersji mobilnej
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rozpoznania sygnalowego. Jako jedng z jego wad
mozna wymieni¢ przede wszystkim brak systemu roz-
poznania ,,swdj—obcy” (IFF), ktérego zasada dziata-
nia opiera si¢ na emisji sygnatéw. Biorac jednak pod
uwage, ze méwimy tu o radarze pasywnym, jakiekol-
wiek emisje sygnatéw, ktdre mogltyby zdradzi¢ jego
potozenie, sa niewskazane. W konsekwencji radar
PCL nie jest w stanie identyfikowa¢ wykrywanych
obiektéw i okresla¢ ich przynaleznosci w sposéb zna-
ny z radaréw aktywnych. Jednoczesnie warto wspo-
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mnieé, ze prowadzi si¢ prace nad zobrazowaniem
ISAR (Inverted Syntetic Aperture Radar) w radarach
pasywnych. Pozwoli to na efektywna klasyfikacje
i identyfikacje obiektéw powietrznych na podstawie
ich sygnatur i obrazéw radarowych.

Nalezy réwniez pamigtaé, ze liczba dostgpnych
wszelkiego typu nadajnikéw komercyjnych (TV, ra-
dio, GSM) zapewni radarom PCL sporg ilo$¢ sygna-
16w, ktére moga by¢ wykorzystane do wykrywania
obiektéw w warunkach pokojowych. Jednak nie ma
pewnosci, ze w razie wystapienia sytuacji kryzysowej
lub konfliktu zbrojnego wigksza liczba nadajnikéw
okazjonalnych bedzie dostgpna, moze zatem dojs¢ do
pogorszenia ich mozliwosci bojowych.

I tutaj z pomoca przychodza polscy naukowcy i ro-
dzimy przemyst. W ramach migdzynarodowych oraz
krajowych projektéw pracuja oni nad przystosowa-
niem radaréw PCL do wykorzystywania ich jako na-
dajnikéw okazjonalnych radaréw oraz Srodkow tacz-
nosci wojsk wlasnych lub potencjalnego przeciwnika.
Jako zZrédta sygnaléw oswietlajacych rozpatrywane sa
réwniez aktywne urzadzenia zakt6cajace prace rada-
réw. Przy takim zalozeniu sygnaty zakldcajace prace
radaréw aktywnych beda jednoczesnie poprawiaty pa-
rametry wykrywania radaréw pasywnych.

Jedna z rozwazanych koncepcji jest wykonanie de-
dykowanych nadajnikéw, ktére mozna rozstawi¢ w te-
renie i uzy¢ ich sygnatéw do zastapienia okazjonal-
nych nadajnikéw komercyjnych. Sposobem na ograni-
czenie liczby naziemnych nadajnikéw okazjonalnych
moga by¢ oSwietlacze satelitarne. Niestety, na obecna
chwilg ich wada jest duzo mniejsza moc niz nadajni-
kéw naziemnych, takich jak FM czy DVB-T.

KIERUNKI ROZWOJU

Z zaprezentowanych kierunkéw rozwoju radioloka-
cji pasywnej nalezy réwniez pamigtaé, ze istotne jest
utrzymanie w kraju o§wietlaczy komercyjnych, ktére
pracuja na nizszych czgstotliwosciach, takich jak FM,
DAB czy DVB-T w pasmie VHF. Pozwoli to wyko-
rzysta¢ potencjat planowanych do pozyskania radaréw
pasywnych do wykrywania obiektéw powietrznych
typu stealth, zaréwno tych obcych, jak i wilasnych.
Przewiduje si¢ rowniez umieszczenie radaréw pasyw-
nych na platformach powietrznych, takich jak samo-
loty lub nawet platformy bezzatlogowe w celu zwigk-
szenia ich zasiggu wykrywania, szczegdlnie w odnie-
sieniu do obiektéw powietrznych operujacych na
matych wysokosciach.

Oceniajac dokonania w zakresie radiolokacji pa-
sywnej, nalezy stwierdzié, ze wiele juz osiagnigto.
Jednoczesne poglebianie wiedzy w tej dziedzinie ge-
neruje coraz to nowe pomysty zwigzane z wykorzysta-
niem tej technologii. Bioragc pod uwage obecny nasz
potencjal odnoszacy si¢ do radaréw PCL, mozna by¢
spokojnym, ze nie odstajemy od Swiatowej czotowki,
a nawet majac odpowiednie wsparcie podmiotéw
naukowych i przemystowych ze strony pafistwa mo-
zemy wies¢ prym na arenie migdzynarodowe;j. u
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ludzkos¢ powierzchni, a w Swiatowych megamia-
stach zy¢ bedzie po 20 i wiecej milionéw ludzi'.

OGRANICZENIA
W PROWADZENIU DZIALAN

Srodowisko miejskie to wymagajace pole walki, na
ktérym wystepuje wiele ograniczen. Jego charaktery-
styczne cechy to:

— wystgpujace ograniczenia pola ostrzalu i mozli-
wosci prowadzenia obserwacji;

— zawezone mozliwosci wykonywania manewru,
w szczegdlnosci pododdziatéw wyposazonych w czotl-

— tereny, na ktérych prowadzi si¢ walki, sa zamiesz-
kate przez ludnos¢ cywilna, wystepuja na nim takze
obiekty chronione prawem migdzynarodowym, a to
moze znacznie ogranicza¢ dziatania wojsk.

Srodowisko miejskie moze stanowi¢ dla walczacych
dogodny teren do pozyskiwania zywnosci, paliw, §rod-
kéw medycznych oraz gotowych wyrobdw przemysto-
wych potrzebnych w czasie prowadzenia dziatan.

Teren zurbanizowany przez swoja strukture prze-
strzenna, rodzaj i gestos¢ zabudowy stawia dowdd-
com wysokie wymagania. Dokladne zaplanowanie na
nim dziatan wymaga takze odpowiedniej ilosci czasu.

LA WAV TN PAL VNNV E NIE STWARZA
NATARCIA, DLATEGO TEZ POWINNO SIE JE

gi, bojowe wozy piechoty (BWP ) i kotowe transporte-
ry opancerzone (KTO);

— wystepujace wigksze straty pojazdéw w wyniku
oddziatywania Srodkéw przeciwpancernych z bliskiej
odlegtosci, co dodatkowo znacznie ogranicza ich uzy-
cie;

— walka prowadzona jest na wielu poziomach jed-
noczesnie;

— wieksze zuzycie amunicji i Srodkéw walki niz
w innych Srodowiskach walki;

— mozliwe jest wystgpienie trudnosci w dowodze-
niu, kierowaniu i utrzymaniu tacznosci;

—niezbedne jest uzyskanie petnej informacji o ukta-
dzie topograficznym terenu zabudowanego i mozli-
wosciach strony przeciwnej. Brak tych danych moze
niekorzystnie wplynaé na prowadzenie dziataii lub
catkowicie je uniemozliwic;

— w walce stosuje si¢ brofi o krétkim zasiggu i gra-
naty reczne,

— prowadzi si¢ ja na matych obszarach o duzym na-
syceniu zabudowaniami;

— istotng role w dziataniach odgrywa inicjatywa
i sprawnos$¢ dziatai na nizszych szczeblach dowo-
dzenia;

— charakterystyczne jest zdecentralizowane uzycie
wielu rodzajéw wojsk, w tym szczegdlnie czotgéw
i artylerii do ognia na wprost;

— wykorzystuje si¢ wigksza liczbe pododdziatéw
prowadzacych dziatania w szyku pieszym:;

— wystepuja korzystne warunki ubezpieczenia, ma-
skowania wojsk i sprzetu, co zwigksza trudnosci
w ocenie sil;

— wojska obu stron maja wigksza mozliwos¢ prze-
nikania i wykonywania obejs¢, zwigkszajac tym sa-
mym zaskoczenie w walce;

— do walki sa zaangazowane duze sity;

Duze znaczenie ma tez Swiadomos$¢ istnienia tych
ograniczen i umiej¢tnos¢ zmniejszania ich wptywu na
prowadzone dziatania. Niejednokrotnie przektada sig
to na efektywnos$¢ realizacji zadan oraz zmniejszenie
przewagi strony przeciwnej.

Reasumujac, mozna dojs¢ do nastepujacych wnio-
skow:

— walka w terenie zurbanizowanym w duzym stop-
niu utrudnia, a w niektérych wypadkach znacznie
ogranicza mozliwosci prowadzenia obserwacji;

—utrudnia ona lub catkowicie uniemozliwia zesrod-
kowanie wigkszych sit. Nalezy jednak dazy¢ do ich
skupienia na gléwnym kierunku dziatania;

— zabudowa oraz inne przeszkody charakterystycz-
ne dla tego terenu kanalizuja i narzucaja kierunki po-
ruszania si¢ w nim, ograniczajac swobod¢ manewru;

— z duzym prawdopodobiefistwem nalezy przyjac,
ze dziatania beda prowadzone na ziemi, pod ziemia
(infrastruktura kanalizacyjna) oraz na dachach. Beda
one wzajemnie na siebie oddzialywaly i angazowaly
dodatkowe zasoby sit i Srodkéw;

— Srodowisko to bedzie istotnie ograniczalo zastoso-
wanie takich s§rodkéw walki, jak artyleria czy czolgi
do ognia posredniego;

— intensywno$¢ prowadzonych dziatan bedzie wy-
magac¢ utrzymania sprawnosci bojowej pododdziatéw,
co wiaze sig z czgsta ich rotacja;

— teren taki zapewnia skuteczne maskowanie stano-
wisk ogniowych i sprzetu oraz dobre warunki do wy-
konania skrytego manewru matymi sitami.

Doswiadczenia z walk w Bejrucie (1983), Grena-
dzie (Urgent Fury, 1983), Panamie (Just Cause, 1989)
i Mogadiszu (Restore Hope, 1993) potwierdzaja
zwigkszajaca si¢ potrzebg ksztattowania umiejgtnosci
prowadzenia dziatann w obszarach miejskich. Operacje
w potudniowym Libanie (1982, 2006), Gazie (2009),

1 R. Bartnik, T. Zielinski, Wybrane problemy uzycia Smigtowcéw lotnictwa wojsk ladowych w Srodowisku terenu zurbanizowanego, AON,

Warszawa 2009, s. 15.
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na Batkanach (1994-1999), w Czeczenii (1994-1996
i 1999-2000) oraz Iraku (od 2003) czy Syrii (od
2011) pokazuja, ze we wspdlczesnym konflikcie nie
mozna juz unikaé miast.

WALKI W MIESCIE -
STUDIUM PRZYPADKU

Analizujac doswiadczenia ze wspdiczesnych kon-
fliktéw, obejmujacych swym oddziatywaniem
w szczegoblnosci teren zurbanizowany, mozna za-
uwazy¢ ciaglta ewolucje w dostosowywaniu taktyki,
uzbrojenia czy celu dziatari do warunkdw, jakie two-

KONKURS - NAJLEPSZY ARTYKUL

wanego miasta. 19 stycznia zdobyto patac prezydenc-
ki, a piersciefi okrazenia miasta zostal zamknigty
24 stycznia. Ostatecznie kontrolg nad miastem Rosja-
nie uzyskali 13 lutego 1995 roku.

Analizujac dzialania armii rosyjskiej na tym etapie
walk o miasto, mozna stwierdzic, ze nie byly one sko-
ordynowane, brakowalo wspétdziatania migdzy gru-
pami uderzeniowymi, a nawet pododdziatami w ra-
mach atakujacych zgrupowarn. Brak znajomosci topo-
grafii miasta dodatkowo dezorganizowat ich dzialanie,
nie starano si¢ nawet o rozpoznanie kierunkéw przy-
szlych dzialan. Pozostawione bez ostony piechoty

DOBRYCH WARUNKOW DO PROWADZENIA
OGRANICZAC DO NIEZBEDNEGO MINIMUM

rzy to srodowisko walki. Przedstawione przyktady
dos¢ dobrze odzwierciedlaja specyfike dziatar na
tym terenie, skupiajac si¢ na jego specyficznych ce-
chach.

Grozny (1994—1995) — sity rosyjskie, po podejsciu
do miasta z trzech stron: od pétnocy, zachodu
i wschodu, rozpoczely 22 grudnia 1994 roku ostrzat
artyleryjski bombardowanego od kilku tygodni przez
lotnictwo miasta. Plan szturmu zaktadat podziat sit na
cztery zgrupowania zadaniowe: ,,P6inoc”, ,,Pétnocny
Wschod”, ,,Wschdd” oraz ,,Zachdd” oraz uderzenie
z kierunku zachodniego, pétnocnego i wschodniego
w celu zajecia patacu prezydenckiego i dworca kole-
jowego. Zaktadano, ze demonstracja sity skutecznie
ostudzi zapal bojownikéw do walki.

Czeczeincy, przygotowujac sie¢ do obrony miasta,
zrezygnowali z obrony liniowej na rzecz nieduzych
ruchliwych pododdziatéw atakujacych z zaskoczenia
szturmujacego przeciwnika. Pierwszy szturm oddzia-
16w rosyjskich, rozpoczety 31 grudnia 1994 roku, zo-
stal wciagnigty przez sily czeczenskie w glab miasta,
przez co ugrupowania atakujacych zgrupowar zostaty
rozciagnigte i staty si¢ tatwiejszym celem dla niewiel-
kich grup bojownikéw. Ataki czeczenskich obrofcéw
prowadzone jednoczes$nie z réznych kierunkéw wy-
wotaty chaos i poczucie, ze bojownicy sa wszgdzie.
Doprowadzito to do tego, ze sity rosyjskie zostaty
okragzone i w wiekszosci rozbite.

Z kolei 6 stycznia 1995 roku Rosjanie po lekcji,
jaka otrzymali od Czeczenéw, rozpoczeli kolejny
szturm miasta utworzonymi oddzialami i grupami
szturmowymi. Swoje dziatania na wybrane obiekty
prowadzili przy wsparciu lotnictwa i artylerii. Dopie-
ro gdy je opanowano, do miasta weszly pozostate sity
z zadaniem rozbicia sil broniacych kwartatu opano-

2 M. Kuleba, Imperium na kolanach, Warszawa 1998, s. 194.

czolgi i transportery opancerzone stawaty si¢ tatwym
celem dla bojownikéw czeczeriskich, co, biorac pod
uwage specyfike terenu zurbanizowanego, bylo szcze-
g6lnym btedem. Rosyjska piechota, zamiast umozli-
wia¢ manewr cigzkim sprzetem, w obawie przed snaj-
perami i ostrzalem wiasnej artylerii chowata si¢ w bu-
dynkach. To ze nie bylo precyzyjnych wskazan dla
artylerii, niejednokrotnie doprowadzato do bratob6j-
czego ognia. Kolejny blad to brak koordynacji wspar-
cia lotniczego z sitami ladowymi.

Czeczeni, dysponujac przewaga w szybkosci prze-
mieszczania sig i znajomosci miasta, w sposéb skoor-
dynowany atakowali rosyjskie zgrupowania w kilku
miejscach jednoczesnie, szczeglnie w nocy?. Prowa-
dzili réwniez dezinformacje¢ w sieciach radiowych ro-
syjskich zgrupowan, niejednokrotnie przekazujac im
bledne rozkazy, co dodatkowo dezorganizowalo ich
dzialania.

Grozny (1999-2000) — ten epizod walk miat miej-
sce podczas II wojny czeczeniskiej. Tym razem strona
rosyjska wyciagneta wnioski z btedéw popetnionych
w czasie poprzedniego starcia na przetomie 1994
i 1995 roku. Sity majace wykona¢ zadanie podzielono
na cztery zgrupowania zadaniowe: ,,Zaché6d”, ,,Pot-
noc”, ,,Wschod” i ,,Potudnie”. Plan dziatania zaktadat
zamknigcie pierscienia okrazenia wokdt miasta przez
zgrupowanie ,,Pétnoc”. Miasto zostato podzielone na
sektory, a te za$ na kwartaty z uwzglednieniem ukta-
du ulic i przeptywajacej przez Grozny rzeki Sunze?.

Do opanowania miasta zaangazowano okoto 100
tys. zolnierzy. Byty to sity czterokrotnie wigksze niz
na przetomie1994 i 1995 roku. Dowédztwo rosyjskie
zaopatrzyto pododdziaty w plany miasta, prowadzono
ciagle rozpoznanie przeciwnika, przewidziano wyko-
rzystanie strzelcéw wyborowych do obserwowania

3 S. Ciesla, R. Reczkowski, Wspdtczesne aspekty prowadzenia dziatan w terenie zurbanizowanym na poziomie taktycznym, CDiSSZ, Bydgoszcz

2018, s. 20.
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i wykrywania celéw na korzys$¢ szturmujacej piecho-
ty, artyleria zas prowadzita ogien potaczony ze wspar-
ciem lotniczym. Zwracano tez uwagg na kodowanie
wiadomosci w sieciach radiowych. Miasto miato by¢
opanowane etapami — sektor po sektorze. Ponadto
Rosjanie przygotowali do walki ,,oddzialy szturmo-
we”, ktore byly tworzone na bazie kompanii lub ba-
talionu piechoty zmotoryzowanej.

Bojownicy czeczeiscy zorganizowali w miescie
dwie linie obrony. Pierwsza obsadzili stabiej uzbro-
jonymi i wyszkolonymi bojownikami, druga stano-
wity doswiadczone i lepiej uzbrojone sity wyposazo-
ne migdzy innymi w broin wyborowa. W dalszym
ciagu stosowali taktyke bliskiego kontaktu z prze-
ciwnikiem. Aby unikna¢ strat od ognia artylerii,
gwaltownie zrywali kontakt, dezorientujac Rosjan co
do ich aktualnego potozenia. Ci réwniez prowadzili
walke informacyjna. Wsréd ludnosci cywilnej rozpo-
wszechniali wiadomosci o opanowanych obiektach
i organizowali wokét nich zasadzki na bojownikow.

Bojownicy z kolei czgsto kontratakowali, przeni-
kali w ugrupowanie wojsk rosyjskich, by uderza¢ na
ich tyly lub skrzydia. Duza role¢ w tych starciach
odegrata pogoda, a zwlaszcza geste opady $niegu,
ktdre ograniczaty widocznosé, a co za tym idzie, eli-
minowaly uzycie artylerii i lotnictwa. Miasto Rosja-
nie opanowali 6 lutego 2000 roku po dwdch miesia-
cach walk.

Bagdad (2003) — w trakcie operacji ,,Iraqi Fre-
edom” wojska koalicji zaktadaty szybki rajd w glab
Iraku i opanowanie stolicy kraju. Po trzech tygo-
dniach od rozpoczgcia dziatari dotarty pod Bagdad,
otaczajac go od potudnia i zachodu. Dowddztwo sit
koalicji rozwazato dwa warianty uderzenia na mia-
sto. Pierwszy zakladal zgromadzenie odpowiednio
duzych sil, ktére zapewnia przewage i powodzenie
w dziataniu. Plan ten mial jednak zasadnicza wadg,
realizacja jego zalozen wiazala si¢ z poniesieniem
ofiar wsréd ludnosci cywilnej. Trzeba tez byto wziac
pod uwage, ze relacje reporteréw ukazujacych
ogrom zniszczen spowodowalyby wzrost niechgci
krajéw arabskich do interwencji militarnej, a co za
tym by poszto, zwiekszyltby si¢ nacisk polityczny
przeciw dziataniom koalicji w Iraku. Drugi wariant
zakladat rozpoczecie walk ,,0 kazda ulicg” z uzy-
ciem oddzialéw specjalnych.

Do realizacji przyjeto wariant zaktadajacy lokali-
zacje sit irackich, by nastepnie eliminowac je noc-
nymi uderzeniami. Zakladano, ze obezwiladniony
iracki system dowodzenia begdzie skutkowal ogni-
skowoscia walk, a opér bedzie staby. W trakcie
walk wykorzystywano rézne §rodki rozpoznania,
w tym satelitarne i agenturalne tak, by atakowaé
tylko cele o znaczeniu militarnym, a nie cate mia-
sto. Dostrzezono fakt, ze Bagdad ze swoim ukla-
dem przestrzennym nie jest dogodnym miejscem
do prowadzenia obrony. Szerokie ulice i liczne pla-
ce dawaly atakujacym mozliwos¢ szybkiego prze-
mieszczania si¢ w glab miasta i izolacjg poszcze-
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g6lnych jego kwartaléw. W zwiazku z tym wyko-
nano kilka rajdéw, sprawdzajac trwatos¢ systemu
obrony miasta. Obawiano sig, ze Irakijczycy po-
zwola sitom koalicji na wejscie do miasta, by na-
stepnie je izolowac i atakowac. Jednak do takiego
rozwoju sytuacji nie doszlo, a staba wola walki ar-
mii irackiej dziatata korzystnie na poczynania sit
koalicji. Duze znaczenie w czasie walk miat precy-
zyjny ogiefi artylerii i uderzen lotnictwa wspieraja-
cego dzialania sit ladowych.

Faludzia (od 7 do 16 listopada 2004 roku) — po
nieudanej prébie przejecia kontroli nad miastem
(od 4 kwietnia do 1 maja 2004 roku), przeprowa-
dzonej przez sily amerykanskie w ramach operacji
»Iraqi Freedom”, 7 listopada rozpoczgto operacje
~Phantom Fury” w celu wyparcia z miasta sunnic-
kich ekstremistow wspieranych przez terrorystéw
z Al-Kaidy. W miescie bgdacym labiryntem waskich
uliczek, wijacych si¢ migdzy domami i meczetami,
bronito si¢ okoto 2-3 tys. rebeliantéw uzbrojonych
wylacznie w bron lekka. Zgrupowanie amerykan-
skie liczylo 12 tys. Zzolnierzy z czolgami, wozami
bojowymi oraz kilkuset zotnierzy z irackiej gwardii
narodowe;j.

Szturm przeprowadzono od péinocy miasta, ata-
kujac go dwoma zgrupowaniami. Atak poprzedzono
nawala ogniowa na wykryte punkty oporu, lotnictwo
i $migtowce niszczyto wykryte cele w glebi. Wszyst-
kie todzie na Eufracie zostaty zatopione przez lot-
nictwo, co mialo zapobiec ewentualnemu wykorzy-
staniu ich przez rebeliantéw. Jednak Amerykanie
musieli walczy¢ o kazdy dom, gdyz rebelianci, ope-
rujac w matych grupach (maksymalnie po szes¢
0s6b), ostrzeliwali szturmujacych z broni strzelec-
kiej, moZdzierzy i granatnikéw przeciwpancernych.
W czasie dzialafi obie strony stosowaly elementy
dziatari psychologicznych, rozpowszechniajac przez
megafony hasta, ktére mialy na celu podkopanie mo-
rale strony przeciwnej.

Sity amerykariskie opanowaty miasto, a operacja
,Phantom Fury” zostala uznana za najwigksza bitweg
armii USA od czaséw walk o Hue w czasie ofensy-
wy ,.Tet” w 1968 roku w Wietnamie. Opanowanie
Faludzy nie przyczynito si¢ jednak do pozytywnego
zakoniczenia dziatan w Iraku.

Przedstawione przyktady sktaniaja do wyciagnig-
cia nastgpujacych wnioskow:

— efektywne wykorzystanie posiadanego potencja-
tu rozpoznawczego w przygotowaniu i péZniejszym
prowadzeniu dziataii zmniejsza ryzyko utraty Swia-
domosci sytuacyjnej oraz utatwia definiowanie sys-
temu obrony przeciwnika;

— dowodzenie i kontrola sa szczegdlnie wazne
w czasie dzialan w miescie, a koordynacja dziatan
w tak zlozonym Srodowisku ma niebagatelne zna-
czenie;

— brak wspoétdziatania miedzy szturmujacymi
zgrupowaniami znacznie ogranicza mozliwos¢ wza-
jemnego wsparcia;
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— brak przeptywu informacji o aktualnej sytuacji
taktycznej dodatkowo dezorganizuje dowodzenie;

— odpowiednio przygotowane i skierowane bezpo-
$rednio do ludnosci cywilnej przedsigwziecia po-
zwalaja zmniejszy¢ ryzyko wystapienia wsrdd niej
strat;

— male pododdzialy uzbrojone w bron lekka
i Srodki przeciwpancerne sa bardziej skuteczne
w dzialaniu niz zgrupowania wojskowe szkolone
zwykle do walki w innym Srodowisku niz teren zur-
banizowany.

Zaprezentowane wnioski uzmystawiaja nam, jak
trudne jest prowadzenie dziataii w Srodowisku miej-
skim i jesli ma by¢ skuteczne, to jak wysokie wyma-
gania stawia si¢ dowddcom. Jednoczesnie pokazujg
tez, jak nieprzemyslane do korica dziatania moga
szybko sig obrdci¢ na korzys¢ strony przeciwnej.

OBRONA

Analizujac literature dotyczaca organizacji i pro-
wadzenia dziatai obronnych w terenie zurbanizowa-
nym, mozna wskazaé duze zbieznosci zawarte za-

réwno w dokumentach natowskich, jak i w zaloze-
niach sit zbrojnych Federacji Rosyjskiej. Przede
wszystkim sposoby prowadzenia dziatari beda uza-
leznione od ilosci sit i srodkéw, co z kolei przetozy
si¢ na ich organizacj¢. Decyzja dowddcy bedzie za-
leze¢ od tego, czy zorganizowany system obrony be-
dzie si¢ opieral na kolejnych liniach, a wtasciwie
pierscieniach, migdzy ktérymi beda si¢ znajdowaé
mobilne odwody, czy bgda utrzymywane tylko te
obiekty, ktére pozbawia przeciwnika inicjatywy
przez niszczenie jego zgrupowan w zasadzkach
ogniowych. Poszczegélne elementy utworzonego
ugrupowania bojowego, powiazane ze sobg syste-
mem ognia, beda tworzy¢ spdjna calos¢ — glebig
obrony. Nalezy pamigta¢ o laczeniu statycznych
i mobilnych elementéw ugrupowania w celu wyko-
rzystania kazdej okazji do przejecia inicjatywy.
Specyfika tego sSrodowiska walki daje duza swo-
bode dziatania dowddcy organizujacemu obrong.
Mozna si¢ pokusi¢ o stwierdzenie, Zze jedynymi
ograniczeniami bedg sity i Srodki, ktérymi dyspo-
nuje, oraz czas, jakim ma na organizacjg obrony.

PRZEGLAD SIt ZBROJNYCH nr 5 / 2020

o1



KONKURS = NAJLEPSZY ARTYKUk ~
o

g4
. -..-"'-'ri_. -E
Ak Sl | .
el e i - ?i-l:'-r' J:“-_.-.. 3
i et g R Lo~
’ T -*n:--; il
--i

GRUPY SZTURMOWE DZIALAJA . 8 T et
WZD¥UZ ULIC, WYKRYWAJAC J,;#,_..;{
| NEUTRALIZUJAC PUNKTY OPORU..
ISTOTNE JEST ZORGANIZOWANE i -";.';;
WSPOLDZIALANIE MIEDZY GRUPAMIE &
WYKONUJACYMI ZADANIA NA
JEDNYM KIERUNKU,
CO WYKLUCZY MOZLIWOSC
PRZENIKNIECIA Slt. PRZECIWNIKA#: fi
.- DO UGRUPOWANIA LUB
POZOSTAWIENIA JEGO SIL W TYNf‘ --i”*’

i -ﬁ.r';

Elementy tworzonego ugrupowania obronnego nie
beda mialy etatowej struktury. Trzon sit beda stanowié
pododdzialy piechoty. Do ich wzmocnienia mozna
wydzieli¢ grupy (sekcje) strzelcéw wyborowych, ele-
menty z pododdzialéw wojsk inzynieryjnych, po-
mocne w prowadzeniu rozbudowy punktéw oporu
oraz ulatwiajace wykonywanie zawat i prac miner-
skich, a takze kanalizujace ruch szturmujacego prze-
ciwnika w pozadanym przez obroricéw kierunku.
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Dodatkowo wzmocnienie moze stanowi¢ podod-
dzial czotgéw czy znajdujace si¢ w wyposazeniu
bojowe wozy piechoty lub kotowe transportery
opancerzone. Tu nalezy jednak zastanowi¢ si¢ nad
przeznaczeniem takiego Srodka ogniowego i jego
miejscem w ugrupowaniu, tak by mozna byto wyko-
rzysta¢ w petni jego mozliwosci prowadzenia ognia,
zapewniajac mu jednoczesnie ostong pododdziatéw
piechoty.



Podstawowe znaczenie ma przede wszystkim roz-
poznanie kierunkéw podejscia przeciwnika do bro-
nionego rejonu oraz w poézniejszym etapie walki
skuteczne wykrywanie jego sit i kierunkéw prze-
mieszczania si¢ po wejsciu w teren zurbanizowany.
Znajomos¢ potozenia przeciwnika pozwoli skutecz-
nie razi¢ go ogniem artylerii oraz utrudniac i bloko-
wac jego dzialania. Istotng rolg beda odgrywac pod-
oddzialy wsparcia wyposazone w mozdzierze, gdyz

MICHAL NIWICZ
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zapewnia obroficy mozliwo$¢ razenia przeciwnika
w nieduzej odlegtosci.

Przyktadem efektywnego wykorzystania podod-
dzialéw moZdzierzy moga by¢ takie zadania tak-
tyczne, jak razenie:

— wykrytych posterunkéw obserwacyjnych prze-
ciwnika;

— nacierajacej piechoty podczas préby opanowa-
nia obiektu (budynkéw);

— wykrytych stanowisk ogniowych przeciwnika
na dachach budynkéw;

— odwodéw przeciwnika znajdujacych si¢ w za-
siggu ognia.

Duzy nacisk nalezy potozy¢ na zabezpieczenie
logistyczne zgrupowari przeznaczonych do prowa-
dzenia dziataii w Srodowisku miejskim. Istnieje du-
ze prawdopodobienstwo, potwierdzone do§wiadcze-
niami, ze w wyniku prowadzonych walk niektére
elementy ugrupowania bojowego zostang czasowo
odcigte od sit gtéwnych lub pozbawione mozliwosci
pozyskiwania zaopatrzenia. Aby zminimalizowaé
skutki takiej sytuacji, nalezy zgromadzi¢ odpowied-
nig ilo$¢ srodkéw materialowych, ktére zapewnia
tym elementom jak najwieksza autonomicznos¢.

Kolejnym zasobem ulatwiajacym organizacje
obrony w tym Srodowisku sa pododdziaty wojsk
obrony terytorialnej, ktére stanowia element wspie-
rajacy dzialania wojsk operacyjnych. Znajomosé
terenu przez zolierzy WOT ma duzy wplyw za-
réwno na mobilnos¢ elementéw ugrupowania bojo-
wego, jak i jako$¢ wspotdziatania w poszczegdl-
nych etapach walki obronnej. Wojska obrony
terytorialnej moga wspoétdziataé z sitami przecho-
dzacymi do obrony miasta lub realizowa¢ inne
dziatania jako niezalezne elementy utworzonego
systemu.

NATARCIE

To forma dziatania, ktéra najtrudniej jest realizo-
waé w srodowisku miejskim. Wymaga ona zaangazo-
wania duzych sit i Srodkéw, nie dajac przy tym gwa-
rancji powodzenia. Zaréwno w literaturze angielsko-,
jak i rosyjskojezycznej zaktada si¢ dwa sposoby pro-
wadzenia dziatan ofensywnych w miescie.

Pierwszym z nich jest opanowanie obiektu przez
natarcie 7 marszu. Niesie to ze soba ryzyko wejscia
w uprzednio przygotowane rejony miasta, gdzie
obroricy sa przygotowani do ich zniszczenia, a efek-
tem beda ogromne straty i duze prawdopodobieri-
stwo utraty inicjatywy przez nacierajacego. Drugi
sposéb zaktada izolacje rejonow zurbanizowanych
i utworzenie zgrupowan przeznaczonych do jego
opanowania. Moze on by¢ realizowany w nastgpu-
jacych fazach: rozpoznanie obiektu, podejscie w je-
go rejon, izolacja, zabezpieczenie bezposredniego
podejscia, oczyszczenie obiektu, reorganizacja sit
i przygotowanie si¢ do dalszego dziatania.

Znajomos¢ srodowiska przysztych dziataii pomoze
dowddcy okresli¢ kolejnos¢ (sekwencjg) wprowa-
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dzania sit do walki oraz sktad grupy (grup) szturmo-
wej przeznaczonej do dziatania w wyznaczonym
rejonie.

Natarcie (szturm) w tym Srodowisku walki, po-
dobnie jak obrona, wymaga tworzenia na bazie eta-
towych pododdziatéw zgrupowan, do ktérych zo-
stang przydzielone dodatkowe sity i $rodki. Zgru-
powania te to znane z naszej literatury grupy
szturmowe, ktére moga by¢ organizowane na bazie
batalionéw lub kompanii piechoty. Ich sktad bedzie
zalezat zaréwno od otrzymanego zadania, jak i cha-
rakterystyki obiektu, ktéry ma ona opanowac.

Grupy szturmowe dziataja wzdtuz ulic, wykry-
wajac i neutralizujac wykryte punkty oporu. Istotne
jest zorganizowane wspoétdziatanie migdzy grupami
wykonujacymi zadania na jednym kierunku, co wy-
kluczy mozliwos¢ przeniknigcia przeciwnika do
ugrupowania bojowego lub pozostawienia jego sit
w tym ugrupowaniu. Niedocenienie tego zagroze-
nia moze by¢ przyczyna zniszczenia elementéw
grupy szturmowej, a nawet calej grupy.

Grupa szturmowa moze otrzymac¢ zadanie opano-
wania budynku lub kwartatu miasta. Odosobnione
punkty oporu oraz mate grupy przeciwnika neutra-
lizowane sa przez pododdziaty WOT, ktére dziataja
jako grupa ostonowa lub sity bedace w odwodzie
grupy szturmowe;j. Ze wzgledu na ryzyko wystapie-
nia duzych strat w stanie osobowym oraz duze zu-
zycie Srodkéw bojowych szturm na obiekt jest pro-
wadzony tylko w ostatecznosci. Moze on by¢ po-
przedzony blokowaniem obiektu, co wiaze sie
Z tworzeniem wewnetrznego i zewnetrznego kordo-
nu (pierscienia) blokujacego.

Grupe szturmowa moze wspiera¢ artyleria lub
lotnictwo wojsk ladowych (LWL), jednak doswiad-
czenia wskazuja, ze dziatania te nie przynosza po-
zadanego efektu w terenie zurbanizowanym, w kt6-
rym wystgpuja wysokie budynki czy podziemna
sie¢ komunikacyjna sprzyjajaca obroficy.

Wskazane jest wykorzystywanie zaston dymnych
w czasie podejScia do obiektu, aby dodatkowo
ochrania¢ szturmujacych przed ogniem przeciwni-
ka. Nie musza to by¢ tylko srodki, ktérymi moze
dysponowa¢ piechota, lecz rowniez artyleryjskie.
Zabezpieczenie logistyczne musi stworzy¢ grupom
szturmowym odpowiedni stopien niezaleznosci,
ktéry zapewni powodzenie prowadzonych przez
nich walk.

OPOZNIANIE

Bedzie prowadzone w postaci zasadzek i1 pozycji
op6zZniania. Szerokos¢ pasa (rejonu), w ktérym be-
da one wykonywane, bedzie zaleze¢ od ilosci sit
przeznaczonych do tego zadania, charakteru bu-
dynkéw i1 przeszkdd, ktére mozna wykorzystaé,
oraz czasu, w jakim przeciwnik ma by¢ op6Zniany.

Zasadzki powinny by¢ organizowane w poblizu
przeszkod zmniejszajacych lub ograniczajacych
ruch przeciwnika. Rozmieszczenie sit i Srodkéw
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bedzie ograniczone do waznych skrzyzowan. Za-
sadzki mozna taczy¢ z atakami na skrzydta zgrupo-
wania uderzeniowego przeciwnika. Zazwyczaj
beda one skuteczne na otwartych przestrzeniach,
takich jak parki czy szerokie ulice. Powinny je wy-
konywac czolgi i transportery opancerzone, wspot-
dziatajac z piechota.

Pozycje opdzniania nalezy rozmieszcza¢ w miej-
scach, w ktérych srodki walki, takie jak czotgi,
transportery opancerzone, Srodki przeciwpancerne
i karabiny maszynowe, beda miaty najwigkszy za-
sigg. Powinny one by¢ starannie przygotowane, po-
wigzane z przeszkodami (zburzonymi budynkami,
zawalami czy barykadami) oraz wspierane przez
artyleri¢ i mozZdzierze. Zadaniem ich bedzie zmu-
szenie przeciwnika do zatrzymania si¢ lub rozpo-
czgcia szturmu na broniony obiekt. Dynamika dzia-
fan bedzie wymagaé wspotdziatania migdzy sitami
bronigcymi wyznaczonych obiektéw a tymi, ktére
przekraczaja ich ugrupowanie po wykonaniu za-
sadzki ogniowej. Wymiana informacji zapewni
bezpieczenstwo poszczegdlnym elementom ugru-
powania bojowego, pozwoli takze efektywniej wza-
jemnie wspieraé si¢ ogniem oraz da aktualny obraz
dziatania przeciwnika.

W prowadzeniu dziatai opéZniajacych najbar-
dziej efektywna metoda jest opdZnianie przemienne
w ugrupowaniu dwurzutowym. Gdy przeciwnik
walczy z sitami pierwszego rzutu i z rozwoju sytu-
acji wynika, ze utrzymanie obiektu grozi okraze-
niem, rozpoczyna wycofanie na kolejna rubiez
opdzZniania. Wycofujac sig, przekracza ugrupowa-
nie bojowe II rzutu i zajmuje kolejna pozycje op6z-
niania. Drugi rzut od tej chwili przejmuje cigzar
walki z przeciwnikiem. Odwody beda odpowiadaé
za utrzymanie spojnosci ugrupowania oraz sg w go-
towosci do dzialania, szczegdlnie w miejscach,
w ktérych przeciwnik bedzie mial mozliwosé wej-
Scia w luki migdzy elementami ugrupowania, aby
je oskrzydlic.

Realizacja przedstawionych zadan bedzie pole-
gad na:

— powstrzymywaniu (blokowaniu) przeciwnika
w rejonie, gdzie wczesniej zaangazowane sily nie
byty wystarczajace;

— wykonaniu kontratakéw w celu odciazenia za-
angazowanych w walke sit, by pozwoli¢ im na ode-
rwanie si¢ od przeciwnika i przemieszczenie na ko-
lejna pozycje opdZniania;

— prowadzeniu dziatai celem ostony wycofuja-
cych sig sil, by umozliwi¢ im dalsze dziatanie
w glebi pasa (rejonu) opdzniania.

Biorac pod uwage rejon (pas), w jakim beda pro-
wadzone dzialania opdZniajace, czgsto konieczne
bedzie stworzenie kilku mniejszych odwodéw, ktére
zapewnia szybsza reakcje na zaistniala sytuacje
taktyczna.

Aby oderwac si¢ od przeciwnika, mozna stoso-
wac zaslony dymne lub wykorzysta¢ niszczenia



obiektow, ktére uniemozliwia mu oskrzydlenie
obroncy. Zadaniem artylerii w czasie dziatan op6z-
niajacych bedzie migdzy innymi:

— zwalczanie wykrytej artylerii przeciwnika i in-
nych §rodkéw wsparcia ogniowego;

— dezorganizacja jego systemu dowodzenia, roz-
poznania oraz WRE;

— wzbranianie i dezorganizacja podejscia wojsk;

— kanalizowanie ruchu wojsk przeciwnika;

—razenie wykrytych jego elementéw infrastruktu-
ry logistycznej;

— wzbranianie ataku przeciwnika;

— zapewnienie mozliwosci oderwania si¢ walcza-
cych pododdziatéw od niego i przejscia na kolejne
pozycje opdZniania;

— ostona rozwinigcia i wsparcie ogniem odwodu
podczas wykonywania kontratakdw;

— ostona luk i skrzydet ugrupowania bojowego.

Wysitek pododdziatéw wojsk inzynieryjnych po-
winien by¢ skierowany na udzielanie wsparcia
W przygotowaniu pozycji op6Zniania oraz zasadzek.
Kolejnym bedzie zapewnienie kontrmobilnosci dzig-
ki ustawianiu zap6r minowych i przygotowywaniu
niszczen na kierunkach prawdopodobnego podejscia
przeciwnika.

Pododdziaty OPL, zapewniajac ostong sitom pro-
wadzacym dziatania op6Zniajace, umozliwiajg im
swobodg¢ wykonania manewru na kolejne pozycje.
Manewr pododdzialéw OPL powinien zapewni¢:

— utrzymanie ciagtosci ostony wojsk;

— ostong najwazniejszych elementéw ugrupowania
bojowego lub obiektéw na prawdopodobnych gtéw-
nych kierunkach uderzen z powietrza;

— warunki przyjecia nowego ugrupowania podczas
wyjscia z walki oraz w toku dalszych dziatan po ze-
rwaniu kontaktu bojowego z przeciwnikiem.

Wojska aeromobilne moga by¢ uzyte jako odwdéd
przygotowany do realizacji zadat wyniktych w cza-
sie walki. Dzigki zdolno$ciom do szybkiego prze-
mieszczania si¢ moga zosta¢ wykorzystane do za-
bezpieczenia skrzydet. Mozliwe uzycie lotnictwa
wojsk ladowych bedzie dezorganizowato podejscie
przeciwnika do miasta oraz wykonywanie zasadzek.
Jednak podstawowym warunkiem bedzie posiadanie
korzystnej sytuacji w powietrzu, ktéra pozwoli na
uzycie lotnictwa wojsk ladowych.

WNIOSKI

Doswiadczenia z walk w terenie zurbanizowanym
sa dzisiaj podstawowym Zrédlem wiedzy na temat
rozwoju sposobéw prowadzenia dziatad w tym $ro-
dowisku. Nalezy pamigtaé, ze podczas II wojny
Swiatowej wojska radzieckie wyzwolity ponad 1200
miast. Zdobyly w zwigzku z tym ogromne do-
Swiadczenie w prowadzeniu dzialai w tym Srodo-
wisku, czego nie nalezy lekcewazy¢. Trzeba jednak
stwierdzié, ze:

— teren zurbanizowany nie stwarza dobrych wa-
runkéw do prowadzenia natarcia, dlatego tez po-
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winno si¢ je ogranicza¢ do niezbgdnego minimum.
Jest za to doskonalym obszarem do prowadzenia
dziatan asymetrycznych i hybrydowych;

— prowadzenie w nim dzialan jest bardzo trudnym
przedsigwzigciem, ktére wymaga przygotowania sit
i Srodkéw do toczenia wyczerpujacej walki w nie-
sprzyjajacych warunkach;

— intensywno$¢ dziataii w miescie wiaze si¢ z po-
trzeba angazowania znacznie wigkszych sit niz
w wypadku innych dziatar;

— w tym Srodowisku ogromng role odgrywa
wspotdziatanie, ktdre zapewnia wzajemne wsparcie
oraz swobode manewru;

— tworzenie pododdziatéw (grup bojowych), zdol-
nych do samodzielnego wykonywania zadan, zwigk-
sza ich mozliwosci w tym Srodowisku;

— prowadzenie dziatain wymaga zcentralizowane-
go dowodzenia, ktére zapewni wlasciwe uzycie sit
i §rodkéw, natomiast decentralizacja musi by¢ za-
pewniona na poziomie wykonawcéw, dajac im swo-
bode wykorzystania przydzielonych sit i Srodkow;

— wystepuja korzystne warunki dla dziatan obron-
nych oraz opdzniajacych, przez co do ich realizacji
mozna zaangazowaé znacznie mniejsze sity niz do
zadan ofensywnych;

— w tym Srodowisku walki istnieje duze prawdo-
podobienistwo posredniego oddziatywania na lud-
nos¢ cywilna, nalezy zatem dazy¢ do zmniejszenia
prawdopodobnych strat;

— trzeba si¢ zastanowi¢ nad wykorzystaniem
wojsk obrony terytorialnej oraz sil i $§rodkéw
z uktadu pozamilitarnego jako wsparcia dla dziatan
pododdziatéw wykonujacych zadania w Srodowi-
sku miejskim;

— stosujac nowoczesne Srodki rozpoznania, po-
winno si¢ umozliwi¢ dowddcom dostgp do infor-
macji, co pozwoli im dysponowa¢ aktualnym obra-
zem sytuacji w czasie dziatan;

— nalezy zaktualizowac potrzeby szkoleniowe od-
noszace si¢ do przygotowania pododdziatéw do
prowadzenia dzialai w tym Srodowisku;

— w naszych sitach zbrojnych nie ma dokumen-
téw, ktére wskazywatyby kierunek oraz ramy szko-
lenia pododdziatéw na potrzeby prowadzenia dzia-
tain w terenie zurbanizowanym.

Gruntowna przemiana struktur miejskich oraz
przestrzeni publicznych znaczaco wplywa na od-
mienny obraz tego srodowiska od pozostatych spe-
cyficznych Srodowisk walki. Teren zurbanizowany
rozwija si¢ i ewoluuje bardzo dynamicznie, stale
powigkszajac swoj obszar i zageszczajac infra-
strukturg. Zmieniaja si¢ takze odlegtosci dzielace
miasta, co w przysztosci moze doprowadzi¢ do sy-
tuacji, w ktérej zadne dziatania na polu walki nie
beda mogly sig toczy¢ bez wlaczenia w nie terenu
zurbanizowanego. W tym wypadku nalezy si¢ za-
stanowi¢, czy nie stanie si¢ on wkrétce podstawo-
wym §rodowiskiem dziatan bojowych, tracac miano
specyficznego Srodowiska walki. u

PRZEGLAD SIt ZBROJNYCH nr 5 / 2020

95



KONKURS - NAJLEPSZY ARTYKUL

Prognozowanie strat bojowych
sprzetu wojskowego
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WOJSKOWEGO NALEZY BRAC POD UWAGE, ODDZIALYWANIE
PRZECIWNIKA ORAZ KULTURE, TECHNICZNA UZYTKOWNIKOW,
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Autor jest zastepcag
dowédcy grupy
zabezpieczenia
medycznego - szefem
sztabu w 10 Brygadzie
Logistyczne;j.
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mjr dypl. SZRP Damian Zok

Zachowanie zdolnosci bojowej wojsk wyraza sig
w ciagglym utrzymywaniu przez nie gotowosci do
podjecia walki i wykonania zadad bojowych z jak
najmniejszymi stratami wlasnymi. Wiaze si¢ z ko-
niecznoscia efektywnego ich wykorzystania i ozna-
cza niedopuszczenie do nadmiernego wyczerpania
sit i Srodkéw oraz taka organizacje dziatan, by za-
pewni¢ sukcesywne odtwarzanie zdolnosci bojowej
dzigki odpowiedniej realizacji przedsigwzigé logi-
stycznych.

ISTOTA PROBLEMU

Zabezpieczenie logistyczne wojsk ladowych jest
procesem ich zasilania dostawami zaopatrzenia oraz
Swiadczenia ustug niezbednych do ich funkcjonowa-
nia, szkolenia i walki. Dostawy te obejmuja uzbroje-
nie i sprzet wojskowy oraz Srodki bojowe i materiato-
we. Natomiast ushugi logistyczne sa Swiadczone przez
oddzialy (pododdzialy) i urzadzenia oraz elementy
logistyczne'.W celu wszechstronnego zabezpieczenia
walczacych rozwija si¢ i ugrupowuje w przestrzeni
walki sity i Srodki logistyczne wszystkich rodzajéow
wojsk wraz z ich komérkami: kierowania, materiato-
wo-technicznymi, transportu i ruchu wojsk, infra-
struktury wojskowej oraz medycznymi, faczac je wig-
zami informacyjnymi i tworzac w ten sposob system

logistyczny. W jego sktad wchodza podsystemy: kie-
rowania, materialowy, techniczny, transportu i ruchu
wojsk, infrastruktury wojskowej i medyczny.

Podsystem techniczny jest zatem jego sktadowa nie-
zbedna do zachowania zdolnosci bojowej wojsk oraz
narzedziem stuzacym do utrzymania ich potencjatu
technicznego na poziomie zapewniajacym budowanie
i utrzymanie przewagi nad przeciwnikiem.

Jednym z konfliktéw, w ktérym zabezpieczenie
techniczne odegrato kluczowa rolg, byta wojna izrael-
sko-arabska Yom Kippur. Rozpoczeta sie 6 pazdzierni-
ka 1973 roku dwoma jednoczesnymi uderzeniami na
Izrael z kierunkéw: afrykanskiego, gdzie nacieraly
dwie armie egipskie, oraz przez Wzgdrza Golan, skad
uderzato pig¢ dywizji syryjskich wraz ze zgrupowa-
niem wojsk irackich i libafiskich. Sity Obronne Izraela
(Israel Defence Forces — IDF) w trakcie trzech pierw-
szych dni walki poniosly ogromne straty osobowe
i W sprzecie.

Ogdtem w konflikcie tym obie strony utracity*:

— Izrael: 420 czolgéw, 390 transporteréw opance-
rzonych oraz 162 samoloty i §migtowce;

— panstwa arabskie: 1270 czotgéw, 505 transporte-
réw opancerzonych, 465 samolotéw i §migtowcéw
oraz 200 stacjonarnych i 220 mobilnych rakietowych
zestawOw przeciwlotniczych.

1 Doktryna logistyczna wojsk ladowych DD/4.2, DWLad, sygn. wew. 33/2007, SGWP, Warszawa 2007, s. 151.
2 J. Biziewski, K. Kubiak, Najwieksze bitwy XX wieku. Yom Kippur 1973, Warszawa 1992, s. 32.
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Analizujac straty poniesione w sprzgcie przez obie
strony konfliktu, nalezy zauwazy¢, ze z 2 tys. czotgéw
strona izraelska miata uszkodzonych okoto tysiaca,
przy czym 400 bezpowrotnie, natomiast 600 powr6-
cilo na pole bitwy. Straty arabskie wyniosty zas 2250
7 4480 czotgow?.

Tak znaczacy odsetek izraelskiego sprzetu ponow-
nie wlaczonego do walki to zastuga sprawnej jego
ewakuacji technicznej oraz pracy pododdziatéw re-
montowych. Wysilek zolnierzy Israeli Armoured and
Ordnance Corps (Izraelski Korpus Pancerny i Artyle-
ryjski) skupiony na przywracaniu uszkodzonemu
sprzgtowi waloréw bojowych miat decydujacy wptyw
na ostateczny wynik konfliktu.

Nalezy przy tym wspomnieé, ze uszkodzone czotgi
i wozy bojowe strony arabskiej nie byly ewakuowa-
ne, tym bardziej naprawiane. Po okoto 4-5 dobach
walki doprowadzito to do sytuacji, w ktérej oddzialty
syryjskie utracity mozliwos¢ prowadzenia dziatan za-
czepnych. Uszkodzony sprzgt pozostawiony przez
stron¢ arabskg zostal przywrécony do stanu uzywal-
nosci i zmodyfikowany. Wykorzystywany byt po 1973
roku przez IDF.

Warunkiem koniecznym do odniesienia sukcesu
podczas prowadzenia kazdej operacji jest funkcjono-
wanie sprawnego systemu zabezpieczenia techniczne-
go, ktéry bedzie w stanie zapewni¢ niezbgdny poziom

Przewidywanie wystapienia strat w okreslo-
nym miejscu i czasie jest podstawa opty-
malnego wykorzystania posiadanego poten-
cjatu technicznego. Optymalizacja ta staje
sie kluczowym czynnikjﬁm w planowaniu za-
bezpieczenia technicznego

sprawnosci zasadniczych srodkéw walki. Aby odpo-
wiednio go zorganizowaé na kazdym szczeblu dowo-
dzenia, niezbedne sa wszelkiego rodzaju przewidywa-
nia i prognozy, ktérych podstawa powinny by¢ sza-
cunki i kalkulacje strat w sprzgcie.

Narzedziem pozwalajacym na przewidywanie strat
sprzetu wojskowego w dziataniach taktycznych sa kal-
kulacje techniczne. Sporzadzane sa na podstawie
wielu obliczent dokonywanych w komoérkach funkcjo-
nalnych stanowisk dowodzenia odpowiedzialnych za
zabezpieczenie techniczne prowadzonych dziatan. Jak
kazde obliczenia, wymagaja one duzego naktadu pra-
cy i cechuja sig¢ czasochtonnoscia. Obsady stanowisk
dowodzenia nie maja jednak tak duzo czasu, by je wy-
konaé. Powoduje to potrzebe poszukiwania sposobow
usprawniania i uproszczania obliczen.

Powstaje zatem pytanie, jak ulatwi¢ obliczenia pro-
wadzone w komérkach funkcjonalnych stanowisk do-
wodzenia odpowiedzialnych za zabezpieczenie tech-
niczne? Poza tym nalezy ustali¢, co ma wptyw na po-
wstawanie strat w technice wojskowej i jakie
zidentyfikowano czynniki majace wptyw na ich wiel-
kos¢. Czy przyjmowane w kalkulacjach wspétczyn-
niki i wskazniki sg aktualne? Czy prognozowanie strat
w sprzecie wojskowym jest potrzebne? A jezeli tak, to
kiedy i jakie kalkulacje powinny by¢ sporzadzane
w procesie planowania dziataii?

3 S. Dunstan, The Yom Kippur War 1973, The Golan Heights, Osprey Publishing Ltd., 2003, s. 75.
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Biorac udziat w ¢wiczeniach, autor zetknal sie
z problematyka planowania zabezpieczenia technicz-
nego oddziatu (BZ, BPanc) w dzialaniach taktycz-
nych. Tempo realizacji procesu decyzyjnego podczas
¢éwiczen prowadzonych w Akademii Sztuki Wojennej
umozliwialo sporzadzenie arkusza kalkulacyjnego
i wykonanie niezbgdnych obliczefi. Dodatkowe roz-
wazania dotyczace tego zagadnienia pozwolily na
wzbogacenie instrukcyjnych metod dokonywania
koniecznych obliczer.

Ze wzgledu na potrzebe posiadania przyjaznego na-
rzedzia kalkulacyjnego autor dokonal analizy zasad
prognozowania strat w sprzgcie wojskowym oraz uza-
sadnit ich znaczenie w procesie decyzyjnym, nie zapo-
minajac przy tym o pozostatych kalkulacjach sporza-
dzanych w komorce funkcjonalnej stanowiska
dowodzenia odpowiedzialnej za planowanie zabezpie-
czenia technicznego.

Powstawanie strat w technice bojowej jest waznym,
specyficznym problemem, w ostatnich trzech deka-
dach bardzo zaniedbanym — by¢ moze ze wzgledu na
dos¢ skomplikowany opis zaleznosci wystgpujacych
na polu walki, majacych wptyw na poziom strat.
Zatem konieczne jest ciagte i doglebne badanie tej
problematyki przez zespoly ztozone z wielu specjali-
stéw, takich jak: historycy wojskowosci, taktycy, eks-
perci w dziedzinie rodzajéw wojsk, inzynierowie —
konstruktorzy uzbrojenia, matematycy, programisci
oraz meteorolodzy i hydrolodzy.

CZYNNIKI, WSPOLCZYNNIKI I WSKAZNIKI

Wielkos$¢ strat bojowych w walce zalezy od wielu
trudnych do matematycznego opisu zmiennych. Ich
znaczenie w kazdym boju jest zréznicowane. Dodat-
kowo podczas szacowania szkdd nalezy zawsze braé
pod uwage potencjat, jakim dysponuje przeciwnik.
Zatem oczywiste wydaja si¢ préby wyodrebnienia
czynnikéw, od ktérych zalezy poziom strat bojowych,
w tym w technice.

Determinanty wptywajace na straty w Srodkach wal-
ki wynikaja wprost z Rozkazu Szefa Sztabu Generalne-
go Wojska Polskiego nr 105/Sztab z dnia 26 maja
1998 r. w sprawie wprowadzenia wskaznikow Srednio-
dobowych uszkodzeni techniki ladowej, lotniczej i mor-
skiej. Wymieniono w nim elementy wptywajace na sy-
tuacje taktyczna. Sg one nastepujace*:

— przewidywane zmiany w sytuacji wynikajace
Z manewru,

— stopien rozbudowy inzynieryjnej rejonu obrony,

—rodzaj terenu,

— mozliwo$¢ wlasnego oddziatywania na przeciw-
nika,

— stosunek sit i ugrupowanie bojowe przeciwnika,

— skutecznos¢ jego srodkéw razenia,

— natgzenie ognia oraz zakres stosowanych przez
przeciwnika srodkéw ogniowych w poszczegdlnych
etapach walki,

— sposéb prowadzenia przez niego natarcia (jego
ugrupowanie bojowe).

Autorzy Sprawozdania koricowego z analizy nt.:
Prognozowanie sredniodobowych uszkodzen techniki
ladowej, lotniczej i morskiej zwracaja uwage na czyn-
niki wskazywane przez ekspertéw, ktére moga mieé
wplyw na uszkodzenia SpW?, takie jak:

— wspdtczynniki niezawodnosci,

— czestos¢ uszkodzen,

— warunki eksploatacji,

— czynniki §rodowiskowe (np.: temperatura, wilgot-
nos$¢ otoczenia),

— wyszkolenie uzytkownikéw,

— oddzialywanie przeciwnika,

— uzyta technologia,

— skomplikowanie dziatari.

Dodatkowo w opracowaniu tym podkreslono ko-
niecznos$¢ rozpatrywania wieloptaszczyznowo funk-
cjonowania wielu systemow podczas dzialan bojo-
wych, na przyktad systeméw identyfikacji bojowej
wplywajacych na zmniejszenie strat niezamierzonych
spowodowanych przez wlasne srodki razenia.

Doktryna Planowanie dziatari na szczeblu taktycz-
nym w wojskach lqdowych uwzglednia potrzebe oceny
czynnikéw wptywajacych na wykonanie zadania oraz
ustalenie wariantéw dziatania wojsk wiasnych. Deter-
minanty te w r6zny sposéb oddziatuja na realizacje za-
dania, a ich ocena obejmuje’: przeciwnika, wojska
wlasne, sSrodowisko (warunki terenowe, atmosfe-
ryczne, ludno$¢, kulture i religie w pasie przysztych
walk) oraz inne, ktére takze nalezy uwzglednic.

Prowadzenie dziatan w oczywisty sposéb zalezy od
stosowania zasad sztuki wojennej. Jedna z nich — za-
chowanie zdolnosci bojowej wojsk — wptywa na pono-
szone straty. Zatem ich okreSlenie w odniesieniu do
Srodkéw walki zdaje si¢ by¢ warunkiem koniecznym
do podjecia préby oszacowania stanu sprzgtu po wy-
konaniu zadania. W tym celu zasadne jest wykorzy-
stanie takich wynikéw analizy wojsk wtasnych, jak”:

— stopien ich gotowosci bojowej,

— ukompletowanie, stan morale i poziom wyszkole-
nia,

— rodzaje posiadanego uzbrojenia i wyposazenia,

— zakres i rodzaj dostgpnego wsparcia bojowego,

— potencjat zabezpieczenia logistycznego,

— mozliwosci rozpoznania,

— wsparcie przez inne sily (sasiedzi, sojusznicy,
Srodki miejscowe),

— wyszkolenie i doswiadczenie dowodztw.

4 Cyt. za: Sprawozdanie koricowe z analizy nt.: Prognozowanie Sredniodobowych uszkodzen techniki ladowej, lotniczej i morskiej, Oddziat

Wykorzystania Doswiadczeri, CDiSSZ, Bydgoszcz 2019, s. 17.
5 Ibidem, s. 28.

6 Planowanie dziatari na szczeblu taktycznym w wojskach Iadowych DD 3.2.5, DWLad, Warszawa 2006, s. 36.

7 Ibidem, s. 39.
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RYS. 1. CZYNNIKI WPLYWAJACE
NA WIELKOSC STRAT BOJOWYCH

| Bojowe podstawowe dziatania taktyczne |

| Etap dziatan |

| Miejsce w ugrupowaniu bojowym |

Srodowisko walki

]

Manewr

|~

Straty bojowe

Sytuacja wojsk wtasnych

* mozliwosci posiadanego uzbrojenia
i wyposazenia,

* ukompletowanie, stan morale
i poziom wyszkolenia,

* mozliwosci wsparcia bojowego
i logistycznego

Dzigki ocenie przeciwnika komoérki rozpoznawcze
oddziatéw i zwiazkéw taktycznych powinny zdoby¢
wiedze i by¢ w stanie okresli¢®:

— struktury organizacyjne jednostek;

— ukompletowanie i stopien ich gotowosci bojowej;

— sktad bojowy sil powietrznych;

— gléwne elementy systemu dowodzenia wojsk lado-
wych i lotnictwa, systemu obrony powietrzne;j;

— podstawowe zasady uzycia wojsk;

— mozliwosci Srodkéw razenia, jakimi dysponuje
przeciwnik;

— charakterystyke parku lotnictwa taktycznego i lot-
nictwa wojsk ladowych;

— zdolnosci bojowe do prowadzenia walki radio-
elektroniczne;j;

— mozliwosci prowadzenia rozpoznania przez prze-
ciwnika.

Interesujacy model czynnikéw, ich atrybutéw i 1a-
czacych relacji zawiera publikacja chifiskich naukow-
cow pt. Knowledge-oriented modeling for influencing
factors of battle damage in military industrial logi-
stics: An integrated method. Okreslili oni prawa rza-
dzace pojawianiem si¢ strat na polu walki oraz przed-
stawili model symulujacy ich wystgpowanie (rys. 1).
Autorzy tej pracy wyrdznili czynniki wptywajace na
poziom strat w technice, dzielac je na silne i stabe
oraz przyporzadkowali im atrybuty i relacje (tab. 1).

Sytuacja przeciwnika

* mozliwosci posiadanego uzbrojenia
i wyposazenia,

¢ ukompletowanie, stan morale i poziom
wyszkolenia,

* mozliwosci wsparcia bojowego
i logistycznego

Ponadto zidentyfikowali wymienione w tabeli 1 czyn-
niki i ich atrybuty w celu opracowania systemu symu-
lacyjnego umozliwiajacego prognozowanie strat z po-
dzialem na te powodowane przez klasyczne srodki ra-
Zenia oraz te zwigzane z uzyciem przez przeciwnika
impulsu elektromagnetycznego.

Udowodnili jednoczesnie stusznos¢ przyjetej kon-
cepcji obliczefi na podstawie wskazanych czynnikéw,
ich atrybutéw i wystepujacych migdzy nimi relacji
oraz uzyteczno$¢ modelu symulujgcego straty tech-
niki bojowej podczas cyklu decyzyjnego.

Przedstawione dane dotyczace elementéw stosowa-
nych w obliczeniach sa, co mozna stwierdzi¢ z duza
doza prawdopodobieristwa, niepelne. Zastanawia
w szczegodlnosci fakt, ze podstawowe czynniki tak-
tyczne zawarte w tabeli 1 pozostaja bez przydzielo-
nych im atrybutéw okreslajacych wplyw na osta-
teczny wynik symulacji.

Podczas szacowania strat bojowych branie pod uwa-
ge wszystkich determinantéw nie zawsze bedzie moz-
liwe. Przeszkodg moze stanowi¢ gléwnie ograniczony
dostep do informacji o przeciwniku, zwlaszcza do da-
nych taktyczno-technicznych sprzetu i przyjetej takty-
ki dziatania. Jednak préba rozwazenia wigkszej liczby
elementéw wplynetaby w istotny sposéb na wiarygod-
no$¢ kalkulacji i ich odzwierciedlenie w postaci real-
nych skutkéw prowadzonego starcia zbrojnego.

8 Opracowano na podstawie: Vademecum wiedzy rozpoznawczej, cz. |. Zakres wiedzy o armiach innych panstw (blok wschodni), DWLad, sygn. wew.

119/2009, DWLad, Warszawa 2009.
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TABELA 1. CZYNNIKI WPLYWAJACE
NA POZIOM STRAT W TECHNICE

Czynnik

Atrybut

Straty bojowe w SpW

Podstawowe dziatania taktyczne

Rodzaj dziatan: obrona/natarcie

Miejsce w ugrupowaniu bojowym

Sprzet bojowy i wyposazenie przeciwnika

typ sprzetu bojowego

iloS¢ sprzetu bojowego

mozliwosci rozpoznawcze i namierzania celu

mozliwosci razenia celu

manewrowos¢ sprzetu

odporno$¢ na Srodki razenia

Zaangazowane sity i Srodki przeciwnika

oznaczenie jednostki przeciwnika

morale zotnierzy

sprawno$¢ systemu dowodzenia

poziom wyszkolenia

skuteczno$¢ stosowanej taktyki

mozliwosci uzupetniania i ukompletowanie

Zabezpieczenie techniczne przeciwnika

oznaczenie jednostki zabezpieczenia technicznego

zabezpieczenie techniczne

przydzielone wsparcie techniczne

Sprzet bojowy | wyposazenie wojsk
wiasnych

typ sprzetu bojowego

ilos¢ sprzetu bojowego

mozliwosci rozpoznawcze i namierzania celu

mozliwosci razenia celu

manewrowos¢ sprzetu

odporno$¢ na Srodki razenia

Zaangazowane sity i Srodki wojsk
wiasnych

oznaczenie jednostki wlasnej

morale zotnierzy

sprawnos¢ systemu dowodzenia

poziom wyszkolenia

skuteczno$¢ stosowanej taktyki

mozliwosci uzupetniania i ukompletowanie

Zabezpieczenie techniczne wojsk
wiasnych

oznaczenie jednostki zabezpieczenia technicznego

zabezpieczenie techniczne

przydzielone wsparcie techniczne

Srodowisko walki - naturalne

rodzaj terenu

roslinnosé

drogi

warunki hydrologiczne

pogoda

Srodowisko walki - nienaturalne

rozbudowa fortyfikacyjna

stosowane zapory inzynieryjne

przestrzen radioelektroniczna

Manewr

Sytuacja przeciwnika

Sytuacja wojsk wiasnych

Srodowisko pola walki
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Mnogos¢ czynnikéw i ich zréznicowany wplyw
na dzialania taktyczne czyni niemozliwym doktad-
ne przewidywanie strat. Stosowanie zasad sztuki
wojennej, posiadanie lepszych sil i nowocze$niej-
szych Srodkéw walki oraz wtasciwe wykorzystanie
czynnikéw walki zbrojnej to czynniki wptywajace
na budowanie przewagi nad przeciwnikiem. Prze-
waga ta ma oczywiscie na celu odniesienie zwycig-
stwa, a wigc najczesciej zadanie przeciwnikowi
maksymalnych strat przy unikaniu wtasnych. Pro-
gnozowanie szkéd jest mimo ich nieprzewidywal-
nosci konieczne w procesie planowania dziatan.
Aby modc poréwnaé opracowane warianty walki,
niezbedne jest okreslenie dla kazdego z nich mig-
dzy innymi szacunku strat bojowych oraz mozliwo-
Sci zabezpieczenia technicznego.

Koniecznos¢ ta oraz brak mozliwosci precyzyjne-
g0 opisu matematycznego zaleznosci wystgpujacych
na polu walki wymusza zastosowanie daleko idacych
uproszczen. Ich efektem w procesie kalkulacji strat
techniki bojowe;j jest zastosowanie wskaznikow strat
i wspdtczynnika dynamiki walki. Zrédtem, w ktérym
okreslono te wskazniki, jest wspomniany wczesniej
rozkaz 105. Ich warto$¢ jest uzalezniona od:

—rodzaju sprzgtu wojskowego (SpW),

— prowadzonych podstawowych dziatan taktycz-
nych (obrona i natarcie),

— polozenia w ugrupowaniu bojowym,

— szczebla organizacyjnego wojsk (oddzial, zwia-
zek taktyczny, zwiazek operacyjny).

Marian Brzezifiski, autor ksiazki Logistyka wojsko-
wa, twierdzi, ze najwyzsze wskazniki strat sa przyj-
mowane dla nast¢pujacych rodzajéw techniki ladowej:
zestawow rakietowych ziemia—ziemia i ziemia—po-
wietrze, Srodkéw przeciwpancernych, sprzgtu miner-
sko-zaporowego, stacji radiolokacyjnych, sprze¢tu mo-
stowego, maszyn do prac ziemnych oraz ciagnikéw
pancernych i zestawéw ewakuacyjnych’. Potwierdzaja
to wspélczesne konflikty zbrojne, w ktérych dazy sig
do wyeliminowania w pierwszej kolejnosci wymie-
nionych Srodkéw walki. Jednak twierdzenia tego nie
odzwierciedlaja wskaZniki strat zamieszczone w roz-
kazie 105, w ktérym najwyzszy ogdlny wskaZnik
uszkodzen przypisano czotgom, BWP i sprzg¢towi mi-
nersko-zaporowemu. Moze to sugerowac, ze wskazni-
ki opublikowane w tym rozkazie sa pochodna do-
Swiadczen jeszcze z czaséw Il wojny Swiatowe;j.
Dobowy wspdtczynnik poziomu strat' jest okreslany
wedlug zaleznosci:

P=K, xK,

gdzie:

P — dobowy wskaznik poziomu strat,

K, — 0g6lny wskaznik uszkodzen (tab. 1),
K, — wsp6tczynnik dynamiki walki.

9 M. Brzezinski, Logistyka wojskowa, Warszawa 2005, s. 134.
10 Cyt. za: Sprawozdanie konicowe z analizy..., op.cit., s. 44.
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Najwazniejsze ze wzgledu na istot¢ prognozowania
uszkodzen techniki ladowej jest okreslenie wspot-
czynnika dynamiki walki, poniewaz ten element
bedzie miat najwiekszy wptyw na szacowany ich po-
ziom w odniesieniu do kazdego poréwnywanego wa-
riantu dziatania wojsk. Zatem:

KD=KEWXKPXKKXKT

gdzie:

K, — wsp6iczynnik dynamiki walki,

K.y — wspdlczynnik etapu walki,

K, — wspétczynnik potencjatu,

K, — wsp6iczynnik kierunku uderzenia,

K, — wspétczynnik terenu.

Wartosci wspdlczynnikow sktadajacych si¢ na
wspotczynnik dynamiki walki — wedlug rozkazu 105
sa to wspotczynniki sytuacji taktycznej — przedstawio-
no w tabeli 2.

Ocena czynnikéw wplywajacych na poziom strat
i wynikajacych z nich wspétczynnikéw (wspdtczyn-
nika dynamiki walki) musi by¢ dokonywana kazdo-
razowo dla kazdej sytuacji taktycznej, w jakiej mo-
ga sie znalez¢ wojska. Mimo rozwoju sztuki wojen-
nej i technologii oraz zmiany uwarunkowan
geopolitycznych zamieszczone w rozkazie 105
przed ponad dwoma dekadami wspdétczynniki
i wskazniki nie byty aktualizowane. Zasadne jest za-
tem szacowanie wspdlczynnika dynamiki walki tak,
by zachowujac przyjety sposéb obliczen, uwzgled-
ni¢ wigksza liczbe czynnikdw. Urealnitoby to wynik
kalkulacji i umozliwito uwydatnienie réznic oraz
silnych i stabych stron wariantéw dziatan przedsta-
wianych dowddcy.

Wspotczynnik dynamiki walki mozna zatem obli-
czaé wedlug wzoru:

Kp =Ky X Ky XK, X K, XKy

gdzie:

K, — wsp6tczynnik sytuacji powietrznej,

K., — wspétczynnik potozenia w ugrupowaniu
bojowym,

K, — wspétczynnik potencjatu,

K, — wspétczynnik terenu,

K, — wspdiczynnik niematerialny.

Wyrdznia sig trzy stopnie kontroli przestrzeni po-
wietrznej (tab. 3):

— korzystna sytuacja powietrzna,

— przewaga w powietrzu,

— panowanie w powietrzu.

Wartos¢ wspotczynnika potozenia w ugrupowaniu
bojowym nalezy kazdorazowo ocenié, biorac pod
uwage czynniki wynikajace z koncepcji przeprowa-
dzenia walki okreslonej w wariancie dziatania. Beda
to gtéwnie takie determinanty, jak:
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TABELA 2. WSPOLCZYNNIKI SYTUACJI TAKTYCZNEJ

Lp. | Wspotczynnik Charakterystyka Wartosc
podejscie do rubiezy obrony 1,1-1,2
1 Kew przetamanie obrony 1,2-1,3
walka w gtebi obrony 1-1,1
| pozycja obrony 1,2
2 K, Il pozycja obrony 1,1
. o IIl'i IV pozycja obrony 1
Zr6dto: Sprawozdanie kon- - - -
cowe z analizy nt.: Progno- 3 K gtowny kierunek uderzenia 1,3
zowanie Sredniodobowych K pomocniczy kierunek uderzenia 1,1
uszkodzer techniki lado- teren odkryty rowninny 1
Wgﬁ (;0_‘""'7,61';" morfk"‘?f' 4 K teren pagérkowaty lesisty 11
Doéz;@;:zs;g; T teren gorzysto-lesisty, podmokty 1,2
Bydgoszcz 2019, s. 44. teren z duzymi przeszkodami terenowymi 1,3

TABELA 3. WSPOt CZYNNIKI

SYTUACJI W POWIETRZU

Stopnien kontroli przestrzeni powietrznej

Panowanie przeciwnika w powietrzu

Przewaga przeciwnika w powietrzu

Korzystna sytuacja przeciwnika

Brak oddziatywania z powietrza

Korzystna sytuacja

Przewaga w powietrzu

Panowanie w powietrzu

— zadanie taktyczne,

— miejsce w ugrupowaniu przetozonego (tab. 4),
— planowany manewr,

—rodzaj dziatan (obrona lub natarcie),

Ko — etap dziafa,

1,40 — mozliwosci rozpoznania,

1,20 — glebokos¢ ugrupowania bojowego,

110 Wspotczynnik potencjatu zalezy od poréwnania po-

1.00 tencjatlu obliczonego dla przeciwnych stron (tab. 5).

0.90 Na jego warto$¢ maja wptyw miedzy innymi takie
: czynniki iloSciowe i jakosciowe, jak:

8?2 — typ i ilo$¢ sprzgtu bojowego,

TABELA 4. WSPOLCZYNNIKI

POLOZENIA W UGRUPOWANIU

BOJOWYM

Element ugrupowania bojowego / zadanie bojowe

Obrona - rejon sit przestaniania

1,20

Obrona - pierwszy rzut

1,10

Obrona - kolejny rzut

1,00

Obrona - odwéd

0,50

Obrona - oddziat wydzielony

1,20

Obrona - oddziat obejscia

0,70

Natarcie - pierwszy rzut

1,30

Natarcie - odwéd

1,00

Natarcie - kolejny rzut

1,20

Natarcie - oddziat wydzielony

1,10

Natarcie - oddziat rajdowy

1,30

Natarcie - forsowanie przeszkody wodnej

1,40

Natarcie - oddziat obejscia

1,00

Opracowanie wiasne (2).
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— techniczne mozliwosci rozpoznania i namierzania
celu,

— mozliwosci razenia celu (np. zasieg ognia i jego
skutecznos?),

— manewrowos¢ sprzetu,

— odpornos¢ na srodki razenia,

— zabezpieczenie logistyczne,

Wspotczynnik terenu powinien zosta¢ okreslony dla
kazdego rejonu dzialania z uwzglednieniem: rodzaju
terenu i roslinnosci, hydrografii, infrastruktury drogo-
wej, stopnia zurbanizowania oraz wptywu warunkow
atmosferycznych.

Wspotczynnik niematerialny (tab. 6) wynika z atry-
butéw wojsk wlasnych i przeciwnika. Okreslajac jego
warto$¢, nalezy wziaé pod uwage: morale zotnierzy,
sprawno$¢ systemu dowodzenia, poziom wyszkolenia
wojsk, wzajemne wsparcie i spdjnos$¢ dziatania oraz
dezinformacjg stosowana przez przeciwnika.

Duza liczba czynnikéw warunkujacych powstawa-
nie strat w SpW sprawia, ze opracowanie tabel ze
wspotczynnikami i ich stosowanie bez kazdorazo-
wego ich modyfikowania bgdzie obarczone duzym
btedem. Dodatkowo moze spowodowaé szablonowe
dzialanie, prowadzace do nierzetelnej oceny przeciw-
nika, wojsk wtasnych i srodowiska walki. Konieczne
jest zatem krytyczne podejscie do tabel ze wspétczyn-



nikami oraz ich dostosowywanie kazdorazowo do po-
wstatej sytuacji taktycznej. Powinny one wynikaé
z oceny eksperckiej, aby w razie potrzeby doda¢ kon-
kretny element i okresli¢ dla niego warto$¢ wspot-
czynnika. Zamieszczonych w artykule tabel nie nale-
zy traktowaé jako wzorcéw, lecz jako przyktadowe
wartosci odniesienia.

Wszystkie zidentyfikowane czynniki moga miec
wplyw na wielko$¢ strat. Nigdy nie bedzie on taki
sam. Kazdy czynnik wchodzi bowiem w relacje
z innymi i od nich zalezy stan koiicowy prognozo-
wanych szkéd. Moze si¢ okazad, ze dany element
bedzie miat kluczowe znaczenie w jednym Srodowi-
sku walki, w innym begdzie natomiast catkowicie
pomijalny.

KALKULACJA STRAT
W PROCESIE DOWODZENIA

Planowanie zabezpieczenia technicznego wojsk jest
rozwinigciem i sprecyzowaniem tresci zawartych
w prognozach (dotycza one przede wszystkim strat
w zasadniczym SpW) oraz ujetych w koncepcji tego
zabezpieczenia. Obejmuje ono opracowanie planu za-
bezpieczenia w poszczegdlnych rodzajach walki oraz
harmonograméw jego realizacji'.

Podstawa wlasciwego udziatu oséb funkcyjnych
(sekcji) odpowiedzialnych za zabezpieczenie tech-
niczne w procesie dowodzenia jest wymiana infor-
macji zaréwno migdzy pionami stanowiska dowodze-
nia, jak i poszczegdlnymi sekcjami. Niezbedne
jest zapewnienie jej ciagltosci. Dotyczy to w szczeg6l-
nosci danych logistycznych i ich dostgpnosci we
wszystkich fazach cyklu decyzyjnego. Jednak nie bg-
da one wystgpowaé w formie opracowanej pod katem
potrzeb organizacji zabezpieczenia technicznego.
Dla sprawnego jego zaplanowania konieczna jest ich
wymiana zar6wno z pionem operacyjnym oraz pio-
nem wsparcia bojowego, jak i pozostatymi komoérka-
mi funkcjonalnymi sztabu. Nie nalezy réwniez zapo-
mina¢ o zorganizowaniu sprawnego obiegu informa-
cji migdzy sekcjami pionu wsparcia dziatar.

Rozwiazywanie gtéwnych probleméw technicz-
nych opiera si¢ na bilansie mozliwosci wykonaw-
czych posiadanego potencjatu technicznego oraz po-
trzeb wojsk dotyczacych zabezpieczenia technicznego
(rys. 2). W procesie decyzyjnym okreslenia wymaga-
ja wigc nastepujace algorytmy obliczen i procedury!:

— prognozowane straty w zasadniczym SpW,

— kalkulacje mozliwosci naprawczych i ewakuacyj-
nych,

— potrzeby rozpoznania technicznego,

— potrzeby ewakuacji techniczne;j,

— potrzeby naprawcze SpW oraz niezbedna ilosé
technicznych srodkéw materialowych (TSM),

KONKURS - NAJLEPSZY ARTYKUL

TABELA 5. WSPOLCZYNNIKI
POTENCJALU NA KIERUNKU

DZIAtANIA

Stosunek sit na kierunku dziatania K,
1: powyzej 5 1,30
1:3-5 1,20
1:2 1,05
1:1 1,00
2:1 0,95
3-5:1 0,85
powyzej 5: 1 0,75

TABELA 6. WSPOLCZYNNIKI

NIEMATERIALNE

Atrybut/sytuacja K,
Uzyskanie petnego zaskoczenia przez przeciwnika 1,30
Bardzo wysokie morale i wyszkolenie zotnierzy przeciwnika 1,20
Przewaga przeciwnika w skutecznosci stosowanej taktyki 1,10
Nieuwzgledniany 1,00
Przewaga wojsk wtasnych w skutecznosci stosowanej taktyki 0,90
Bardzo wysokie morale i wyszkolenie wojsk wtasnych 0,80
Uzyskanie petnego zaskoczenia 0,70

— procedury odzyskiwania czesci uszkodzonego
sprzgtu wojskowego,

— procedury przejmowania zdobytego SpW.

Pierwsze wyniki kalkulacji technicznych w proce-
sie dowodzenia powinny zosta¢ przedstawione juz
podczas oceny sytuacji (oceny sytuacji logistycznej).
Natomiast w czasie odprawy informacyjnej szef ko-
morki funkcjonalnej odpowiedzialnej za zabezpie-
czenie techniczne podaje':

— bilans SpW obejmujacy aktualny stan jego zdat-
nosci techniczne;j,

— prognozowane straty,

— planowany odzysk po naprawach,

— ewentualne uzupehienie sprzgtu w ramach dostaw.

Nalezy w tym miejscu zastanowi¢ si¢ nad zasadno-
Scia tak wczesnego szacowania strat. W momencie
prowadzenia odprawy informacyjnej nie ma jeszcze
opracowanych wariantéw dziatania wojsk wilasnych,
zatem — co si¢ z tym wiaze — nie jest mozliwe ich

11 Z. Kurasinski, Teoretyczne podstawy algorytmizacji proceséw decyzyjnych podejmowanych przez zespot techniczny centrum zabezpieczenia
dziatan stanowiska dowodzenia na szczeblu taktycznym, AON, Warszawa 2003, s. 8.

12 Ibidem, s. 25.

13 Zob. Kompendium - logistyka wojskowego, red. Z. Kurasifiski, SGWP, Warszawa 2014, s. 222.

Opracowanie wiasne (2).
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RYS. 2. MIEJSCE KALKULACJI TECHNICZNYCH

(PRZEDSIEWZIECIE REALIZOWANE PRZEZ SEKCJE, ZABEZPIECZENIA

TECHNICZNEGO W PROCESIE DECYZYJNYM)

STANOWISKO DOWODZENIA

SEKCJA ZABEZPIECZENIA TECHNICZNEGO

A

Bilans SpW obejmujacy stan
zdatnosci technicznej

|

Okreslenie mozliwo$ci naprawczych
potencjatu technicznego

CZYNNOSCI

IJIﬁI|I

Prognozowanie strat powstatych w czasie
przygotowania do dziatan

Prognozowanie strat powstatych w czasie
realizacji zadania taktycznego

Przedstawienie
wariantow
dziatania,

okreslenie K *

FAZY
ETAPY

1B

Prognozowanie wielosci strat w SpW
w dziataniach taktycznych

ie potrzeb I yjnych
Okreslenie mozliwosci ewakuacyjnych

Okreslenie funduszu naprawczego

i

Bilansowanie mozliwo$ci remontowych,
potrzeb i zdoInoSci ewakuacyjnych oraz
funduszu remontowego

i

Opracowanie wnioskow z kalkulacji
w postaci silnych i stabych stron

|
|

Opracowanie planu zabezpieczenia
technicznego wojsk

ﬁﬁ‘

|
|

* K, - wspbtczynnik dynamiki walki dla poszczeg6inych wariantéw (w kazdym etapie, elemencie ugrupowania, terenie itp.);
ZP - zarzadzenie przygotowawcze; WZB - wstepne zarzgdzenie bojowe; RB - rozkaz bojowy; ZB - zarzadzenie bojowe
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okreslenie. W szczegdlnosci nie ustalono jeszcze ele-
mentéw ugrupowania bojowego, wigc nie mozna
przyporzadkowa¢ im rejonéw odpowiedzialnosci oraz
zadan, jakie beda realizowac. A sa to informacje nie-
zbedne do prognozowania strat.

Z drugiej strony, znane jest juz zadanie i pas (rejon)
odpowiedzialnosci zgrupowania bojowego, na ktérego
szczeblu proces decyzyjny jest wlasnie realizowany.
Poza tym zdobyto podstawowe informacje o przeciw-
niku, terenie i warunkach atmosferycznych. Pozwala
to, co prawda z duzym btedem, ocenié rzad wielkosci
strat, z jakimi nalezy sie liczy¢ w czasie prowadzenia
dziatan bojowych. Jest to uzasadnione post¢powanie,
umozliwia bowiem przedstawienie dowddcy skali
prawdopodobnych strat, by mégt okresli¢ priorytety,
jakie nalezy uwzgledni¢ w czasie planowania. Wiedza
ta moze réwniez wpltynac na kryteria, ktére dowddca
nakaze przyja¢ do poréwnania wariantéw dzialania.

Pierwsze kalkulacje techniczne powinny zatem zo-
sta¢ sporzadzone juz w czasie analizy zadania, ponie-
waz od ich wynikéw moze zaleze¢ catoksztatt pro-
cesu planowania, i, co najwazniejsze, wykonanie za-
dania bojowego. Szczegdtowos¢ kalkulacji ma wigc
w tym przypadku znaczenie drugorzedne.

Kolejna czynnoscia w procesie decyzyjnym,
w ktérym sa przedstawiane wyniki kalkulacji tech-
nicznych, jest rozwazenie wariantéw dziatania (lub
wczesniej podczas odprawy koordynacyjnej, w cza-
sie ktdrej szef pionu wsparcia dziatan zapoznaje sig¢
z opracowanymi przez poszczegdlne sekcje koncep-
cjami zabezpieczenia logistycznego i wystuchuje
ich uzasadnienia). Dostgpne sa juz wéwczas wWSzyst-
kie niezbgdne informacje konieczne do okreslenia
strat bojowych sprzegtu i miejsc, gdzie bgda wystepo-
waly z najwigkszym natg¢zeniem, a takze czasu,
w ktérym do nich dojdzie, oraz do wskazania mozli-
wosci ewakuacyjnych. Ustalenie silnych i stabych
stron wariantéw pod wzglgdem technicznym bedzie
wynikaé¢ bezposrednio z réznic migdzy wynikami
kalkulacji technicznych opracowanych w jednakowy
sposob dla kazdego z wariantow.

Rzetelne ich przeprowadzenie wptynie na rekomen-
dacje wariantu oraz w dalszej kolejnosci na jego wy-
bér, dzigki czemu zabezpieczenie logistyczne (w tym
zabezpieczenie techniczne) bgdzie optymalne, a wigc
i najbardziej dogodne do realizacji.

Kalkulacje staja si¢ wigc podstawa do opracowania
ostatecznego planu zabezpieczenia logistycznego
wojsk.

Przygotowane prognozy strat bojowych oraz po-
trzeb i mozliwosci ewakuacyjnych pozwola na okre-
Slenie funduszu naprawczego™. W ten sposéb docho-
dzimy do istoty sporzadzania wszystkich kalkulacji
technicznych. Przez poréwnanie bowiem prognozo-
wanego funduszu naprawczego w kazdym z warian-
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tow oraz mozliwosci wykonania napraw przez posia-
dany potencjal techniczny jesteSmy w stanie dokonaé
bilansu mozliwosci 1 potrzeb remontowych.

Kalkulacje techniczne stajq si¢ zatem nie tylko na-
rzedziem pomocnym w rozwazaniu i poréwnywaniu
wariantéw dziatania oraz opracowanych dla kazdego
z nich koncepcji zabezpieczenia logistycznego (tech-
nicznego). W chwili podjgcia decyzji ich wyniki staja
si¢ zatozeniami, na podstawie ktorych zostanie opra-
cowany plan zabezpieczenia technicznego wojsk.
Beda wiec miaty kluczowy wplyw na funkcjonowa-
nie systemu zabezpieczenia technicznego oraz na
utrzymanie potencjatu technicznego na poziomie
umozliwiajacym zrealizowanie zadania.

Istota prowadzenia kalkulacji strat w sprzecie woj-
skowym w zasadniczych etapach walki jest okreslenie
silnych i stabych stron wariantéw dziatania wojsk wias-
nych pod wzgledem zabezpieczenia technicznego.

Dowddcy podejmujacemu decyzje bedzie potrzeb-
ny wniosek dotyczacy mozliwosci zabezpieczenia
dzialaf, miedzy innymi pod wzglgedem technicznym.
Dochodzac do bilansu migdzy otrzymanym fundu-
szem naprawczym a mozliwo$ciami naprawczymi
pododdziatéw remontowych, mamy wiedze, czy po-
siadany potencjal techniczny jest w stanie zabezpie-
czy¢ dziatania taktyczne.

Pierwszym, najwazniejszym i najtrudniejszym eta-
pem sporzadzania kalkulacji jest prawidlowe okresle-
nie wsp6tczynnika dynamiki walki K. Jego wartos¢
nalezy dostosowaé do sytuacji taktycznej, w jakiej
znajduje si¢ pododdziat (oddziat lub element ugrupo-
wania bojowego). Ma ona zasadniczy wplyw na wy-
nik i jego wiarygodnosc.

Dobowy wspétczynnik poziomu strat jest okreslany
wedtug zaleznosci:

P=K,xK,

gdzie:

P — dobowy wskaznik poziomu strat,

K, —ogdlny wskaznik uszkodzeri,

K, — wspdtczynnik dynamiki walki.

Podstawa okreslenia prognozowanego dobowego
funduszu uszkodzenn SpW (danego rodzaju w kon-
kretnej grupie sprzgtu) jest zaleznosc:

F,, = NSpw x P [szt.]

gdzie:

F, — dobowy fundusz uszkodzeri SpW,

N, — stan ilosciowy SpW objetego prognozowa-
niem,

P — dobowy wskaznik poziomu strat.
Okreslenie struktury uszkodzeri (stopnie napraw
R1, R2, R3, R4, RS oraz straty bezpowrotne) polega

14 Fundusz naprawczy - uszkodzony i niesprawny SpW przemieszczony w zaplanowane lub doraZnie wyznaczone rejony. Definicja opracowana
na podstawie: Instrukcja rozpoznania i ewakuacji technicznej uzbrojenia i sprzetu wojskowego. Zasady i organizacja funkcjonowania DD/4.22.9,

IWspSZ, Bydgoszcz 2013, pkt 2049.
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Podsystem techniczny jest elementem niezbednym do zachowania zdolnosci bojowej wojsk oraz narzedziem stuzacym do utrzymania ich poten-
cjatu technicznego na poziomie zapewniajacym budowanie i utrzymanie przewagi nad przeciwnikiem.

RYS. 3. OKRESLANIE WSPOY CZYNNIKA
DYNAMIKI WALKI W ARKUSZU KALKULACYJNYM

Opracowanie wiasne.
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na przemnozeniu otrzymanego dobowego funduszu
uszkodzen przez strukturalny wskaznik uszkodzen dla
danego rodzaju sprzgtu.

Przedstawione zaleznosci sa bardzo proste. Jednak
wykonanie obliczefi na ich podstawie jest bardzo
pracochlonne ze wzgledu na zréznicowanie wartosci
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og6lnego wskaznika uszkodzen K, (wsp6iczynnik
ma inng warto$¢ dla kazdej grupy sprzetu oraz do-
datkowo przyjmuje rézne wartosci w zaleznosci od
prowadzonych dziatan taktycznych i ich intensywno-
$ci) oraz wspotczynnika dynamiki walki K, ktéry
powinien by¢ odmienny dla kazdego elementu ugru-



powania bojowego, uzalezniony od liczby czynni-
kow branych pod uwage w czasie jego okreslania.

KIERUNKI ZMIAN

Przewidywanie wystapienia strat w okreslonym
miejscu i czasie jest podstawa optymalnego wyko-
rzystania posiadanego potencjatu technicznego.
Optymalizacja ta staje si¢ kluczowym czynnikiem
w planowaniu zabezpieczenia technicznego. Zbaga-
telizowanie kalkulacji technicznych spowoduje nie-
pelne wykorzystanie mozliwosci naprawczych i ewa-
kuacyjnych. Na dodatek ich niedobdér wystapi
w miejscu, gdzie beda najbardziej pozadane. Ze
wzgledu na ograniczony potencjat techniczny wojsk
ladowych postgpowanie takie nalezy uzna¢ za bar-
dzo nierozwazne.

Dazenie do pelnego zastosowania posiadanego
potencjatu staje si¢ warunkiem koniecznym do za-
bezpieczenia technicznego dzialan wojsk. W tym
celu niezbedne jest bezbledne zaplanowanie tego za-
bezpieczenia, a wigc i doktadne okreslenie zatozen,
ktérymi beda sig kierowac osoby funkcyjne w pionie
wsparcia dziatad stanowiska dowodzenia. ZatoZenia
te mozna pozyskac tylko z dwoch Zrédel: bazujac
na intuicji albo na podstawie kalkulacji, ktére opie-
raja sie na ocenie wojsk wilasnych i przeciwnika, sy-
tuacji taktycznej i Srodowiska walki oraz zastosowa-
nia zasad sztuki wojenne;j.

Sama préba polegajaca na poszukiwaniu dodatko-
wych czynnikéw wplywajacych na wystgpowanie
strat w technice bojowej zaowocowata opracowaniem
arkusza kalkulacyjnego oraz uporzadkowaniem kal-
kulacji technicznych. Jest to wazny krok, gdyz znacz-
nie ulatwia proces planowania zabezpieczenia tech-
nicznego dziatari taktycznych (rys. 3).

Wyniki prezentowanych przemyslen okreslaja kie-
runek dalszych prac zwiazanych z opracowaniem na-
rzedzia informatycznego, ktére ujednolicone powinno
sta¢ si¢ zatwierdzonym i uznanym sposobem okresla-
nia najwazniejszych wskaZnikéw. Na ich podstawie
mozliwe bedzie optymalne wykorzystanie organicz-
nego i przydzielonego potencjatu technicznego.

Podejmowane dalsze badania tego zagadnienia
powinny uwzgledniac:

® konieczno$¢ modyfikacji sposobu okreslania
wspodtczynnika dynamiki walki i uzaleznienie go od:

— sytuacji w powietrzu,

— potozenia w ugrupowaniu bojowym i otrzyma-
nego zadania,

— stosunku potencjatu bojowego na kierunku
(w rejonie) dziatania,

— czynnika ludzkiego,

— Srodowiska walki;

® uwspotczesnienie Srednich dobowych wskazni-
koéw uszkodzen techniki ladowej na podstawie stu-
diéw przypadkéw wspétczesnych konfliktéw zbroj-
nych;

® powotanie zespotu specjalistéw: ogélnowojsko-
wych, wsparcia bojowego, logistyki i programistow

KONKURS - NAJLEPSZY ARTYKUL

w celu opracowania zaawansowanego narzgdzia in-
formatycznego symulujacego wystgpowanie strat
w sprzgcie, bazujac na modelowaniu systemu czyn-
nikéw warunkujacych powstawanie strat;

® rozpoczecie prac nad utworzeniem modutu kal-
kulacji technicznych, funkcjonujacego w ramach
wdrozonego w sitach zbrojnych systemu wsparcia
dowodzenia.

Po dokonanej analizie procesu planowania zabez-
pieczenia technicznego w czasie cyklu decyzyjnego
stwierdzono, ze szacowanie strat jest niezbedne.
Gléwnym powodem jest koniecznos$¢ optymalizacji
uzycia posiadanego ograniczonego potencjatu tech-
nicznego, ktéry zapewni utrzymanie zdolnoS$ci
wojsk w toku prowadzonych dziatan.

Czy wspétczynniki sktadajace si¢ na wielko$¢
wspotczynnika dynamiki walki zachowatly aktual-
no$¢? Zdaniem autora, nie mozna w ogéle méwié
o ich aktualnosci, wiedzac, ze kazda sytuacja tak-
tyczna jest inna, specyficzna. Nalezy przed rozpo-
czeciem kalkulacji — na podstawie oceny sytuacji —
zweryfikowaé uzywane tabele i zaktualizowaé war-
tosci wspétczynnikéw. Trzeba jednak pamigtad, by
do obliczen wykonywanych dla kazdego wariantu
dziatania stosowac identyczne tabele.

Realia konfliktow zbrojnych oraz stosowanie no-
wych srodkéw razenia i sposobéw oddzialywania,
jak réwniez — co wazniejsze — skala zaangazowania
sit i Srodkéw zmienity si¢ w stopniu wymagajacym
catkowitego zrewidowania przyjmowanych obecnie
czynnikéw, wspétczynnikéw i wskaznikow.

Rozwdj metodyki obliczania wspétczynnika dyna-
miki walki jest konieczny. Réznice wystgpujace
w potencjatach sSrodkéw walki hipotetycznych prze-
ciwnikéw sg ogromne. Dysponuja oni zréZnicowany-
mi Srodkami razenia i prowadza dzialania, odmiennie
interpretujac zagadnienia sztuki wojennej i operacyj-
nej. Metodyka ta powinna réwniez by¢ elastyczna.
Wymaga opracowania mozliwosci dopasowywania
obliczen do zaistnialej sytuacji.

Obserwowany wspotczesnie intensywny rozwdj
systemdéw wspomagania dowodzenia zmusza do za-
stanowienia si¢ nad utworzeniem modutu kalkulacji
technicznych, ktéry bedzie funkcjonowatl w ramach
modulu wspomagania planowania logistycznego.
Takie rozwigzanie moze przynie$¢ nast¢pujace nie-
ocenione korzysci:

— wszystkie osoby funkcyjne na stanowisku dowo-
dzenia mialyby ciagty dostep do wynikéw kalkula-
cji;

— osoby odpowiedzialne za okreslanie wartosci
wspéiczynnikéw mogtyby tatwiej korzystaé z opro-
gramowania;

— prostsze byloby szkolenie obsad stanowisk do-
wodzenia dzigki ujednoliceniu oprogramowania;

— duza dostgpno$¢é w zwiazku z rozpowszechnie-
niem systemu wsparcia dowodzenia w catych sitach
zbrojnych;

— ujednolicenie sposobu dokonywania obliczeri. B
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Zarzadzania
bezpieczenistwem

ZASADY ZARZADZANIA RYZYKIEM ZAGROZEN PRZEDSTAWIONE W NOWO
OPRACOWANEJ METODYCE ZARZADZANIA RYZYKIEM OBOWIAZUJA
CALY PERSONEL ZAANGAZOWANY W DZIALALNOSC LOTNICZA.

Robert W. Koztowski jest
starszym specjalista

w Pionie Badania
Zdarzen Lotniczych
Inspektoratu MON ds.
Bezpieczenstwa Lotow.

Emil Augustyn jest
pilotem samolotu Su-22
w 21 Bazie Lotnictwa
Taktycznego.
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pptk pil. dr inz. Robert W. Koztowski, por. pil. dr inz. Emil Augustyn

arzadzanie ryzykiem zagrozei polega na syste-

matycznym wdrazaniu procedur i praktycznych
dziataniach majacych na celu sprowadzenie ryzyka do
racjonalnego poziomu. Obejmuje ono jego oceng
(analizg oraz wyceng) oraz reagowanie. Zarzadzanie
ryzykiem zagrozen jest kluczowym elementem lotni-
czych systeméw zarzadzania bezpieczeristwem. Obli-
gatoryjnie musza one by¢ powolywane w kazdej orga-
nizacji lotniczej, w tym réwniez w lotnictwie Sit
Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (SZRP).

W ciagu ostatnich dziesigciu lat do naszego lotnic-
twa wojskowego wprowadzono oficjalne dokumenty
regulujace kwestie zwigzane z zarzadzaniem ryzy-
kiem zagrozen. Niedawno gruntownie je znowelizo-
wano. Od 1 stycznia 2020 roku Decyzjq nr 73/Szkol./
SG Ministra Obrony Narodowej z dnia 25 paZdziernika
2019 roku do uzytku wszedl znowelizowany doku-
ment — Metodyka zarzadzania ryzykiem w lotnictwie
Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (MZR-2019)
sygnatura Szt.Gen. 1668/2019".

JEDEN SUKCESOR
Znowelizowana Metodyka zrzqdzania ryzykiem...
(MZR-2019) to dokument, ktéry zastapit nie tylko Me-

todyke zarzqdzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych
RP (MZR-2010), lecz takze Poradnik — Podstawy za-
rzqdzania ryzykiem w lotnictwie. W nowym opracowa-
niu zebrano i uporzadkowano zagadnienia, ktére do tej
pory byly zawarte w obu wczesniej obowiazujacych do-
kumentach. Stworzono tym samym jeden koherentny
dokument, ktéry reguluje kwestie dotyczace zarzadza-
nia ryzykiem zagrozefi w lotnictwie SZRP.

Metodyke zarzqdzania ryzykiem... (MZR-2019)
opracowano z wykorzystaniem rozwiazan stosowanych
w innych paristwach, jednoczesnie dostosowywano za-
warte w niej tresci do realiéw naszego kraju. Noweliza-
cje wymusity m.in. zmiany struktur organizacyjnych
SZRP oraz wprowadzenie innych dokumentéw normu-
jacych dziatalnos¢ lotnictwa wojskowego. Z kolei pra-
wie dziesigcioletnie do§wiadczenia, zdobyte gdy obo-
wiazywaty MZR-2010 i Poradnik..., uwzgledniono
podczas opracowywania MZR-2019, wplywajac tym
samym na ostateczna jej zawarto$¢ merytoryczna.

Proces powstawania MZR-2019 zostat szczegétowo
opisany w artykule pt. Metodyka zarzqdzania ryzykiem
w lomictwie Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej
(MZR-2019), opublikowanym w poprzednim nume-
rze ,,Przegladu Sit Zbrojnych”.

1 Metodyka zarzadzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (MZR-2019) DU-3.3.0.1, Inspektorat MON ds. Bezpieczen-

stwa Lotow, Poznan 2019.
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RYS. 1. ZASADY OSIAGANIA STANU ALARP
W ZALEZNOSCI OD DOSTEPNEGO CZASU

przepisy prawa, plany, programy, udokumen-
towane informacje z doswiadczen, instrukcje,
szkolenia, system bezpieczenstwa, arkusz
szacowania ryzyka

listy kontrolne, planowanie zadan, przeglad
aktualnosci procedur, obstuga sprzetu, Srodki
ochrony osobistej, sprawdzenie Srodkow
ochrony osobistej, aktualizacja arkuszy szaco-
wania ryzyka

indywidualne procedury zarzadzania ryzykiem,
listy kontrolne w sytuacjach szczegélnych, tre-
ning indywidualny do sytuacji szczegoélnych,
zZmiany zatég lub zadania, CRM, MRM ORM,
karty szacowania ryzyka niesprawnosci wypo-
sazenia, zmiany Srodowiska

Opracowano na podstawie: Me-
todyka zarzadzania ryzykiem
w lotnictwie Sit Zbrojnych Rze-
czypospolitej Polskiej (MZR-
-2019) DU-3.3.0.1, Inspektorat
MON ds. Bezpieczenstwa Lotow,
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POWODZENIE MISJI

Poznan 2019.

RYS. 2. ETAPY PROCESU

/ARZADZANIA RYZYKIEM

W LOTNICTWIE SZRP

Nadzorowanie Identyfikacja
i kontrola zagrozen
zmian

Szacowanie
ryzyka

Wprowadzanie
decyzji

Podejmowanie L
decyzji Minimalizacja

ryzyka

Opracowano na podstawie: Metodyka zarzadzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych Rzeczypospo-
litej Polskiej (MZR-2019) DU-3.3.0.1, Inspektorat MON ds. Bezpieczenstwa Lotow, Poznai 2019.
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Metodyka zarzqdzania ryzykiem... (MZR-2019)
w obecnym wydaniu to przede wszystkim nowocze-
sny i uporzadkowany dokument, opracowany zgod-
nie z wytycznymi i standardami zawartymi w in-
strukcji Zasady planowania, opracowywania i wprowa-
dzania doktryn oraz dokumentéw doktrynalnych?.
W architekturze dokumentéw (doktryn i dokumen-
tow doktrynalnych) MZR-2019 wystepuje jako do-
kument uzupetniajacy o oznaczeniu DU-3.3.0.1.
Mozna w nim wyr6zni¢ dwie zasadnicze czegsci:
metodyczng oraz instrukcyjna. We wstepie do niego
jasno okreslono podstawy opracowania, cel i zasto-
sowanie dokumentu oraz sformutowano ogélne za-
sady oraz zalozenia zarzadzania ryzykiem zagro-
zen. Te informacje sa niezwykle wazne, poniewaz
punktem wyjscia dla zarzadzania ryzykiem zagro-
zen zawsze powinno by¢ przede wszystkim sprecy-
zowanie celu, gdyz to wlasnie on okresla metody-
ke?, a nie odwrotnie.

Nalezy takze podkresli¢, ze zasady zarzadzania
ryzykiem zagrozen przedstawione w MZR-2019
obowiazuja caly personel zaangazowany w dziatal-
no$¢ lotnicza w SZRP. Znane z MZR-2010 cztery
podstawowe zasady procesu zarzadzania ryzykiem

2 Zasady planowania, opracowywania i wprowadzania doktryn oraz
dokumentow doktrynalnych DA-O1(A), Centrum Doktryn i Szkolenia
Sit Zbrojnych, Bydgoszcz 2015.

3 Zarzadzanie ryzykiem. Przeglad wybranych metodyk, red. D. Wr6-
blewski, CNBOP-PIB, J6zeféw 2018.



w MZR-2019 ujeto jako najwazniejsze zasady osiaga-
nia stanu ALARP*. Nalezg do nich:

— nieakceptowanie zbgdnego ryzyka;

— akceptowanie ryzyka w sytuacji, gdy przewidy-
wane korzysci sa wigksze od ewentualnych strat;

— podejmowanie decyzji zwiazanych z danym po-
ziomem ryzyka na odpowiednich poziomach dowo-
dzenia;

— zintegrowanie zarzadzania ryzykiem z procesem
planowania, przygotowania i wykonywania zadan lot-
niczych na wszystkich poziomach dowodzenia.

Zasady osiggania stanu ALARP zaleznie od do-
stgpnego czasu przedstawiono na rysunku 1. Zesta-
wiono na nim sugerowane dzialania w zaleznosci od
dostgpnego przedziatu czasu, tak by osiagnaé¢ mozli-
wie najnizszy, racjonalnie osiagalny poziom ryzyka.
Fakt, ze poziom ryzyka zagrozenia jest okreslany jako
ALARP oznacza, ze dalsze podejmowanie dziatai
w kierunku jego redukc;ji jest niewykonalne albo wy-
magane koszty jego zmniejszenia s3 zdecydowanie
wyzsze od korzysci mozliwych do osiagnigcia.

Bez zmian pozostawiono schemat prezentujacy
szes$¢ etapOw procesu zarzadzania ryzykiem zagrozen
(rys. 2). Jest to w gruncie rzeczy pewnego rodzaju
model metody zarzadzania ryzykiem zagrozen, jed-
nak w MZR-2019 nie uzyto takiego okreslenia. Nie-
ktére z szesciu etapow przeszty stosowna korekte,
jednak najistotniejsze zmiany dotycza etapu szacowa-
nia ryzyka zagrozen.

W etapie identyfikacji zagrozen wskazano siedem
obszaréw ich wystgpowania w lotnictwie. Sa to:

— uzytkowanie statkéw powietrznych;

— obsluga naziemna statkéw powietrznych;

— funkcjonowanie stuzb ruchu lotniczego oraz na-
wigatorskie zabezpieczenie przez system obrony po-
wietrznej;

— dziatalno$¢ stuzby hydrometeorologicznej;

— funkcjonowanie stuzb odpowiedzialnych za infra-
strukturg lotniskowa oraz stuzb zabezpieczenia lot-
nisk i ladowisk;

— opieka medyczna nad personelem lotniczym;

— koordynowanie dzialan w zakresie bezpieczen-
stwa lotow.

Wymienione obszary nalezy traktowac jako pewne-
go rodzaju domeny analiz w systemie lotnictwa woj-
skowego. To z kolei uprawnia do jego rozpatrywania
jako zagregowanej domeny analiz, gdzie w kazdej
z nich zachodzi wiele proceséw, w ktérych pojawiaja
si¢ Zrodta zagrozen. Funkcjonowanie lotnictwa woj-
skowego jest zwiazane z przenikaniem si¢ wszystkich
wymienionych obszaréw (domen analiz). Dlatego gdy
formuluje si¢ potencjalne zagrozenia w systemie lot-
nictwa wojskowego, czgsto moze wystapi¢ koniecz-
nos$¢ poszukiwania zrédet zagrozeii nie w jednym,
lecz w kilku z wymienionych obszaréw, poniewaz to
zwykle koincydencja kilku r6znych Zrédet zagrozenia

prowadzi do jego aktywizacji. Takie rozumowanie jest
w pelni zgodne ze schematem charakterystycznej sie-
ci powiazan, ktére wystepuja migdzy zrédtami zagro-
zen, zagrozeniami, a takze zdarzeniami niepozadany-
mi°.

W dalszym ciggu w ramach etapu identyfikacji za-
grozen wykorzystuje si¢ metodg ,,5M”, ktéra ma stu-
zy¢ przede wszystkim do rozpoznawania i klasyfiko-
wania Zrodet zagrozen wedlug pigciu kategorii: Man,
Machine, Media, Management, Mission. Jednak
w MZR-2019, inaczej niz w MZR-2010, zdecydowa-
nie wiecej uwagi poswigcono wyjasnieniu kazdej
z pigciu kategorii, co na pewno utatwi odbiorcy zro-
zumienie idei tej metody.

W etapie szacowania ryzyka wprowadzono najistot-
niejsze zmiany, ktére dotycza przede wszystkim na-
rzedzi dokumentowania procesu jego szacowania.
Réwniez w tym etapie niewielkiej modyfikacji ulegta
matryca ryzyka (tab. 1). W dalszym ciagu indeks ry-
zyka jest wyznaczany jako kombinacja prawdopodo-
biefistwa i dotkliwosci z uwzglednieniem ekspozycji
w kalkulacji prawdopodobieristwa. W ramach matry-
cy ryzyka zmienita si¢ skala pozioméw (kategorii)
prawdopodobienistwa (mozliwosci), ktéra nadal jest
picciostopniowa, ale zawiera takie zmienne lingwi-
styczne, jak: czgste, mozliwe, sporadyczne, rzadkie,
bardzo rzadkie. Z kolei skala pozioméw (kategorii)
dotkliwosci (skutkéw) pozostata bez zmian i nadal
obejmuje takie zmienne lingwistyczne, jak: katastro-
ficzna, znaczna, umiarkowana, niewielka. W wyniku
przyjetej matrycy ryzyka okreslono przestrzen ryzyka
w przedziale wartosci od 1 do 20 oraz zdefiniowano
cztery obszary pozioméw ryzyka, tzn.: niskie, Sred-
nie, wysokie i ekstremalnie wysokie.

Taka posta¢ matrycy ryzyka odpowiada w petni
przyjetej w MZR-2019 definicji ryzyka jako kombina-
cji prawdopodobienistwa i konsekwencji (dotkliwosci/
skutkéw) aktywizacji zagrozenia. Jednak czy ta de-
finicja zawsze znajduje zastosowanie w ramach pro-
pozycji zawartych w MZR-2019? Przyjeta matryca
ryzyka sugeruje, ze w lotnictwie wojskowym wyko-
rzystuje si¢ jakosciowa metode analizy ryzyka, ale
czy na pewno tak jest?

W zaproponowanej metodzie oceny ryzyka (jego
analiza oraz wycena) brakuje znanego chocby z Porad-
nika... przypisania indekséw ryzyka do odpowiednich
obszaréw kategorii ryzyka. Czyzby wigc pominigto
wyceng ryzyka? W Poradniku... okreslone indeksy ry-
zyka byty zakwalifikowane do odpowiednich obsza-
réow kategorii ryzyka, tj.: akceptowane, tolerowane
i nieakceptowane. Obszary kategorii ryzyka prezento-
wano w postaci odwrdconego trdjkata obszaréw tole-
rancji ryzyka. Natomiast w MZR-2019, w §lad za tym,
co zawierata MZR-2010, okreslono jedynie obszary
poziomdw ryzyka, przypisujac im odpowiednie prze-
dzialy wartosci liczbowych indekséw ryzyka. Nie

4 ALARP (As Low As Reasonably Practicable) - tak niskie, jak to praktycznie mozliwe.
5 E. Augustyn, Zarzadzanie ryzykiem zagrozen w lotnictwie wojskowym - czas na zmiany, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2020 nr 1, s. 73-83.
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TABELA 1. TABELA INDEKSOW RYZYKA - MATRYCA
RYZYKA ZAPROPONOWANA W MZR-2019

] 5 = | Katastrofa lotnicza

<] < ﬁ i

E U N K |Znaczna

= =) <] -

4 == £ |Umiarkowana 9

o x < . .

] <N |Niewielka 7 6 2 1
Obszary ryzyko niskie 1-7 ryzyko srednie 8-12
poziomow
ryzyka I ryzyko wysokie 13-17 I ryzyko ekstremalnie wysokie 18-20

Opracowano na podstawie: Metodyka zarzadzania ryzykiem w lotnictwie Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (MZR-2019) DU-3.3.0.1, Inspektorat MON ds. Bezpieczeristwa

Lotéw, Poznan 2019.

RYS. 3. OBSZARY KATEGORII RYZYKA
Z UWZGLEDNIENIEM ZASADY ALARP

obszar kategorii ryzyka
nieakceptowanego

obszar kategorii ryzyka
tolerowanego przy zastosowaniu ALARP

obszar kategorii ryzyka
szeroko akceptowanego

ryzyko, ktére nalezy
natychmiast zredukowaé

z wykorzystaniem dostepnych
opcji redukcji ryzyka

ryzyko, ktorego nie mozna zredukowaé
lub ktorego koszty redukcji przewyz-
szaja spodziewane korzysci

zapewnienie ryzyka
na tym samym poziomie

Opracowano na podstawie:
M. Borysiewicz, A.S. Markow-
ski, Kryteria akceptowalnosci

ryzyka powaznych awarii
przemystowych, Warszawa
2002.

TABELA 2. ZESTAWIENIE 0SOB FUNKCYJNYCH
WELASCIWYCH DO ZAAKCEPTOWANIA OSZACOWANEGO
POZIOMU RYZYKA ZAGROZEN

Osoba funkcyjna wiasciwa do zaakceptowania ryzyka
Poziom ryzyka Charakter organizacji lotow
loty wg PTL loty na rozkaz
Niski dowddca zatogi (wykonawca) dowddca zatogi (wykonawca)
Sredni POL bezposredni przetozony
POL dowddca eskadry (rownorzedny)

POL - po konsultacji z organizatorem lotow

dowddca GDL (réwnorzedny)

[y
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Opracowano na podstawie: Me-
todyka zarzgdzania ryzykiem

w lotnictwie Sit Zbrojnych Rze-
czypospolitej Polskiej (MZR-
-2019) DU-3.3.0.1, Inspektorat
MON ds. Bezpieczenstwa Lotow,
Poznan 2019.



przeprowadzono tym samym odpowiedniej i jak naj-
bardziej pozadanej wyceny ryzyka zagrozen.

Wycena ryzyka to dzialanie, ktére polega na po-
réwnaniu wynikow analizy ryzyka z przyjetymi kry-
teriami (poziomami odniesienia) w celu zakwalifiko-
wania go do odpowiedniej jego kategorii. Celem nad-
rzednym tej wyceny jest dostarczenie danych
stanowiacych podstawe do podjecia decyzji przez da-
ng organizacj¢ o dalszym, wtasciwym algorytmie po-
stgpowania z ryzykiem, tzn. pozostawi¢ czy zajmo-
wacd si¢ nim, a jezeli tak, to w jakim stopniu. Wycena
ryzyka jest podsumowaniem dotychczasowych dzia-
tari przeprowadzonych w ramach jego analizy i wska-
zaniem, ktérym ryzykiem zajmowac si¢ dalej, a ktére
wymagaja dotychczasowych srodkéw kontroli.

Zgodnie z zasada ALARP, o ktdrej wspomina si¢
réwniez w MZR-2019, ryzyko akceptowane powinno
trafi¢ do obszaru kategorii ryzyka szeroko akceptowa-
nego na wykresie ALARP (rys. 3). Niektore ryzyka
moga by¢ tolerowane, pod warunkiem, ze sa tak ni-
skie, jak to praktycznie mozliwe i wchodza do obsza-
ru kategorii ryzyka tolerowanego na wykresie (z za-
strzezeniem ALARP). Z kolei obszar kategorii ryzyka
nieakceptowanego to taki, w ktérym ryzyko nalezy
natychmiast zredukowaé z wykorzystaniem dostgp-
nych Srodkéw — wedlug MZR-2019 z uzyciem opcji
jego redukcji.

Na etapie minimalizowania ryzyka na nowo zdefi-
niowano i scharakteryzowano mozliwe opcje redukcji
ryzyka zagrozen, tzn.: dziatanie, wycofanie (rezygna-
cja z wykonania misji lotniczej/zadania lotniczego),
przeniesienie i tolerowanie.

Swiatowe trendy wskazuja, ze zarzadzanie ryzy-
kiem stato si¢ wyznacznikiem i integralnym elemen-
tem kultury organizacyjnej®. Oznacza to przetozenie
na cele strategiczne, operacyjne i taktyczne oraz Sciste
sprecyzowanie odpowiedzialnosci ludzi w ujgciu
funkcyjnym oraz jednostkowym. Zasadnicza zmiana
w MZR-2019, jaka zaszta w etapie podejmowania de-
cyzji, dotyczy tabeli, w ktorej zestawiono osoby funk-
cyjne wlasciwe do zaakceptowania oszacowanego po-
ziomu ryzyka zagrozen (tab. 2).

Krokiem w dobra strong na pewno jest to, iz wska-
zano tutaj rézne osoby funkcyjne, w zaleznosci od
charakteru organizacji lotéw — loty wedlug planowe;j
tabeli lotéw (PTL) lub loty na rozkaz. Pewnego ro-
dzaju dygresja do tej tabeli jest zapis méwiacy, ze do-
wddca wyzszego poziomu (przetozony) zawsze moze
zaakceptowaé oszacowany poziom ryzyka zamiast
podwladnego réwniez dla nizszych pozioméw ryzy-
ka. Z kolei w wypadku wykonywania misji lotniczych
przez personel spoza danej jednostki lotniczej wszyst-
kie poziomy ryzyka powyzej niskiego akceptuje pilot
operacyjny lotéw w lotach wedlug PTL oraz dowddca
eskadry lub dowddca grupy dziatan lotniczych (réw-
norzgdny) w lotach na rozkaz.

6 Zarzadzanie ryzykiem. Przeglad..., op.cit.

Na etapie wprowadzania decyzji oraz nadzorowania
i kontroli zmian nie wprowadzono zadnych zmian me-
rytorycznych. Gruntownie przebudowano i rozszerzo-
no cz¢$¢ zagadnien, ktére dotycza oséb funkcyjnych
oraz struktur w zarzadzaniu ryzykiem zagrozen w lot-
nictwie wojskowym. W MZR-2019 oddzielne roz-
dziaty poswigcono roli i zadaniom os6b funkcyjnych
w zarzadzaniu ryzykiem zagrozen (rozdz. 4) oraz nie-
etatowym strukturom w zarzadzaniu ryzykiem zagro-
zen (rozdz. 5).

Pojawienie si¢ w MZR-2019 dodatkowego rozdzia-
hu (rozdz. 6) na temat szkolenia personelu podkresla
znaczenie oraz zlozono$¢ problematyki zarzadzania
ryzykiem zagrozen w lotnictwie SZRP. Aby zrozu-
mie¢ mechanizmy zarzadzania nim, potrzebne sa
szkolenia oraz doskonalenie personelu bezposrednio
zaangazowanego we wszelkiego rodzaju dzialania
w kazdym z siedmiu wymienionych wczesniej obsza-
réw (domen analiz), gdzie wystepuja Zrédia zagrozefi.
Kazda forma szkolenia lub tez doskonalenia persone-
Iu w dziedzinie zarzadzania ryzykiem zagrozen jest
przejawem realizacji w praktyce idei kultury bezpie-
czenstwa lotéw oraz stuzy promowaniu bezpieczen-
stwa lotéw. Podnoszenie kwalifikacji oraz angazowa-
nie personelu w dzialania na rzecz bezpieczeristwa lo-
tow wpisuje si¢ w polityke bezpieczeristwa lotéw
lotnictwa SZRP.

SZACOWANIE RYZYKA ZAGROZEN

Gléwne zmiany, jakie zaszty w znowelizowanej Me-
todyce zarzqdzania ryzykiem..., to te dotyczace procesu
szacowania ryzyka, a doktadniej narzgdzi jego doku-
mentowania, zaréwno na poziomie ogdlnym, jak
i szczegbtowym. Szacowanie ryzyka zagrozen polega
na okresleniu wartosci miary ryzyka oraz jej przypo-
rzadkowaniu do jednego z obszaréw poziomdéw ryzy-
ka zastosowanego modelu ryzyka’. Nastepnie oszaco-
wane ryzyko zagrozenia powinno zosta¢ poddane wy-
cenie.

Do korica 2019 roku proces szacowania ryzyka za-
grozen w lotnictwie SZRP byl dokumentowany w for-
mie arkuszy zarzadzania ryzykiem (AZR) na pozio-
mie ogblnym oraz kart szacowania ryzyka (KSR) na
poziomie szczegétowym. W znowelizowanej w 2019
roku metodyce zmodyfikowano, a takze wprowadzo-
no nowe narzgdzia dokumentowania procesu szaco-
wania ryzyka. Nalezy tu wymienic:

— arkusz szacowania ryzyka (ASR), ktéry obejmuje
szacowanie ryzyka w dowddztwach poziomow nad-
rz¢dnych, wystepujacych jako zarzadzajacy loty, oraz
w jednostkach lotniczych eksploatujacych statki po-
wietrzne;

— program komputerowy PEX (Patriot Excalibur),
wyposazony w modul OperationalRisk Management
(ORM) Iub kartg szacowania ryzyka (KSR). W razie
braku dostgpu do tego programu karty przeznaczone

7 A. Kadzinski, Studium wybranych aspektow niezawodno$ci systemow oraz obiektéw pojazdéw szynowych, Poznarn 2013.
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do szacowania ryzyka zwigzanego z planowang (kon-
kretna) misja lotnicza tuz przed rozpoczeciem jej re-
alizacji moga by¢ stosowane zamiennie. Jednak pro-
gram PEX wskazuje si¢ jako narzgdzie docelowe do
wykorzystywania we wszystkich jednostkach lotni-
czych SZRP.

Arkusz szacowania ryzyka jest tworzony na kaz-
dym poziomie dowodzenia lotnictwem SZRP w spo-
s6b zhierarchizowany, tzn. od najwyzszego do naj-
nizszego poziomu dowodzenia, co jest zasadniczym
novum w stosunku do znanego do tej pory arkusza
zarzadzania ryzykiem. Podczas opracowywania
ASR na nizszym poziomie dowodzenia najpierw jest
analizowany ASR wyzszego poziomu dowodzenia.
Arkusz szacowania ryzyka przekazany z wyzszego

cjalnej aktywizacji zidentyfikowanych zagrozen.
W efekcie prowadzonej analizy ryzyka i zgodnie
z matryca ryzyka wyznacza si¢ indeks ryzyka, ktéry
zostaje zakwalifikowany do jednego z obszaréw jego
pozioméw. Wynika z tego wniosek, ze w opracowa-
niu ASR wskazuje si¢ na dwa kryteria analizy ryzy-
ka, tj. poziom prawdopodobienistwa oraz poziom do-
tkliwosci aktywizacji zagrozenia, co wpisuje sig
w definicjg ryzyka zawarta w MZR-2019.

Autorzy artykutu wskazuja metode burzy mézgéw
jako te najbardziej adekwatna przy opracowywaniu
ASR ze wzgledu na fakt, iz dokument ten z zatoze-
nia powinien powstawa¢ w ramach posiedzern ZBL,
a wigc w wyniku dyskusji okre§lonej grupy oséb.
Jednak zapisy MZR-2019 nie zawieraja jednoznacz-

WPROWADZENIE DO UZYTKU MZR-2019 TO
SWIEZOSCI W SPRAWOWANIU KONTROLI NAD

poziomu dowodzenia jest rozbudowywany w jedno-
stce lotniczej na nizszym poziomie dowodzenia
w celu sporzadzenia kompletnego ASR dla tej jed-
nostki. Opracowanie ASR odbywa si¢ na etapie pla-
nowania dziatalno$ci na dany okres zgodnie z przy-
jetym cyklem planistycznym (rocznym) oraz doraz-
nie — w zalezno$ci od potrzeb, np. dla pokazéw
lotniczych, przebazowar czy ¢wiczen.

Arkusz szacowania ryzyka powinien by¢ opraco-
wywany 1 uaktualniany w ramach prac (cyklicznych
posiedzen) zespotéw bezpieczeristwa lotéw (ZBL).
Nie mozna dopuszczaé do sytuacji, by ASR byt
,.martwym” dokumentem, ktéry raz sporzadzony ko-
lejny raz ujrzy Swiatto dzienne tylko w razie kontroli
Iub audytu. Opracowany ASR przedktada si¢ do ak-
ceptacji dowddcy (szefowi) danego poziomu dowo-
dzenia bez wzgledu na oszacowany poziom ryzyka
zagrozen.

Przyktad oraz wytyczne do opracowania ASR za-
warto w MZR-2019. Jako podstawowy element
opracowywanego ASR wskazuje si¢ proces identyfi-
kacji zagrozen. Z zamieszczonego w MZR-2019
przyktadu ASR mozna wnioskowad, iz w opracowy-
waniu tego typu dokumentéw wykorzystuje sig jako-
Sciowa metode analizy ryzyka, w ktérej zastosowa-
nie znajduje omawiana wczesniej matryca ryzyka
(tabela indekséw ryzyka). Sam ASR przyjmuje for-
mg tabeli, ktérej przyktadowy uktad takze zamiesz-
czono w MZR-2019. Nalezy jednak pamietaé, ze ma
on jedynie charakter pogladowy i poszczegdlne ko-
lumny dokumentu mogg by¢é modyfikowane zaleznie
od potrzeb. Poziom ryzyka w ASR jest wyznaczany
najprawdopodobniej z wykorzystaniem metody bu-
rzy mozgéw doswiadczonych specjalistow z lotnic-
twa SZRP, ktérzy to analizuja ryzyko jako kombi-
nacj¢ prawdopodobienistwa oraz dotkliwosci poten-
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nej informacji o stosowaniu tego typu metody.
Wskazuje si¢ w niej, ze Zrédlami danych, ktére
moga by¢ przydatne we wspomnianej burzy mo-
Zgdw, sa m.in.:

— materialy z badania zdarzeii lotniczych;

— analizy stanu bezpieczenistwa lotdw i biezacych
okolicznosci, ktére moga wptywac negatywnie na
osiagnigcie planowanych celéw;

— informacje otrzymywane z innych jednostek or-
ganizacyjnych;

— materialy archiwalne (np. ASR, raporty czy
sprawozdania z lat poprzednich).

Nie precyzuje si¢ jednak jakichkolwiek miar lub
wskaznikéw iloSciowych (tzw. helpéw), na ktérych
konkretnie nalezy opiera¢ analizg ryzyka przy opra-
cowywaniu ASR.

Arkusz szacowania ryzyka do$¢ znacznie r6zni si¢
od swojego poprzednika, czyli arkusza zarzadzania
ryzykiem. Niewatpliwie jest to dokument, ktéry sta-
nowi duze wyzwanie oraz rozszerza zakres pracy do
wykonania na wszystkich poziomach dowodzenia.
Trzeba by¢ takze §wiadomym, iz tego typu doku-
ment bedzie ,,dojrzewac” na przestrzeni najblizszych
lat, a przez to nie bedzie idealny od samego poczat-
ku. Wazna w tym wypadku bedzie cykliczna wymia-
na doswiadczeri zwiazanych z jego opracowywa-
niem i funkcjonowaniem w praktyce na réznych po-
ziomach dowodzenia.

Oszacowanie poziomu ryzyka zagrozen zwiaza-
nych z planowang misja lotnicza jest kluczowym
procesem metody zarzadzania ryzykiem. Wykorzy-
stanie modutu ORM w programie PEX jako narze-
dzia przewidzianego do dokumentowania procesu
szacowania ryzyka w lotnictwie SZRP nie jest obli-
gatoryjne. Dowddca jednostki lotniczej eksploatuja-
cej bezzatogowe statki powietrzne (BSP) moze za-



rzadzi¢ konieczno$¢ wypetniania tego modutu dla
wybranych misji lotniczych, grup personelu latajace-
go itp. Swoja decyzje dowddca danej jednostki lotni-
czej uyymuje w deklaracji polityki bezpieczenstwa lo-
téw na dany rok. Natomiast dla jednostek nieopraco-
wujacych deklaracji polityki bezpieczernistwa lotéw
decyzje¢ odnoszaca si¢ do wykorzystania modutu
ORM w programie PEX ich dowddcy zawieraja
w rozkazie w sprawie organizacji i funkcjonowania
jednostki na dany rok.

Modut ORM w programie PEX uwzglednia cztery
kryteria analizy ryzyka, tj.:

— typ zadania lotniczego — sortie type risk;

— doswiadczenie personelu — personel experience
risk;

wlasciwie zdefiniowac takze odpowiednie podkryte-
ria analizy ryzyka w ramach czwartego kryterium
(zagregowane kryterium). Bedzie to zaleze¢ m.in. od
typu eksploatowanego statku powietrznego czy na-
wet pory roku. Za ustalenie omawianych danych dla
calego personelu lotniczego jednostki odpowiada
dowddca grupy dziatan lotniczych, a za ich wprowa-
dzenie do programu PEX — administrator tego pro-
gramu w jednostce.

Instrukcje dotyczace konfiguracji i uzytkowania
modutu ORM oraz archiwizacji procesu szacowania
ryzyka w programie PEX zostaly szczeg6towo opi-
sane w MZR-2019. Karte szacowania ryzyka wska-
zuje si¢ tam jako narzedzie mozliwe do stosowania
zamiennie w stosunku do modutu ORM w progra-

JAK NAJBARDZIEJ POZADANY POWIEW
RYZYKIEM ZAGROZEN W LOTNICTWIE SZRP

— obciazenie zalogi — crew stress;

— zagregowane kryterium zawierajace podkryteria
zdefiniowane przez uzytkownika uwzgledniajace
warunki lokalne — user-definedrisk conditions.

Dla kazdego z czterech kryteriow prowadzacy
analize przypisuje odpowiednia liczbg punktéw
w skali od 0 do 10, w mysl zasady: im wyzZsza wartos¢
punktowa, tym wieksze ryzyko. Kazdemu z kryteriéow
nadaje si¢ réwniez odpowiednig wage procentowa
z takim zastrzezeniem, ze suma wag wszystkich kry-
teriéw nie moze przekroczy¢ 100%. Mimo ze wska-
zano cztery kryteria analizy ryzyka, to zagadka po-
zostaje model ryzyka, ktéry pozwala wyznaczyé
miar¢ ryzyka. Jest to zapewne funkcja matema-
tyczna uwzgledniajaca wymienione cztery kryteria
analizy ryzyka oraz wagi kazdego z nich, jednak
nieznana pozostaje jej postac. Taki stan Swiadczy
o tym, ze w tym wypadku jest wykorzystywana
ilosciowa metoda analizy ryzyka. Jakie zastosowa-
nie ma wigc matryca ryzyka zaproponowana
w MZR-2019?

Modut ORM przed jego wykorzystaniem opera-
cyjnym wymaga wlasciwego skonfigurowania, do
ktdrego jest uprawniony uzytkownik programu PEX
z uprawnieniami administratora (administrator). Na-
tomiast podstawowy uzytkownik tego programu (ba-
sicuser) ma uprawnienia do przeprowadzenia proce-
su szacowania ryzyka w module ORM. Wtasciwa
konfiguracja modutu ORM w programie PEX doty-
czy przede wszystkim wprowadzenia odpowiednich
danych w ramach poszczegdlnych kryteriéw analizy
ryzyka. Wiele z nich musi by¢ ustalanych indywidu-
alnie dla danej jednostki lotniczej, a nawet dla kaz-
dego czlonka personelu latajacego — z uwzglednie-
niem poziomu jego do§wiadczenia oraz wyszkolenia
na danym typie statku powietrznego. Wazne jest, by

mie PEX w razie braku mozliwosci jego wykorzy-
stania. Decyzje odnoszaca sie do stosowania KSR
w jednostce lotniczej eksploatujacej BSP podejmuje
jej dowddca i umieszcza ja w deklaracji polityki bez-
pieczenstwa lotéw na dany rok. Dla jednostek nie-
opracowujacych deklaracji polityki bezpieczeristwa
lotéw decyzj¢ dotyczaca wykorzystania KSR do-
wodca tej jednostki zawiera w rozkazie w sprawie
organizacji i funkcjonowania jednostki na dany rok.
Jednak podjecie decyzji o niewykorzystywaniu karty
szacowania ryzyka nie zwalnia jednostki z obowiaz-
ku przygotowania jej wzorca. Oszacowany poziom
ryzyka wynikajacy z KSR nie okresla, czy mozna
realizowa¢ dana misje lotnicza. Wyzsze poziomy ry-
zyka sa wskazowka dla dowddcy do podjecia dziatan
redukujacych ryzyko — zgodnie z zasada ALARP
i z wykorzystaniem opcji redukcji ryzyka propono-
wanych w MZR-2019.

Kazda jednostka lotnicza (eksploatujaca BSP)
tworzy wtasny wzorzec KSR na podstawie przykla-
du przedstawionego w MZR-2019 z uwzglednie-
niem warunkéw lokalnych, tj. specyfiki jednostki,
typu eksploatowanych statkéw powietrznych, do-
stepnej infrastruktury itp., oraz charakteru wykony-
wanych misji lotniczych. Przyktadowy arkusz KSR
dla misji lotniczych realizowanych z udzialem sa-
molotu Su-22M4 zaprezentowano na rysunku 4.
Wzér KSR powinien by¢ ujednolicony z modutem
ORM w programie PEX dzigki uwzglednieniu tych
samych kryteriéw analizy ryzyka oraz ich wag.
W efekcie poziom ryzyka oszacowany z wykorzysta-
niem dwoch roznych narzedzi powinien dawac te same
wyniki. Trudno o to jednak, jesli sie nie zna modelu
ryzyka zastosowanego w programie PEX. Nowy
wzor karty szacowania ryzyka, podobnie jak po-
przedni, przygotowano w programie Excel. Sprawia
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RYS. 4. PRZYKEAD KSR STOSOWANEJ DLA MISJI
LOTNICZYCH REALIZOWANYCH Z UDZIALEM
SAMOLOTOW Su-22M4

Opracowanie wiasne.
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to, ze jest mozliwy do wypetnienia praktycznie na
kazdym komputerze, na ktérym zainstalowano pa-
kiet oprogramowania Microsoft Office. Mozna tez
$Smiato stwierdzi¢, ze tym samym jest on bardziej
przystgpny i dostgpny do stosowania ze wzgledu na
to, ze nie w kazdej jednostce lotniczej (uzytkujacej
BSP) jest wykorzystywany program PEX. W KSR,
podobnie jak w module ORM programu PEX, jest
uzytkowana iloSciowa metoda analizy ryzyka
uwzgledniajaca te same cztery kryteria. Z analiz
przeprowadzonych na przyktadzie KSR, zawartym
w MZR-2019, wynika, ze ryzyko oszacowane z wy-
korzystaniem KSR jest odnoszone do przestrzeni
ryzyka, jaka zastosowano w zaproponowanej matry-
cy ryzyka, gdzie wskazano cztery obszary jego po-
ziom6éw. Mozna w zwigzku z tym wyciagna¢ wnio-
sek, ze warto$¢ punktowa otrzymywana w KSR
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(z uwzglednieniem wag poszczeg6lnych kryteriow
analizy ryzyka) jest normowana do przestrzeni ry-
zyka znanej z matrycy ryzyka (tab. 1). Nalezy réw-
niez zaznaczy¢, ze zaproponowane w matrycy ryzy-
ka wartoS$ci miar ryzyka naleza tylko do zbioru
liczb catkowitych z przedziatu od 1 do 20.
Wartosci miar ryzyka, otrzymywane w KSR
w wyniku prostego zsumowania iloczynéw wag
i warto$ci punktowych przydzielonych poszczegdl-
nym kryteriom analizy ryzyka, nie zawsze bgdg sig
miesci¢ w przestrzeni ryzyka proponowanej w ma-
trycy ryzyka oraz nie zawsze beda to liczby catko-
wite. Dlatego model ryzyka zastosowany w karcie
szacowania ryzyka nie moze by¢ zwykta funkcja su-
mujaca iloczyny wag i wartosci punktowych przypi-
sanych poszczegblnym kryteriom analizy ryzyka.
Wiasciwy model ryzyka powinien normowac otrzy-



mywane wartosci miar ryzyka na unormowang prze-
strzefl ryzyka, znang z matrycy ryzyka, oraz zaokra-
gla¢ otrzymywane wyniki do liczb catkowitych.
Autorzy prezentowanego artykutu po przeprowa-
dzeniu wielu analiz proponuja do zastosowania
w karcie szacowania ryzyka modelu ryzyka opisa-
nego funkcja:

20-1
R(1+2())i =ent [l + Rk——R x (R =R )+0,5]
gdzie:
R —taczne ryzyko unormowane na przestrzeni

ryzyka od 1 do 20°

ent — funkcja Entier wyznaczajaca czgS¢ catkowita
z liczby (zaokraglenie do liczb catkowitych);

1 — dolna warto$¢ przedziatu unormowania;

20 — gérna wartos¢ przedziatu unormowania;

R, . — maksymalna wartoS¢ ryzyka (liczba punk-
téw) mozliwa do otrzymania w przygotowanym
KSR;

R, . —minimalna wartos¢ ryzyka (liczba punktéw)
mozliwa do otrzymania w przygotowanym KSR;

R, - 1zeczywista wartos$¢ ryzyka (liczba punktéw)
otrzymywana dla konkretnej misji lotniczej w anali-
zie ryzyka przeprowadzanej z wykorzystaniem przy-
gotowanego KSR;

0,5 — warto$¢ dodawana celem uzyskania za po-
srednictwem funkcji Entier liczby catkowitej za-
okraglonej wedtug zasady: 9,49->9,00; 9,51->10,00.

Instrukcje dotyczace tworzenia, wypetniania,
obiegu i archiwizowania KSR zostaly szczegétowo
omdéwione w MZR-2019. Zaréwno w programie
PEX, jak i w KSR, wsréd zaproponowanych kryte-
riéw analizy ryzyka, trudno si¢ doszukiwac takich,
ktore w jakikolwiek sposéb uwzglednialyby (w mysl
definicji ryzyka zawartej w MZR-2019) konsekwen-
cje (dotkliwos¢/skutki) potencjalnej aktywizacji zi-
dentyfikowanych zagrozen. Mozna domniemywac,
ze wartoSci punktowe przydzielane kazdemu z kry-
teriéw analizy ryzyka (w PEX oraz KSR) wynikaja
gtéwnie z analizy prawdopodobienistwa, a wigc po-
ziomu mozliwosci aktywizacji zagrozen przy wyko-
nywaniu takiej, a nie innej misji lotniczej, przez ta-
kiego, a nie innego czlonka personelu latajacego,
o takim, a nie innym do$§wiadczeniu i obciazeniu
w zatodze, przy uwzglednieniu takich, a nie innych
warunkow lokalnych. Nieuzasadnione jest wigc mé-
wienie tutaj o ryzyku jako kombinacji prawdopodo-
bieristwa i konsekwencji. Dlatego tez bardziej ade-
kwatne w tym wypadku wydaje si¢ by¢ definiowanie
ryzyka jako poziomu mozliwosci aktywizacji (mate-
rializacji) zagrozenia w zdarzeniu niepozadanym.
Poziom ten jest wyznaczany na podstawie przyje-
tych sktadowych ryzyka, a wigc w omawianym wy-

MICHAE WAJNCHOLD

r

ik, W
Procesy zarzadzania ryzykiem Zagrozen wy-
magdja statego doskonalenia. Jest to szcze-

7 golnie wazna kwestia w lotniczych syste-
mach zarzadzania bezpieczenstwem.

padku na podstawie czterech kryteriéw analizy ryzy-
ka z uwzglednieniem miar waznosci (wag) kazdego
z nich.

BYC AKTYWNYM

Procesy zarzadzania ryzykiem zagrozei wyma-
gaja statego doskonalenia. Jest to szczegdlnie waz-
na kwestia w lotniczych systemach zarzadzania bez-
pieczenistwem. Bruce Schneier stwierdzit kiedys, ze
bezpieczeristwo nie jest produktem, lecz procesem?.
Trudno si¢ z tym nie zgodzi¢ réwniez w obszarze
lotnictwa, gdyz kwestie dotyczace bezpieczenstwa
lotéw wymagaja ciaglych dziataii i nie znosza sta-
gnacji. Lotnictwo to specyficzny obszar analiz,
w ktérym nieustannie pojawiaja si¢ nowe Zrodta za-
grozen, a te juz zidentyfikowane ewoluujg chocby ze
wzgledu na wprowadzanie do eksploatacji nowych
statkéw powietrznych. Niezbgdne s3 proaktywne
dziatania zanim dojdzie do aktywizacji zagrozen.

Wprowadzenie do uzytku MZR-2019 to jak naj-
bardziej pozadany powiew Swiezosci w zarzadzaniu
ryzykiem zagrozefi w lotnictwie SZRP. Niemniej
w kuluarach ciagle méwi si¢ o kolejnych zmianach
w strukturze dowodzenia sitami zbrojnymi, ktére za-
pewne wywotaja konieczno§¢ wprowadzenia aktu-
alizacji m.in. do MZR-2019. Nalezy takze kontynu-
owac prace nad doskonaleniem jej tresci meryto-
rycznych. Wszelkiego rodzaju uwagi do tego
dokumentu powinny by¢ traktowane jako impulsy do
dziatania.

Z kolei artykuly i prace naukowe zwigzane z za-
rzadzaniem ryzykiem zagrozen w lotnictwie SZRP
(w tym na temat MZR-2019) powinny by¢ dalej
opracowywane i publikowane, aby wyprowadzi¢ te
zagadnienia poza sztywne ramy dokumentéw dok-
trynalnych, metodyk, instrukcji czy tez rozkazéw.
Migdzy innymi w taki sposéb bgdzie mozliwe sku-
teczne ich promowanie na szersza skale. Publikacje
autoréw na temat MZR-2019 sa przejawem realizacji
w praktyce idei kultury bezpieczeristwa lotéw oraz
stuza promowaniu bezpieczeristwa lotéw. u

8 B. Schneier, Applied Cryptography. Protocols, Algorthms, and Source Code in C, John Wiley & Sons Inc., 1996.

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 5 / 2020



SZKOLENIE
|

Bron laserowa
w obronie przeciwlotnicze|

wojsk ladowych

Autor jest adiunktem -
kierownikiem Zespotu
Obrony Przeciwlotniczej
w Zaktadzie Wsparcia
Dziatan Instytutu
Dowodzenia Akademii

Wojsk Lgdowych.

8

CORAZ CZESTSZE WYKORZYSTYWANIE PLATFORM
BEZZAtOGOWYCH W WALCE WPLYNELO NA POSZUKIWANIE
SKUTECZNYCH SPOSOBOW ICH ZWALCZANIA.

ptk rez. dr inz. Marek Andruszkiewicz

PostQp naukowo-techniczny wiaze si¢ ze stosowa-
niem nowych sposobéw prowadzenia dziatan
zbrojnych. Najbardziej prawdopodobne jest rozpo-
czynanie ich od gwattownych uderzen z powietrza
(przyktadem operacja ,,Pustynna burza”). Dopiero
po uzyskaniu przewagi w powietrzu do walki wejda
wojska ladowe. W przeciwnym razie bylyby one na-
razone na odwetowe uderzenia ze strony sil po-
wietrznych przeciwnika. Dowodem przebieg dzia-
tari nad Wielka Brytania w 1940 roku w sytuacji
niezdobycia panowania w powietrzu przez Luftwaf-
fe, w wyniku czego Niemcy zrezygnowali z prze-
prowadzenia operacji ,,Lew morski”. Zintegrowane
systemy obrony powietrznej i przeciwlotniczej sa
kluczowym elementem zapewniajacym bezpieczen-
stwo panstwa w warunkach uderzeii z powietrza.
Pozwola one stworzy¢ strefy, ktérych pokonanie bg-
dzie bardzo kosztowne i zmusi przeciwnika w efek-
cie do rezygnacji z ataku.

SKALA PROBLEMU

Zagrozenie z powietrza zalezy od miejsca danych
sit w ugrupowaniu bojowym. Im nizszy jest szczebel
dowodzenia, tym bedzie ono wigksze (rys. 1).

Wraz z rozwojem §rodkéw walki role zalogowych
platform powietrznych bgda przejmowac w przyszto-
Sci inne Srodki razenia, takie jak pociski balistyczne,
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rakiety manewrujace oraz bezzatogowe statki po-
wietrzne (BSP) — rysunek 2.

Platformy bezzalogowe znane sa juz od czaséw
I wojny Swiatowej. Ich gwaltowny rozwdj rozpoczat
si¢ W momencie opracowania i podjgcia przez kon-
cerny przemystowe produkcji nowoczesnych urza-
dzen, ktére dzigki miniaturyzacji moga by¢ montowa-
ne na poktadach BSP. Sterowanie nimi réwniez zosta-
fo uproszczone za sprawa oprogramowania, ktére
mozna zastosowaé w komputerach klasy PC. Oprécz
tego, ze moga utrzymywac si¢ w powietrzu ponad
24 godziny, mozna je uzbroi¢. Po zidentyfikowaniu
waznych obiektéw w ugrupowaniu przeciwnika bgda
niszczyly je za pomoca przenoszonej broni lub tez
wyposazone w fadunek wybuchowy uderza w wybra-
ne cele wzorem kamikadze. Najbardziej zagrozone na
te ataki beda najprawdopodobniej urzadzenia emituja-
ce energi¢ elektromagnetyczna: srodki tacznosci oraz
stacje radiolokacyjne. Urzadzenia te nie sa opancerzo-
ne, dlatego tatwo je zniszczy¢ za pomocg miniaturo-
wych fadunkéw wybuchowych znajdujacych si¢ na
platformach bezzatogowych.

Nalezy zatem postawi¢ pytanie, jak ostonié te
srodki przed atakiem uzbrojonych platform bezzato-
gowych. Jest to z pewnoscia problem, ktéremu nale-
zy poswigci¢ wigcej uwagi, gdyz jednym z wyzwan
w konfliktach zbrojnych XXI wieku jest znalezienie



skutecznych sposobéw walki z coraz powszechniej
uzywanymi bezzatogowymi systemami powietrz-
nymi.

Paradoksalnie wigkszym zagrozeniem niz BSP kla-
sy MALE, takie jak MQ-1 Predator czy MQ-9 Reaper,
sa znacznie mniejsze i tansze platformy, np. Dragon-
Fly czy Warmate. Moga one wykonywac¢ zadania roz-
poznania obrazowego oraz, dysponujac tadunkiem
wybuchowym, odgrywac rolg amunicji krazacej. Ich
modutowa konstrukcja i wymienne gtowice przezna-
czone do réznych zadah sprawiaja, ze w pewnych
warunkach te niewielkie, a wiec trudne do wykrycia
i trafienia bezzatogowe statki powietrzne moga oka-
zac si¢ Smiertelnie grozna bronia. Przyktadem niech
bedzie konflikt w Syrii. Otéz uczestnicy obu stron
konfliktu wykorzystuja zmodyfikowane komercyjne
BSP, ktére mozna kupié¢ nawet w supermarkecie, do
zrzucania niewielkich bomb zbudowanych z og6lnie
dostepnej amunicji oraz elementéw aerodynamicz-
nych poprawiajacych ich celnos¢.

Poniewaz we wspodtczesnych konfliktach zbrojnych
uzywanie ich nie stanowi wigkszego problemu, dlate-
go gléwnym zadaniem oSrodkéw naukowych jest
opracowywanie sztucznej inteligencji wspomagajacej
operowanie miniaturowymi platformami latajacymi
w rojach.

CZYM ZWALCZAC?

Srodki walki bedace w wyposazeniu oddziatéw
i pododdziatéw przeciwlotniczych wojsk ladowych
wymagaja nowych sposobow zabezpieczania obiek-
téw ostony.

Najskuteczniejszym dzialaniem jest eliminowa-
nie zagrozenia metoda zakidcania sygnatéw kieru-
jacych bezzatogowym statkiem powietrznym, wy-
sytanych z centrum dowodzenia lub przez operato-
ra. Nalezy jednak wskazad istotna wadg tego
rozwiazania, gdyz BSP moze mie¢ zaprogramowa-
ne alternatywne obiekty ataku, gdy utraci facznos¢.
Dlatego najlepszym sposobem jest jego fizyczne
zniszczenie.

W walce ze srodkami napadu powietrznego (SNP)
najwazniejsze jest rozpoznanie. Chodzi o zdolnos¢ do
zdobywania, analizowania i przetwarzania informacji
oraz przesylania ich na stanowisko dowodzenia (SD)
odpowiedniego szczebla.

Mozliwosci rozpoznania przeciwnika powietrznego
charakteryzuja nastepujace parametry:

— odleglos¢ wykrycia celéw przez srodki rozpozna-
nia na poszczeg6lnych wysokosciach;

— zdolno$¢ do identyfikacji celéw powietrznych;

— przepustowos$¢ informacji o celach powietrznych;

— jakos¢ wiadomosci o sytuacji powietrznej w wa-
runkach zaktécen radioelektronicznych.

Odlegtos¢ wykrycia celéw powietrznych jest uza-
lezniona w duzej mierze od ich skutecznej po-
wierzchni odbicia. Dla zapewnienia odpowiedniej
odlegtosci wykrycia BSP wprowadzono do oddzia-
16w i pododdziatéw przeciwlotniczych zdolng do
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RYS. 1. ZAGROZENIE
Z POWIETRZA WE
WSPOLCZESNYCH
KONFLIKTACH

KORPUS DYWIZJA BRYGADA
X X X —@— XX
7 T taktyczne rakiety balistyczne
I I bezzat y y r0zpoz
* * v; bezzat statki powietrzne
X X pociski ujace
x f \\ samoloty

gxxxgxxé;

Opracowano na podstawie: Regulamin polowy FM 44-100, Departament Obrony, Waszyngton DC 2000.

RYS. 2. ZMIANY ZAGROZENIA
Z POWIETRZA WYNIKAJACE
Z ROZWOJU SRODKOW WALKI

100%-T mmm [ |
- L B
||
. ]
60% - I I l
20% i
1980 1990 2000 2010 2020
. pociski balistyczne BSP . rakiety
amunicja precyzyjna . $miglowce samoloty Opracowanie wiasne.

przerzutu stacje radiolokacyjnq (ZDPSR Sota). Jest
ona przeznaczona do kontroli obszaru powietrznego
oraz wykrywania obiektéw i §ledzenia tras ich prze-
mieszczania. Pozwala na pomiar azymutu, odleglosci
1 wysokos$ci ujawnionych obiektéw powietrznych.
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Charakteryzuja ja nastgpujace wlasciwosci:

— duza mobilno$¢ oraz mozliwos¢ radiowej trans-
misji danych;

— dziatanie w systemach ostony przeciwlotniczej
wojsk operacyjnych;

— zdolno$¢ do ochrony i obrony kolumn wojsk
i zgrupowan oraz lotnisk i portéw;

— mozliwos¢ wykrywania réznego typu obiektéw
powietrznych, takich jak: samoloty, Smigtowce, plat-
formy bezzalogowe i pociski moZdzierzowe;

— zdolnos¢ identyfikacji ,,swoj—obcy” (Identyfica-
tion Friend or Foe — IFF).

Stacja automatycznie wykrywa i §ledzi 99 celéw.
Pokrycie przez nig przestrzeni wynosi:

— przy predkosci obrotowej anteny 30 obr./min —
50 km,

— przy predkosci obrotowej anteny 60 obr./min —
25 km,

— w trybie wykrywania pociskéw mozdzierzo-
wych przy predkosci obrotowej anteny 60 obr./min —
8 km,

— w plaszczyZnie azymutu — 360°,

— w plaszczyZnie elewacji — 0-55°.

80 PRZEGLAD SIt. ZBROIJNYCH nr 5 / 2020

Mobilny radar pasma S o oznaczeniu MRS-260 jest
zabudowany na opancerzonym pojezdzie terenowym,
na ktérym zamontowano: podzespoty radaru wraz
z uktadami rozwijania podsystemu antenowego, uktady
facznosci z antenami radiostacji, stacj¢ meteo wraz
z masztem, podsystem zasilania wraz z agregatem
pradotwérczym oraz wynos$ny terminal operatora
(WTO). Natomiast w kabinie kierowcy umieszczono
terminal operatora (TO) i wyposazenie pomocnicze.

Przyczepa ISR-260, na ktérej zamontowano imita-
tor sygnatu radiolokacyjnego z wlasnym Zrédtem za-
silania (agregat pradotworczy), stuzy réwniez do
przewozenia: okablowania, akcesoriéow eksploata-
cyjnych, sprzg¢tu pomocniczego oraz wyposazenia
zatogi stacji.

Maksymalny zasigg wykrycia przez stacjg celu
o skutecznej powierzchni odbicia wynoszace;j:

-0, m*to 14-17 km,

— 1 m? to 25-31 km (w zaleznos$ci od wysokosci
lotu).

Bedacy w uzbrojeniu wojsk przenosny przeciwlotni-

zy zestaw rakietowy Grom nie jest przystosowany do
zwalczania BSP. Dlatego pracownicy Wojskowej




y

Akademii Technicznej zaproponowali modernizacjg
jego elementdw, ktdra polegata na zwigkszeniu':

— zasiggu wykrycia celu powietrznego: Smiglow-
ca, samolotu na kursie spotkaniowym, platformy
bezzatogowej;

— odpornosci na zakldécenia termalne;

— doktadnosci trafienia w cel punktowy (platformy
bezzatogowe, rakiety skrzydlate);

— zasiggu razenia i skutecznosci dziatania glowicy
bojowej;

— efektywnosci zastosowania zestawu rakietowego
dzigki zintegrowaniu ze wspdtczesnymi systemami
kierowania ogniem oraz adaptacji wyrzutni do no-
wych urzadzen celowniczych i przysztych aplikacji.

Zapalniki wykorzystujace mechanizm zderzenia
z kadlubem lub prady wirowe generowane w poszyciu
sa nieskuteczne wobec platform bezzalogowych
(konstruowanych z materialéw kompozytowych).
W zwiazku z tym w gltowicy bojowej musi by¢ zain-
stalowany reprogramowalny optoelektroniczny za-
palnik zblizeniowy, dziatajacy na zasadzie systemu

par: dioda laserowa IR (podczerwieni) — detektor
promieniowania odbitego. Zapalnik zblizeniowy
wspomaga pracg zapalnika zderzeniowego lub wy-
korzystujacego prady wirowe.

Zwigkszenie dokladnosci osiagnigto przez popra-
wienie charakterystyk sterowania w bliskiej strefie
z mozliwoscia wytaczenia przesunigcia punktu tra-
fienia oraz wprowadzenia zyroskopu laserowego do
uktadu stabilizacji obrotéw w GSN (gltowicy samo-
naprowadzajacej). Wydtuzenie zasiggu wykrycia ce-
lu osiagnigto przez zastosowanie nowoczesnych
uktadéw detekcyjnych o zwigkszonej wykrywalno-
Sci oraz optymalizacje parametrow przedwzmacnia-
czy i uktadéw obrébki sygnatéw. Wzrosta takze dy-
namika pracy uktadéw obrobki sygnatéw GSN.

Z przedstawionej modernizacji nie wynika jednak
whniosek, ze jesteSmy w pelni przygotowani do sku-
tecznej oslony przeciwlotniczej wojsk ladowych
przed platformami bezzatogowymi.

Przy tym wykorzystanie ognia artyleryjskiego
i rakietowego jest bardzo kosztowne. Trzeba takze

1 https://ctt.wat.edu.pl/wp-content/uploads/technologie/uzbrojenie/modernizacja-grom.pdf/. 4.04.2020.
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pamigtaé, ze najprawdopodobniej bedziemy mieli do
czynienia z olbrzymia liczba BSP, przekraczajaca
mozliwo$¢ skutecznej walki z nimi. Dlatego nalezy
zastanowi¢ si¢ nad zastosowaniem dodatkowych sys-
tem6w obrony przeciwlotniczej, opierajacych si¢ na
innych rozwiazaniach. Nie oznacza to jednak rezy-
gnacji z wielowarstwowego ognia rakietowo-artyle-
ryjskiego, lecz wskazuje na konieczno§¢ wzmocnie-
nia dotychczasowych rozwiazan przez dodanie ko-
lejnych, jakimi beda systemy laserowe, dZwigkowe,
mikrofalowe czy czasteczkowe?.

Oceniajac mozliwosci zwalczania BSP przez bro-
niacy si¢ zwiazek taktyczny, ktéry jest zdolny do
niszczenia jedoczesnie tylko 63 celéw, gdyz ma tyl-
ko tyle kanatéw celowania, bez uwzglednienia §rod-
kéw rakietowych (po wprowadzeniu zestawdw
Poprad) wydaja si¢ one niewystarczajace. Mozna
jeszcze wziaé pod uwage unieszkodliwianie BSP
z uzyciem niespecjalistycznych srodkéw ogniowych
przez sity, ktére prowadza aktywna walke w ramach
powszechnej obrony przeciwlotniczej (na zasadzie
samoobrony). Moga one prowadzi¢ skuteczny ogien
z broni osobistej do wysokosci 500 m oraz z broni
poktadowej w jej zasiggu.

Przytoczone argumenty sktaniaja do poszukiwa-
nia dodatkowych srodkéw do ostony zwigzkéw tak-
tycznych oraz oddziatéw wojsk ladowych przed bez-
zatlogowymi platformami powietrznymi.

Wielowarstwowe systemy obrony przeciwlotniczej
sg juz stosowane w zaawansowanych technicznie
armiach. Natomiast najbardziej rozbudowane i od-
powiednio reklamowane sa rozwigzania stosowane
w armii Izraela. Maja one na celu nie tylko ostong
wlasnego terytorium przed zagrozeniem masowym
uzyciem BSP, lecz takze przed atakiem pojedyn-
czych srodkéw o niewielkich rozmiarach (np. poci-
skow mozdzierzowych).

Podczas zwalczania celéw powietrznych nalezy
zwroci¢ uwage na ponoszone koszty. Zastosowanie
na przyktad lasera rokuje szans¢ na szybkie znisz-
czenie obiektu i przeniesienie ognia na kolejny. Poje-
dyncze oddzialywanie bedzie bez watpienia tafisze
niz koszt uzycia rakiety czy serii wystrzelonych
pociskdw przeciwlotniczych.

NOWE MOZLIWOSCI

Réwnoczesnie z coraz powszechniejszym uzy-
ciem platform bezzalogowych powstaja rozwigzania
specjalnie przeznaczone do ich neutralizacji (nie
tylko fizycznej)®. Dla wielu armii na §wiecie sa one
niezbedne (migdzy innymi Inspektorat Uzbrojenia
MON zainicjowal w ubiegtym roku procedurg zwig-
zang z potencjalnym zakupem Srodkéw niekinetycz-
nego zwalczania BSP). Na poczatku prébowano
prostych adaptacji istniejacego uzbrojenia, ale
w wigkszosci przypadkéw nie uzyskano oczekiwa-

nej skutecznosci. W kazdym razie przy akceptowal-
nych kosztach oddania strzatu. Stad tez pojawiajace
si¢ koncepcje réznorodnych urzadzen, czg¢sto
z pogranicza science fiction, przeznaczonych do
ochrony przed BSP, zaczety trafiaé na podatny
grunt. Wéréd nich mozna wyrézni¢ dwie podsta-
wowe grupy Srodkow: obezwladniajace i niszczace.
Srodki obezwtadniajqce to gtéwnie réznorodne
urzadzenia zaklécajace, w tym przenosne. Oddzia-
luja one przede wszystkim na systemy nawigacji
(orientacji) i tacznosci platformy bezzatogowe;j, blo-
kujac je wiazka fal elektromagnetycznych o odpo-
wiedniej modulacji i czgstotliwosci, co ma spowo-
dowad, ze spadnie ona na ziemig. Jednak coraz wig-
cej BSP, takze komercyjnych, dysponuje trybem
zapamigtywania trasy i powrotu do miejsca startu,
jezeli kontakt z operatorem zostanie zerwany. Po-
nadto problemem jest ich krétki zasieg (od kilkuset
metréw do najwyzej 2 km w sprzyjajacych warun-
kach) oraz krétki czas nieprzerwanego dzialania
w przypadku systeméw przenosnych. Druga grupa
to systemy niszczqce. Sa to Srodki artyleryjskie,
rakietowe i laserowe, ktérych zadaniem jest fizyczne
wyeliminowanie platformy. Sa one oczywiscie sku-
teczniejsze, i znacznie drozsze. Oddzielna podgrupe
stanowia réznego rodzaju wyrzutnie siatek, ktore
maja za zadanie przechwycenie BSP bez jego znisz-
czenia. Maja one niewielki zasigg i raczej nie nada-
ja sie do zastosowania na polu walki.

Przejdzmy do wspomnianego wczesniej lasera
(Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation — wzmocnienie $wiatta przez wymuszona
emisj¢ promieniowania). Jest to urzadzenie emituja-
ce promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu
Swiatta widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni,
wykorzystujace zjawisko emisji wymuszonej. Pro-
mieniowanie lasera jest spdjne, zazwyczaj spolary-
zowane, oraz ma posta¢ wiazki o bardzo matej roz-
bieznosci. Latwo zatem otrzymaé promieniowanie
o bardzo malej szerokosci linii emisyjnej w wybra-
nym waskim obszarze widma. W laserach impulso-
wych mozna uzyskaé bardzo duza moc impulsu oraz
bardzo krétki czas jego trwania. Zasadniczymi czg-
Sciami lasera sa: osrodek czynny, rezonator optyczny
i uktad pompujacy. Uktad ten dostarcza energi¢ do
osrodka czynnego, w ktérym w odpowiednich wa-
runkach zachodzi akcja laserowa, czyli kwantowe
wzmacnianie (powielanie) fotonéw, oraz mozliwe
jest wybranie wlasciwych czastek elementarnych.

Systemy laserowe sa zdolne do uwalniania skon-
centrowanej energii w postaci wiazki Swietlnej
w bardzo matym przedziale czasowym. Oznacza to,
ze cala energia jest wyzwalana w krétkim czasie, co
przy predkosci §wiatta powoduje, ze praktycznie nie
jest mozliwe nietrafienie z takiej broni. Laser jako
brori energetyczna jest na razie mato rozpowszech-

2 K. Kuska, Laserowe systemy przeciwlotnicze i przeciwrakietowe, ,Lotnictwo” 2019 nr 7, s. 34.
3 B. Kucharski, Stokrotka — system obrony przed bezzatogowcami i nie tylko, ,Wojsko i Technika” 2017 nr 11, s. 68.
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niony, wprowadzany jedynie w USA na platformach
powietrznych (Airborne Laser). Te o mniejszej
mocy sg stosowane do niszczenia ukladéw optycz-
nych pojazdéw. Prowadzone sa prace nad tego typu
bronia do krétkotrwatego oSlepiania zoinierzy.
W zastosowaniach wojskowych wystgpuja lasery
chemiczne oraz typu solid state, ktére sg przewidzia-
ne do wykorzystania w samolotach F-35 Lighting
II. Prowadzone sa takze prace nad elektrolaserami
i laserami $wiattowodowymi, ktére charakteryzuja
si¢ dwukrotnie wieksza efektywnoscig od laseréw
solid state.

Systemy te maja rowniez wady. Do najwazniej-
szych nalezy ograniczony zasi¢g — mozna zwalczaé
tylko cele powietrzne bgdace w zasiggu wzroku —
oraz niemozno$¢ uzycia w niesprzyjajacych warun-
kach atmosferycznych. Ponadto nie bedzie mozna
skutecznie walczy¢ z BSP znajdujacym sie za prze-
szkoda terenowa. Dlatego uzycie do tego celu pro-
mienia lasera bedzie tylko uzupelnieniem klasycz-
nej obrony przeciwlotniczej z wykorzystaniem
ognia rakietowego i artyleryjskiego.

W zwiazku z tymi trudnosciami od wielu lat licza-
ce si¢ kraje intensywnie pracuja nad skonstruowa-
niem efektywnych systeméw laserowych zdolnych
do zwalczania matogabarytowych celéw powietrz-
nych. Wyniki prac sg tajne. Tylko kilka firm wysta-
wia swoje produkty na targach przemystu zbrojenio-
wego. Prezentowane sa jedynie filmy oraz broszury
informacyjne, z ktérych niewiele wynika.

Jednym z ciekawszych rozwiazan jest system Iron
Beam firmy Rafael®. Zostat zaprojektowany jako
warstwa obrony przeciwlotniczej zdolna do niszcze-
nia pociskéw rakietowych i moZdzierzowych oraz
platform bezzalogowych. Bedzie si¢ charakteryzo-
waé duza szybkoscia dziatania, mozliwoscia zwal-
czania obiektéw manewrujacych oraz podejmowa-
nia walki z wieloma celami. Niewatpliwa jego zale-
ta jest skryto$¢ operowania. Jest cichy, pracuje bez
odgloséw prowadzenia ognia i startu rakiet. Zestaw
sktada sig z: kilku mobilnych laseréw rozmieszczo-
nych w réznych miejscach, systemu kierowania
z wiazka naprowadzajaca oraz zestawow czujnikéw
pozwalajacych na prowadzenie precyzyjnego ognia.

Po otrzymaniu danych z oSrodka dowodzenia
i kontroli system przechwytuje cel, rozpoczynajac
jego Sledzenie. Nastepnie obiekt zostaje podswie-
tlony i zniszczony za pomoca jednego lub wigcej la-
serow. Polega to na podgrzaniu jego powierzchni
i detonacji.

Prace nad przeciwlotniczymi laserowymi syste-
mami prowadzi w USA firma Boeing. Urzadzenia
s3 montowane na cigzaréwkach zdolnych po poru-
szania si¢ w trudnym terenie. Podczas demonstracji
w 2014 roku dziatania systemu w bazie Eglin na
Florydzie w ekstremalnie trudnych warunkach
(duze zamglenie, opady i wiatry) urzadzenie po-

4 K. Kuska, Laserowe systemy..., op.cit., s. 36.

twierdzito swoja sprawno$¢. Podczas prob zniszczo-
no 150 celéw powietrznych, w tym pociski moz-
dzierzowe kalibru 60 mm oraz platformy bezzatogo-
we. Przewiduje si¢ modernizacjg systemu dla
zwigkszenia mocy lasera do 60 kW.

Firma opracowuje réwniez niewielkie systemy
CLWS (Compact Laser Weapons System), ktére
maja by¢ zdolne do niszczenia niewielkich apara-
tow latajacych. W 2015 roku zademonstrowano
niszczenie matego aparatu. Laser miat moc 2 kW
i w poréwnaniu z pierwotnymi zatozeniami byt
0 40% lzejszy, co pozwolilo na tatwiejsze i szybsze
dziatanie glowicy kierujace;j te broni na cel. Operato-
rem zestawu byt zolnierz, a catos¢ byta przenoszona
w skrzyniach.

WIELE NIEWIADOMYCH

Koncepcja bojowego wykorzystania systemow
laserowych do niszczenia bezzalogowych statkéw
powietrznych nie jest nowa. Niestety na przeszko-
dzie masowego ich zastosowania stoja problemy, do
ktérych mozna zaliczyc¢:

— Sledzenie celéw w duzej odlegtosci,

— kontrolg promieniowania lasera,

— uzyskanie wigkszej mocy.

Trzeba pamigtaé, ze system laserowy inaczej bg-
dzie dziatal w sytuacji zwalczania zatogowych
i bezzatogowych statkéw powietrznych, a inaczej
w przypadku pociskéw balistycznych. Mozna poku-
si¢ sig o stwierdzenie, ze beda to rézne systemy, ale
z wykorzystaniem tego samego Srodka razenia.

Dodatkowo wiazka laserowa wysylana wciaz
w tym samym kierunku moze doprowadzi¢ do ta-
kiego podgrzania powietrza w danym obszarze, ze
zostanie zaburzona celnos¢.

W razie jednoczesnego ataku BSP z réznych kie-
runkéw brori laserowa nie bedzie w stanie wykonaé
zadania, chyba ze dzigki miniaturyzacji i optymali-
zacji mozliwe bedzie uzycie wielu laseréw. Poza
tym wystrzelony promien, ktdry nie trafi w cel, ,.leci”
dalej, wigc istnieje niebezpieczefistwo zniszczenia
wlasnego samolotu.

Przedstawione rozwazania sktaniaja do nastgpuja-
cych refleksji. Zagrozenie atakami BSP nie jest
prawdopodobne, lecz pewne. Nie beda to pojedyn-
cze Srodki lub grupy srodkéw, lecz cate ich roje.
Dotychczas stosowane Srodki przeciwlotnicze nie
beda w stanie skutecznie ostania¢ wybranych obiek-
téw. Nalezy zatem jak najszybciej wyposazy¢ pod-
oddzialy przeciwlotnicze w Srodki kalibru 35 mm.
Poza tym rozpoczac¢ prace nad wtasnymi systemami
przeciwlotniczymi wykorzystujacymi bron lasero-
wa. Trzeba réwniez zwigkszy¢ tempo wprowadza-
nia do wyposazenia wojsk stacji Sola, zdolnej do
wykrywania BSP, oraz zmodernizowaé przeciwlot-
niczy zestaw Grom, by byt zdolny do zwalczania
platform bezzatogowych. ]
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Statki powietrzne
w szkoleniu pilotow
samolotow odrzutowych

SZKOLENIE LOTNICZE W NASZYCH SItACH POWIETRZNYCH,
JAK | W WIEKSZOSCI INNYCH KRAJOW, CHARAKTERYZUJE
SIE ETAPOWOSCIA. WYKORZYSTUJE SIE W NIM SAMOLOTY
SZKOLNE ROZNYCH KLAS - PO DWUMIEJSCOWA
TRENINGOWA WERSJE, SAMOLOTU BOJOWEGO.

Autor jest wyktadowcag
w Katedrze Taktyki

i Uzbrojenia na Wydziale
Lotnictwa Lotniczej
Akademii Wojskowe;j.
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pptk dr Dariusz Bogusz

Wpaidzierniku 2020 roku TS-11 Iskra defini-
tywnie koficzy stuzbe w Sitach Zbrojnych RP.
Jest to dobry moment, by dokonaé przegladu stat-
kéw powietrznych wykorzystywanych do szkolenia
kandydatéw na pilotéw samolotéw odrzutowych
oraz podsumowac lata stuzby tego bardzo udanego
modelu. Nie bedzie to tatwe zadanie, poniewaz
o samolocie tym napisano juz wszystko. Prawdopo-
dobnie nawet jego konstruktor nie zaktadat, ze przez
sze$cdziesiat lat bedzie to podstawowy samolot
szkolno-bojowy w naszych sitach zbrojnych. Rezy-
gnacja z tej maszyny jest konsekwencja zakupu
w lutym 2014 roku od wioskiego koncernu Alenia
Aermacchi (obecnie Leonardo-Finmeccanica) zin-
tegrowanego systemu szkolenia zaawansowanego
M-346, ktérego podstawowym elementem sa samo-
loty szkolenia zaawansowanego M-346 (Advanced
Jet Trainer — AJT).

SZKOLNY TS-11 ISKRA

Opisujac samoloty wojskowe przeznaczone do
szkolenia pilotéw samolotéw odrzutowych, w pierw-
szej kolejnosci nalezy wspomnie¢ o TS-11 Iskra ze

1 T7S-11 Iskra, Aeromax, ,Monografie lotnicze” nr 1, s. 5.
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wzgledu na miejsce, jakie zajmuje w historii nasze-
go lotnictwa. Jest to przede wszystkim pierwsza pol-
ska konstrukcja lotnicza o napgdzie odrzutowym
(fot.). Maszyna ta to jeden z najlepszych samolotéw
w tej kategorii sprzetu lotniczego na Swiecie. W ro-
ku 1964 Iskra pobita cztery rekordy Swiata w swojej
klasie'. Jest to réwniez pierwszy samolot z napedem
odrzutowym catkowicie zaprojektowany i skonstru-
owany w kraju przez grupe konstruktoréw kierowana
przez prof. Tadeusza Soltyka.

W 1956 roku zesp6t profesora w Instytucie Lot-
nictwa na zlecenie Dowddztwa Wojsk Lotniczych
rozpoczal prace nad konstrukcja samolotu szkolno-
-treningowego z napedem turboodrzutowym o na-
zwie TS-11 Iskra. Przygotowania do jego produkcji
zaczely sig w 1962 roku. Pierwszy seryjny samolot,
nazwany TS-11 Iskra bis (Iskra bis A), oblatano
w paZdzierniku 1963 roku, dostawy za$ dla lotnictwa
wojskowego rozpoczgly si¢ w marcu 1964 roku
(tab. 1). Do napedu maszyn z pierwszych serii zasto-
sowano silnik HO-10, bedacy niestety Zrodtem sta-
tych probleméw eksploatacyjnych. W dalszym ciggu
oczekiwano tez na docelowy silnik SO-1. Jego pro-
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TS-11 Iskra to pierwsza polska konstrukcja lotnicza o napedzie odrzutowym. Maszyna ta to jeden z najlepszych samolotow w tej kategorii sprzetu lotniczego

na swiecie.

dukcje rozpoczgto w WSK-Rzeszéw w 1967 roku i od
razu zastosowano w kolejnych seriach Iskry bis.

Samolot byt uzbrojony w dziatko kalibru 23 mm,
zamontowane na stale z prawej strony przedniej czgsci
kadluba. Istniata mozliwos¢ zabrania na dwdch pod-
wieszeniach podskrzydtowych ograniczonego uzbro-
jenia®. W trakcie eksploatacji maszyne wielokrotnie
udoskonalano, tworzono nowe jej wersje oraz popra-
wiano jakos$¢ wykonania. Przyktadem moze by¢ za-
projektowana i oblatana w 1972 roku w zaktadach
w Mielcu jednomiejscowa wersja szturmowa nazwana
Iskra 200BR, ktdra jednak nie wzbudzita zaintereso-
wania, i nie weszta do produkcji.

Samolot charakteryzowat sig¢ tatwoscia pilotazu,
duzg zwrotnoscia i statecznoscig w locie. Mial nawet
szansg zosta¢ podstawowa maszyna szkolno-bojowa
panstw Uktadu Warszawskiego. Jednak, mimo bardzo
dobrej oceny komisji prowadzacej badania porownaw-
cze na moskiewskim lotnisku Monino w 1961 roku,
przegrat walke z czechostowackim Aero L-29 Delfin.
Chociaz ostatnia seryjna Iskra opuscita zaktad pro-

dukcyjny w 1987 roku?, to do dzisiaj (do wrzesnia
2020 roku) w stuzbie pozostaje jeszcze dziewigé ma-
szyn (siedem biato-czerwonych z zespotu akrobacyj-
nego i dwie ,,szare”).

Jedynym zagranicznym uzytkownikiem TS-11
Iskra byly indyjskie sily powietrzne, ktoére zakupity
w 1975 roku 50 sztuk tego samolotu. Indyjskie lotnic-
two wojskowe swoje Iskry wycofato z eksploatacji
16 grudnia 2004 roku. W latach 1970-2000 samoloty
te byly podstawowymi platformami wykorzystywany-
mi do szkolenia przysztych pilotéw uzytkujacych ma-
szyny Lim-2, Lim-5, Lim-6, MiG-21, MiG-23,
MiG-29 oraz Su-7, Su-20 i Su-22. W poszczeg6lnych
jednostkach wprowadzono do etatu pojedyncze eg-
zemplarze Iskier, aby umozliwi¢ okresowy trening,
utrwalanie wypracowanych nawykéw pilotéw, wzna-
wianie ich po dtuzszej nieobecnosci pilota w powie-
trzu oraz wykonywanie tzw. oblotéw pogody*.

Od poczatku lat dziewigédziesiatych liczba Iskier
stale si¢ zmniejszata. Powoddéw takiego stanu rzeczy
byto co najmniej kilka. Po pierwsze, zaczgto likwido-

2 https://www.muzeumlotnictwa.pl/zbiory_sz.php?ido=47&w=p/.5.12.2019.

3 A. Grzegorek, Samolot szkolno-treningowy TS-11 ,Iskra”, Deblin.

4 http://www.magnum-x.pl/artykul/ts-11-iskra-ostatnie-lata-w-szkoleniu-lotniczym/.25.02.2020.
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TABELA 1. PODSTAWOWE DANE
TAKTYCZNO-TECHNICZNE TS-11 ISKRA

Rozpietos¢/dtugosc/wysokosé [m] 10,06/11,15/3,50

Powierzchnia noSna [m?] 17,50

Masa wtasna/masa startowa [kg] 2560/3840

Predkos¢ maks./min. [km/h] 720/140

Predko$¢é wznoszenia [m/s] 14,8

Obciazenie skrzydta [kg/m?] 213

Putap operacyjny [m] 11 000

Zasieg [km] 1260

Zapas paliwa [I] 1250

Silnik S0-3W/10,80 kN (1100 kG)

Stosunek ciggu do masy 1:3,4

Masa [kg] uzbrojenia (na czterech weztach podwieszen) 400
- 1 dziatko NS-23KM lub NR-23 kal. 23 mm z 40 szt. nabojow

Uzbrojenie: - NPR: 16xS—.5 kal. 57 mmw 2 wyrzutnia.ch Mars-4
— bomby lotnicze: 4x50 kg lub 2x100 kg i 2x50 kg
— 2 zasobniki ZR-8 z bombami odtamkowymi

RYS. 1. ELEMENTY SYSTEMU
SZKOLENIOWEGO ORLIK

Samolot PZL-130
Orlik TC-1l

Symulator
katapultowania

Symulator
lotu

Komputerowy system
wspomagania szkolenia

Opracowanie wiasne (2).
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wacé kolejne putki, w tym takze szkolne. Po drugie,
wycofano znaczng ilo$¢ nieperspektywicznego sprzg-
tu w postaci maszyn rodziny: Lim, MiG-21 oraz Su-7
1 Su-20, co bezposrednio wplyneto na zmniejszenie
zapotrzebowania na pilotéw wojskowych. Po trzecie,
przyjecie naszego kraju w struktury Sojuszu Pétnoc-
noatlantyckiego skutkowato zmiang procesu szkole-
nia, przez co zmniejszyto si¢ znaczenie samolotéw

5 Ibidem.
6 Ibidem.
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TS-11 Iskra jako narzgdzia do przygotowania taktycz-
no-bojowego przysztych pilotéw maszyn wielozada-
niowych’.

Na dalsze ich losy, jako podstawowego samolotu
przeznaczonego do szkolenia podchorazych, wptyng-
fo kilka aspektéw, a decydujacym byt zakup wioskich
samolotéw M-346 Master. Drugim aspektem sa
koriczace sig resursy zaréwno ptatowcow, jak i sil-
nikéw. Co wiecej, w wypadku napedu, czyli silnikéw
SO-3W, nie ma juz mozliwosci ich remontéw ani po-
zyskania nowych. Po trzecie, eksploatowane egzem-
plarze pochodza z ostatnich serii produkcyjnych, przy
czym najstarsze maja za sobg ponad 37 lat stuzby.
Roéwniez wyposazenie i mozliwosci tej platformy nie
pozwalaja na petne wyszkolenie pilota dla jednostek
uzytkujacych maszyny Su-22 czy MiG-29, a o F-16
nie wspominajac®.

TURBOSMIGLOWY PZL-130 ORLIK

W latach siedemdziesiatych w szkoleniu podstawo-
wym pilotéw wojskowych zaczegto, ze wzgledow eko-
nomicznych, odchodzi¢ od uzytkowania samolotéw
odrzutowych. Prace nad nowa maszyna szkolenia
podstawowego, ktdérej wlasnosci pilotazowe bytyby
maksymalnie zblizone do wlasnosci samolotu odrzu-
towego, rozpoczely sig¢ na poczatku lat osiemdzie-
sigtych XX wieku w zespole pod kierownictwem



Andrzeja Frydrychewicza. Projekt byt oddolng inicja-
tywa zaktadéw PZL Warszawa-Okecie. Poczatkowo
polskie sily powietrzne nie wykazywaly konstrukcja
wigkszego zainteresowania, a proby wyeksportowa-
nia Orlika, na przyktad do Kolumbii, nie powiodly
si¢. Pierwsze zaméwienia na egzemplarze seryjne
PZL-130 sptynety dopiero w 1992 roku. W 1981 roku
powstat projekt wstgpny oznaczony PZL-130 Orlik.
W lipcu 1982 roku ukoriczono makiet¢ samolotu
i podjeto si¢ opracowywania projektu technicznego
oraz budowy prototypéw. Pierwszy z nich zostat
przeznaczony do préb statycznych, pozostale do
préb w locie.

Oblot prototypu odbyl si¢ w paZzdzierniku 1984
roku. Produkcja seryjna, ktéra prowadzono w latach
1992-2002, zakoriczyla si¢ wytworzeniem 50 egzem-
plarzy tego samolotu. Konstrukcje napedza silnik tur-
bosmigtowy Walter M-601E albo Pratt and Whitney
Canada PT6A-25C. Samolot osigga maksymalna
predkos¢ wynoszaca okoto 480 km/h, a jego maksy-
malny zasig¢g dochodzi do 1050 km bez dodatkowych
zbiornikéw paliwa. Wyposazony jest on w cztery pod-
skrzydtowe zaczepy, ktére moga przenosi¢ zasobniki
z uzbrojeniem o acznej masie do 250 kg. W toku pro-
dukcji powstato kilka wersji tej maszyny, wsrdd nich
na przyktad PZL-130 TB (wersja z przyrzadami
w duzym stopniu zbieznymi z TS-11 Iskra i silnikiem
Walter) czy PZL-130 TC (wersja z fotelami katapul-
towanymi oraz cyfrowa awionika)’.

Samoloty w wersji PZL 130 Orlik TC-I zostaty
poddane modernizacji do tzw. standardu Garmin
Advanced. Umozliwi to szkolenie lotnicze pilotow
z uzyciem awioniki cyfrowej (glass kokpit) i pozwoli
na efektywny trening w przyszlych dekadach. Zgod-
nie z warunkami kontraktu zawartego przez Mini-
sterstwo Obrony Narodowej, PZL Warszawa-Okecie
wykonuje glgboka modernizacje konstrukcji i awio-
niki na 12 samolotach, ktére nastgpnie przekaze do
eksploatacji praktycznie jako nowe maszyny. Zmo-
dernizowano takze 16 maszyn z nowszego standardu
Orlik TC II w ramach ujednolicania floty statkéw
powietrznych®. Samolot w wersji TC-II Advanced
ma mocniejszy silnik, nowe Smigto i poprawiona ae-
rodynamike. Podnosi to komfort lotu oraz daje wigk-
sza swobode¢ manewrdw, takze przy wychodzeniu
z trudnych sytuacji. Wymieniono réwniez awionike,
analogowe przyrzady zastapiono wyswietlaczami
ciektokrystalicznymi. Samoloty stuza do podstawo-
wego i zaawansowanego szkolenia pilotow wojsko-
wych w zakresie techniki pilotowania i nawigowania
w réznych warunkach atmosferycznych. Dysponuja
tez specjalistycznym wyposazeniem typowym dla
wojskowych statkéw powietrznych. Wyposazono je
réwniez w system ostrzegania o oblodzeniu i fotele

7 https://www.mojehobby.pl/products/PZL-130-Orlik-TC-l.html/.
20.02.2020.

8 https://www.defence24.pl/magadzio-ujednolicona-flota-28-gleboko-
zmodernizowanych-orlikow-juz-za-2-lata-defence24-tv/.20.02.2020.
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RYS. 2. ELEMENTY
SYMULATORA ORLIK VECTOR

Stanowisko
instruktora
nadzorujacego

Stanowisko
instruktora-pilota
szkolacego

Opracowano na podstawie: pzlwarszawa.com/.

TABELA 2. PODSTAWOWE
DANE TAKTYCZNO-TECHNICZNE
TC-130 ORLIK

Dane techniczne

silnik turbosmigtowy Walter M-601E

Naped lub Pratt & Whitney Canada PT6A-25C
moc [kW] 490 (M-601) lub 560 (PT6A)
Wymiary

rozpieto$¢ [m] 9

dtugosé [m] 9,185

wysokos$é 3,53

powierzchnia noSna [m?2] 13

Masa

wiasna [kg] 1825

uzyteczna [kg] 2150 (do akrobacji)
startowa [kg] 2700

paliwa [I] 560

Osiagi

predko$¢é maks. [km/h] 480

predko$¢ przelotowa [km/h] | 300

predko$¢é minimalna [km/h] | 137

predko$¢ wznoszenia [m/s] | 14

putap [m] 6000

zasieg [km] 1062, z dodatkowymi zbiornikami: 2000
rozbieg [m] 355

dobieg [m] 390

Dane operacyjne

uzbrojenie: podskrzydtowe wezly do podwieszenia uzbrojenia o masie do 250 kg

Opracowanie wiasne.
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katapultowe Martin-Baker MKPL11b. W wersji TC-1I
Advanced maksymalna ich predkos¢ eksploatacyjna
wynosi 280 w. (520 km/h), a maksymalny zasigg —
1290 km?®.

Zalety PZL-130 Orlik TC-II pozwalaja na wyko-
rzystywanie go w podstawowych i zaawansowanych
etapach szkolenia z zachowaniem duzej efektywno-
Sci kosztowej catego systemu szkolenia. Zostat on
tak zaprojektowany, by pozwalat ksztattowaé prawi-
dtowe nawyki, od wstgpnych etapéw szkolenia,
przez okres przejSciowy, przyrzady, formacje, nawi-
gacje, az do wprowadzenia do lotéw bojowych. Jest
zatem czgsScia systemu szkoleniowego Orlik — rys. 1
(tzw. Computer Based Training-CBT)'°. Modutowa
budowa kabiny pilota umozliwia dostosowanie i za-
miang wyposazenia w zaleznosci od typu docelowe-
go samolotu bojowego.

Symulator lotu ma system projekcji pola widzenia
180x80 stopni w ksztaltcie kopulty oraz podwdjne
stanowisko operatora na potrzeby nauki lotu w for-
macji (rys. 2). Zintegrowane stanowisko instruktora
obejmuje dwa miejsca pracy; jedno dla instruktora
nadzorujacego (etatowego) i drugie dla instruktora-
-pilota szkolgcego. Stanowisko instruktora umozli-
wia lot w wirtualnej przestrzeni wspdlnie ze szkolo-
nym pilotem oraz kontrolowanie catosci ¢wiczenia.
Dzigki symulatorom lotu mozliwe jest odpowiednie
przygotowanie do lotdw i przeprowadzanie szkolenia
naziemnego'!.

Szkolenie komputerowe obowiazuje zaréwno pilo-
tow, jak i personel serwisowy. Samoloty szkolno-tre-
ningowe, do ktérych nalezy PZL 130 Orlik, sa kon-
struowane w taki sposob, ktéry umozliwia takze szko-
lenie na samolotach lotnictwa taktycznego. PZL-130
Orlik to w catosci polska konstrukcja opracowana
w zaktadach EADS PZL Warszawa-Okecie S.A.
Mimo ze samolot nie nalezy do najnowoczesniejszych,
to wciaz jest wykorzystywany przez polskie wojsko
jako maszyna szkolenia podstawowego (tab. 2).

M-346 BIELIK

Alenia Aermacchi M-346, znany bardziej pod na-
zwa Master, a w polskiej nomenklaturze Bielik
(tab. 3), to dwumiejscowy samolot szkolenia zaawan-
sowanego 1 konwersji (LIFT). Ma on pasmowe skrzy-
dla o kacie natarcia wynoszacym 31-40°. Pod kaz-
dym z nich znajduja si¢ trzy wezty podwieszen, a do-
datkowe dwa mieszcza sie na koncach skrzydet.
Samolot charakteryzuje si¢ bardzo zaawansowana

aerodynamika. Zastosowano w nim réwniez poczwor-
ny cyfrowy system Fly-Bye-Wire, co umozliwito mo-
dyfikacje jego oprogramowania i charakterystyk pilo-
tazowych!2. Pozwolito to ksztattowaé prawidtowe na-
wyki pilotazowe i unika¢ niewlasciwych, ktére trudno
pdZniej jest wyeliminowac. System sterowania zapew-
nia petna kontrolg nad samolotem na duzych katach
natarcia — nawet 41°. Ma on jeszcze jedna unikatowa
ceche. W sytuacji gdy pilot utraci kontrolg nad ma-
szyna lub orientacj¢ w przestrzeni, nacisnigcie sto-
sownego przycisku przywraca ja do ustabilizowanego
lotu poziomego'.

M-346 Bielik opracowano jako maszyng poddZwig-
kowa, jednak moze on nieznacznie przekraczaé pred-
kos¢ Ma 1. Trwatos$¢ ptatowca oceniono na 10 tys.
godz. lotu z mozliwoscig jej wydtuzenia do 1516 tys.
godz. Ma to umozliwi¢ 30-—40-letnia eksploatacje ma-
szyny. Do monitorowania i oceny stopnia zuzycia pla-
towca oraz instalacji poktadowych stuzy system
HUMS. Dopuszczalne wspétczynniki przecigzen wy-
nosza +8/-3%,

Kompletujac awionike, szeroko korzystano z nowo-
czesnych rozwigzan stosowanych w lotnictwie cywil-
nym. Pozwolito to na obnizenie kosztéw opracowania
i eksploatacji. Obie kabiny wyposazono w cyfrowe re-
jestratory wideo, ktére umozliwig m.in. zapis wska-
zaii HUD. Sterownice wykonano w technologii
HOTAS (Hands on Throttle and Stick). Dodatkowo
wdrozono system pozwalajacy na wydawanie komend
glosowych. W wyposazeniu znajduja si¢ wyswietla-
cze nahelmowe Elbit Targo. Samolot dysponuje po-
ktadowa wytwornica tlenu'®. Kazda kabina ma trzy
kolorowe wielofunkcyjne wyswietlacze LCD oraz
opcjonalny wyswietlacz na hetmie. Mozna stosowaé
system polecert glosowych, ktéry jest zintegrowany
z funkcjami takimi jak system nawigacji. Tablica roz-
dzielcza przed pilotami przypomina tg z samolotu do-
celowego'®.

Kluczowa cecha M-346 jest system szkolenia tak-
tycznego (Embedded Tactical Training System —
ETTS), ktéry jest zdolny do emulowania réznych
urzadzen, na przyktad stacji radiolokacyjnych oraz
kierowania uzbrojeniem. Moze on wspétpracowac za-
réwno z réznymi pociskami, bombami i amunicja
strzelecka rzeczywiscie przenoszonymi przez samo-
lot, jak i fikcyjnymi. Po zakoriczonym locie zgroma-
dzone informacje stuza do oceny wykonanego zada-
nia. Dane pochodza z celownika nahelmowego, wy-
Swietlacza HUD i nagranych rozméw!”.

9 https://dlapilota.pl/wiadomosci/pap/airbus-do-konca-przyszlego-roku-wszystkie-orliki-w-ujednoliconej-wersji/.20.02.2020.

10 https://pzlwarszawa.com/zakres-dzialalnosci/producent/.25.02.2020.

11 L. Cwojdzinski, Kompleksowy symulator lotu samolotu PZL-130 TC-Il Orlik ,Vector”, ,Autobusy” 2017 nr 12, s. 794-796.

12 https://www.samoloty.pl/encyklopedia-samolotobby-309/zagraniczne-hobby-257/inne-hobby-593/wsochy-hobby-1516/alenia-aermac-

chi-m-346 /.20.02.2020.
13 Ibidem.

14 https://www.polot.net/pl/leonardo_m_346_bielik_2016r_/konstrukcja /.20.02.2020.

15 Ibidem.
16 Ibidem.
17 Ibidem.
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Wymiary
rozpietos¢ ptata [m/ft] 9,72 (31,9)
dtugosé [m/ft] 11,49 (37,7)
wysokosé [m/ft] 4,76 (15,6)
powierzchnia ptata [m?/sqft] 23,52 (253,2)
Masa
startowa w konfiguracji gtadkiej [kg/Ib] 7500 (16 535)
startowa maksymalna [kg/Ib] 9600 (21 165)
Zespot napedowy

silniki turboodrzutowe

2xHoneywell F124-GA-200

ciag maks. statyczny na poziomie morza, ISA [kg/Ib] 2x2850 (2x6280)
masa paliwa w zbiorniku wewnetrznym (uzytkowa) [kg/Ib] 2000 (4410)
masa paliwa w zbiorniku wewnetrznym (uzytkowa) [kg/Ib] 2000 (4410)

Osiagi (konfiguracja gladka, isa)

predko$é maksymalna pozioma [km/h]

1090 (590 KTAS)

predko$¢é wznoszenia [m/s]/ [ft/min] 117 (23 000)
putap praktyczny [m/ft] 13 715 (45 000)
przeciagzenia dopuszczalne [g] +8/-3
przeciazenie dtugotrwate (na poziomie morza) [g] 8,0

przecigzenie dtugotrwate (na wysokosci 4572 m) [g] 5,2

dtugosé rozbiegu/dobiegu [m/ft]

450/655 (1475/2150)

zasieg w konfiguracji gtadkiej/z zewnetrznymi zbiornikami [km/Mm]

1980/2720 (1070/1470)

*Wszystkie informacje i charakterystyka samolotu odnoszg sie do wersji Standard M-346.

Zintegrowany system szkoleniowy (Integrated Tra-
ining System — ITS) obejmuje nie tylko samolot
M-346, lecz takze naziemny system szkoleniowy
(Ground Based Training System — GBTS) oraz odpo-
wiednie zintegrowane wsparcie logistyczne (ILS).
Umozliwia on zoptymalizowanie programu szkole-
niowego i treningu przysztych pilotéw mysliwcow
najnowszych generacji'®.

Samolot M-346 napgdzaja dwa turbowentylatorowe
silniki Honeywella F-124 — GA-200, produkowane
przez International Turbine Engine Corporation
(ITEC), o tacznym ciagu 55,6 kN (5670 kg). Umiesz-
czono je na specjalnych gondolach, w dolnej czgsci na
tyle kadtuba. Platform¢ wyposazono réwniez w po-
mocniczy rozruchowy silnik, ktéry umozliwia przede
wszystkim awaryjny rozruch w locie. Piloci wykonu-
jacy lot na M-346 dysponuja katapultowymi fotelami
klasy 0-0 Martin Baker/SICAMB Mk.16D". M-346

18 Ibidem.

moze przenosi¢ uzbrojenie o tacznej masie do
3000 kg, czyli prawie tyle co samoloty Su-22.

EWOLUCJA

Nasze lotnictwo wojskowe pierwsze samoloty od-
rzutowe pozyskato w 1951 roku. Pociagneto to za so-
ba zmiany w szkoleniu lotniczym. Nie ma dzisiaj
w naszym kraju osoby interesujacej si¢ lotnictwem,
ktdra nie zetknela sig¢ z samolotem TS-11 Iskra czy
to na ziemi, czy w powietrzu. Konstrukcja wpisata
si¢ w polski krajobraz lotniczy i §miato mozna ja
nazwac¢ jednym z symboli polskiego powojennego
lotnictwa wojskowego?®. Jest to jeden z najdtuzej
wykorzystywanych samolotéw szkolno-treningo-
wych na §wiecie. Czas jego stuzby dobiegt korca.
Na horyzoncie wida¢ nastgpcéw. Zmodernizowany
Orlik i nowe M-346 Bielik maja zapetni¢ luke po sa-
molocie legendzie. u

19 https://www.samoloty.pl/encyklopedia-samolotobby-309/zagraniczne-hobby-257/inne-hobby-593/wsochy-hobby-1516/alenia-aermacchi-

-m-346/.9.03.2020.

20 https://historialotnictwa.pl.tl/Samolot-szkolny-TS_11-g-Iskra-g-.htm/.20.02.2020.

Opracowanie wtasne.
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Czy modernizowac
smiglowce Mi-24?

UZBROJONE PLATFORMY POWIETRZNE SA JEDNYM
ZE SRODKOW WALKI, KTORY MOZE SKUTECZNIE
WSPIERAC W WALCE PODODDZIALY PIECHOTY.

Autor jest szefem Sekgji
Operacyjnej w 56 Bazie
Lotniczej.

90

mjr mgr inz. nawig. Sylwester Lubiejewski

Wostatnim czasie w przestrzeni publicznej coraz
czegsciej pojawiaja sie informacje o mozliwosci
doposazenia floty Smigtowcéw Mi-24 w nowoczesne
systemy, ktére przywroca im zdolnos¢é do wykonywa-
nia zadan na polu walki. Mowa tu nie tylko o remon-
tach i przedtuzeniu o kilka lat ich resurséw technicz-
nych, lecz réwniez o gruntownej modernizacji. Nalezy
sadzié, ze podstawa tych rozwazan sa plany odsunigcia
w czasie pozyskania nowoczesnych Smiglowcéw bojo-
wych i wymiany Mi-24 na nowa konstrukcje, ktéra
bytaby zdolna do zapewnienia bojowego wsparcia
jednostkom ladowym. Brak zmian w lotnictwie wojsk
ladowych oraz dostrzegalne procesy starzenia si¢ po-
siadanych Smigtowcdw, objawiajace si¢ zmniejszaniem
ich sprawnosci, nie méwiac juz o ich realnych warto-
Sciach bojowych, staly si¢ przyczynkiem do postawie-
nia pytania: jakie korzysci i straty moZe przynies¢ mo-
dernizacja bojowych Mi-24.

STAN POSIADANIA

Aby odpowiedzie¢ na tak zadane pytanie, nalezy
oceni¢ stan tych maszyn. Zgodnie z przeznaczeniem
stuza one do niszczenia Srodkéw pancernych i opance-
rzonych (czolgi, transportery opancerzone, artyleria),
nieopancerzonego sprzgtu bojowego oraz sity zywej
przeciwnika. W lotnictwie wojsk ladowych wykorzy-
stuje sig Mi-24 w wersji W oraz starsze w wersji D. Re-
surs techniczny czesci z nich zbliza sie¢ ku korficowi,
a u niektdrych, w szczegdlnosci Mi-24D, juz si¢ zakori-
czyl, co uniemozliwia ich eksploatacjg. Kilka z nich
jest remontowanych, co ma na celu przywrécenie ich
do dalszej stuzby. Mi-24W w stosunku do Mi-24D
maja nowszej generacji silniki i zmodernizowany sys-

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 5 / 2020

tem uzbrojenia z kierowanymi pociskami przeciw-
pancernymi 9M114 Szturm z zespolem celownika
ASP-17W. Moga tez przenosi¢ szersza game¢ podwie-
szanego uzbrojenia, w tym przede wszystkim gondole
strzeleckie UPK-23-250 z dziatkami GSz-23%., gondo-
le uniwersalne (GUW) z dwoma karabinami maszyno-
wymi kalibru 7,62 mm i jednym kalibru 12,7 mm lub
w ich miejsce granatnik kalibru 30 mm. Co wigcej,
moga mie¢ podwieszane dodatkowe zbiorniki paliwa
pod skrzydtami. Mi-24D dysponuje wylacznie jednym
dodatkowym, ktéry zamontowano w kabinie. Oprécz
tego Mi-24W sa wyposazone w nieznacznie ulepszony
system ostrzegania o opromieniowaniu wiazka fal elek-
tromagnetycznych — £.-006 Bieriozka.

Odpowiednie wykorzystanie belek nosnych Mi-24
do podwieszania wyrzutni z niekierowanymi pociskami
rakietowymi, gondolami strzeleckimi, bombami i wy-
rzutniami kierowanych pociskéw rakietowych pozwala
na uzbrajanie platformy stosownie do zadan. Optymal-
nym wariantem uzbrojenia do zwalczania celéw pancer-
nych i opancerzonych jest wyposazenie Mi-24 w osiem
przeciwpancernych pociskéw kierowanych 9M114
i dwie wyrzutnie UB-32A-24 po 32 pociski S-5 kalibru
57 mm w kazdej oraz w komplet amunicji sktadaja-
cy si¢ z 1470 nabojéw kalibru 12,7 mm do czterolufo-
wego karabinu maszynowego JaKB-12,7 umieszczo-
nego w przedniej czgsci kadtuba. Imponujaca ilosé
zabieranego uzbrojenia powinna si¢ przektadac na site
ognia i skuteczno$¢ w walce. Niestety, obecnie nie ma
to przetozenia na wymienione zdolnosci bojowe $mi-
glowca. System kierowania uzbrojeniem rakieto-
wym Mi-24 zapewnia odpalanie i naprowadzanie kie-
rowanych pociskéw przeciwpancernych na odlegtosé



"

Duzej wielkosci kadtub Mi-24,

w potaczeniu z ograniczonym
wyposazeniem w systemy
samoobrony, utrudnia jego
maskowanie oraz utatwia prze-
ciwnikowi jego wykrycie i prowa-
dzenie ognia.

-

v/
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do 5 km do celu w dzieri i do 3 km w nocy. Niestety od
kilkunastu lat w jednostkach lotnictwa wojsk ladowych
1 sktadach materiatowych tych pociskéw nie ma, co po-
woduje, ze Smigtowce te nie maja zdolnosci do zwal-
czania celéw pancernych i opancerzonych. Co wigcej,
braki w uzbrojeniu spowodowaly, ze duza czes$¢ zatég
nigdy nie strzelata kierowanymi pociskami przeciw-
pancernymi powietrze—ziemia, a starsza kadra utracila
nawyki wykonywania tacznych czynnosci podczas tego
typu strzelan.

Zastosowanie wylacznie niekierowanych pociskéw
rakietowych S-5 kalibru 57 mm i S-8 kalibru 80 mm
oraz uzbrojenia artyleryjskiego jest mato efektywne
w zwalczaniu zgrupowan pancernych i zmechanizowa-
nych, poniewaz sa one przeznaczone do niszczenia li-
niowych i grupowych celéw nieopancerzonych i lekko
opancerzonych oraz sity zywej. Orientacyjnie, do zwal-
czania kompanii czotgéw w ugrupowaniu bojowym
potrzebne sa dwa—trzy Mi-24D uzbrojone w kierowane
i niekierowane pociski rakietowe, natomiast az 54
uzbrojone wylacznie w niekierowane pociski rakieto-
we. Pokazuje to, ze bojowe Mi-24 nie maja zdolnosci
do wykonywania priorytetowych zadarh w postaci po-
wietrznego odwodu przeciwpancernego.

Duza wada $smigtowcow Mi-24 jest zwiazana z bra-
kiem w ich wyposazeniu systeméw kierowania ogniem,
ktére umozliwiaja wykrywanie, rozpoznanie i Sledze-
nie celéw oraz prowadzenie skutecznego ognia do ce-
16w w dziefi i w nocy z bezpiecznej odleglosci 6-9 km.
W obecnej sytuacji zatogi Smiglowcéw sa ,.Slepe”, po-
niewaz cele wykrywaja i rozpoznaja wylacznie wzro-
kowo. Zmniejsza to istotnie ich skuteczno$¢ bojowa
w poréwnaniu do platform wyposazonych w systemy
kierowania ogniem sprzgzone z sensorami optyczno-
-telewizyjno-termowizyjnymi z uktadami wyszukiwa-
nia i oznaczania celéw. Niedogodnos¢ ta wydtuza czas
pobytu w rejonie celu oraz zwigksza ryzyko poniesie-
nia strat w wyniku oddzialywania przeciwnika. Ma-
sywnos¢ i duze gabaryty Mi-24 sprawiaja, Ze traca one
na manewrowosci. Objawia sig to ich duza bezwladno-
Scig oraz promieniem zakrgtu podczas manewrowania
na duzych predkosciach. Wptywa to negatywnie szcze-
goblnie podczas dzialari w rejonie celu, gdzie manewro-
wos¢, oprdcz sity ognia i precyzji, odgrywa kluczowa
rolg podczas realizacji zadania.

Zdaniem wielu pilotéw doswiadczalnych i inzynie-
réw Mi-24 dodatkowo sa obciagzone doposazeniem,
m.in. aparaturg zintegrowanego systemu tacznosci
(ZSL), systeméw radionawigacyjnych i ladowania
(ILS i TACAN), systemu obrony i ochrony wtasnej
(MASE), ktére nie byly pierwotnie przewidziane przez
producenta. Coraz stabsze ich silniki, w potaczeniu
z duzg masag, sprawiaja, ze w petni uzbrojone maszyny
moga by¢ tankowane tylko do potowy, co zmniejsza ich
taktyczny promieri dziatania'. Ponadto Mi-24 nie sa
przystosowane do szybkiego tankowania paliwa

w obiegu zamknigtym, a takze przy wlaczonych silni-
kach metoda na goraco (hot refueling). Nie tylko napetl-
nienie zbiornikéw w obiegu otwartym jest wolniejsze,
lecz przede wszystkim Mi-24 musza by¢ wylaczane, po
zatankowaniu sprawdzone i ponownie uruchamiane,
a to istotnie wydluza czas odtwarzania ich zdolnosci
bojowej. Instrukcje uzytkowania Mi-24 nie przewiduja
réwniez jednoczesnego tankowania i uzbrajania Smi-
glowcow. Jest to szczegdlnie wazne podczas operacji
z wykorzystaniem wysunig¢tych punktéw uzbrajania
i tankowania (Forward Arming Refueling Point —
FARP), gdzie czas odtwarzania zdolnosci bojowej od-
grywa kluczowa rolg. Nie odzwierciedlaja tego tez zad-
ne symulatory pola walki, natomiast to sa fakty, ktére
musza by¢ uwzgledniane przez dowddztwa i sztaby
podczas planowania dziatar.

Na zywotnos$¢ tych platform na polu walki w duzym
stopniu beda réwniez wptywac ich systemy samoobro-
ny: wyrzutniki flar termicznych, stacje ostrzegajace
o opromieniowaniu wigzka fal elektromagnetycznych,
ukifady chronigce przed trafieniami przez pociski samo-
naprowadzajace si¢ na Zrédlo promieniowania podczer-
wonego — promienniki cieplne czy ostony rozpraszajace
gazy wylotowe. Jesli spojrzymy na rozwéj zdolnosci
systeméw przeciwlotniczych, przedstawione wyposaze-
nie jest daleko niewystarczajace, aby zapewnic platfor-
mie funkcjonowanie na polu walki. Brakuje systemow
integrujacych w sobie wiele urzadzen ostrzegajacych
(stacji ostrzegajacej o opromieniowaniu wigzka fal elek-
tromagnetycznych czy o opromieniowaniu laserem),
systemu pracujacego w podczerwieni lub ultrafiolecie,
stuzacego do wykrywania startu i zblizania sig rakiety
przeciwlotniczej) i zaktécajacego (stacja aktywnych za-
ki6cen radiolokacyjnych, kierunkowa stacja zaktécania
w podczerwieni, wyrzutniki dipoli i flar), ktére, wspot-
pracujac ze soba, prezentuja zatodze informacje o za-
grozeniach oraz automatycznie im przeciwdziataja.

Nalezy sadzi¢, ze duzej wielkosci kadtub Mi-24,
w polaczeniu z ograniczonym wyposazeniem w Sys-
temy samoobrony, utrudnia jego maskowanie oraz
ulatwia przeciwnikowi jego wykrycie i prowadzenie
ognia.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze Smigtowce
Mi-24 nie zaspokajaja potrzeb ani lotnikéw, dla ktérych
sa one narzg¢dziem walki, ani wojsk ladowych, ktére
oczekujg wsparcia. Moze zatem warto tej sprawie po-
Swigci¢ nieco uwagi. W opinii niektérych ekspertow
modernizacja posiadanych §migtowcéw pozwoli na za-
chowanie ciaglosci pokoleniowej i utrzymanie nawy-
kéw u zaldg, a takze w spokoju poczekac na nowe plat-
formy. Potencjal ludzki jest bezcenny, nie mozna
w zwiazku z tym dopuscic, aby nastapita przerwa po-
koleniowa wsrdd personelu latajacego i obstug tech-
nicznych. Dlatego tez niewatpliwa korzyscia z unowo-
czes$niania Mi-24 jest mozliwos¢ zachowania ciagto-
Sci procesu szkolenia pilotéw i obstug naziemnych.

1 Zdaniem inzynieréw w petni uzbrojone Mi-24W moga byé maksymalnie zatankowane do 1100-1200 | paliwa (pojemnos¢ zbiornikéw 2130 I).
Sprawia to, ze ich taktyczny promier dziatania zamiast 200 km wynosi 100 km, co stanowi duze ograniczenie w ich uzyciu.
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Z drugiej strony pojawiaja si¢ gtosy sceptyczne do kon-
cepcji modernizacji. Znamienna jest tu wypowiedZ
plk. Wiestawa Katkowskiego, bylego zastgpcy szefa
wojsk aeromobilnych, podczas panelu konferencji
,.Defence 24 DAY” zatytulowanego Przetamac impas.
Ladowy system walki w Wojsku Polskim. Gdy méwit on
o mozliwosciach wzmocnienia potencjatu naszych
wojsk ladowych, opowiedziat si¢ za zakupem nowych
Smiglowcoéw. Moim zdaniem jedynym rozsadnym roz-
wiqzaniem jest zakup nowego Srodka. Takiego, ktory
istnieje, funkcjonuje i jest sprawdzony?.

To rozwiazanie wydaje sie by¢ podzielane nie tylko
przez wigkszo$¢ lotnikéw, lecz réwniez Zolnierzy
wojsk ladowych, gdyz w diugiej perspektywie czaso-
wej umozliwia zachowanie cigglosci w szkoleniu lotni-
czym, podniesienie zdolnosci bojowych lotnictwa
wojsk ladowych, a tym samym skutecznosci wsparcia
jednostek ladowych.

TRUDNE PYTANIA

W tym miejscu konieczna staje si¢ glebsza refleksja
nad optacalnoscia modernizacji Smiglowcéw Mi-24.
Mimo ze zmodernizowane, Mi-24 beda wciaz przesta-
rzate na polu walki potencjalnie zdominowanym przez
zaawansowana robotyke, ofensywne i defensywne od-
dzialywanie w cyberprzestrzeni oraz nowoczesne
uzbrojenie konwencjonalnych srodkéw walki przeciw-
nika. Doposazenie ich w nowoczesny komputer misji
z wielofunkcyjnymi wyswietlaczami, nowoczesne sys-
temy obrony (wykrywania, ostrzegania i zakt6cania),
unowoczes$niony celownik przezierny, gtowicg elektro-
optyczna z kamerami do obserwacji dziennej i nocnej
oraz dalmierzem i laserowym wskaZnikiem celu sprzg-
gnigtych z nowoczesnymi pociskami przeciwpancerny-
mi, a byé moze i w nowa wyrzutnig dla niekierowanych
pociskéw rakietowych kalibru 70 mm sprawi, ze nowe
technologie pomoga utrzymad im status gtéwnego $§mi-
glowca bojowego w lotnictwie wojsk ladowych w naj-
blizszym czasie, ale, niestety, krétkim. Rozwiazanie
technologiczne, takie jak ulepszenie Mi-24, to po pro-
stu nowe buty na starym koniu. Kadhub czterdziestolet-
niego $Smiglowca jest mocny, ale wystuzony i bardzo
duzy, nieprzystajacy do manewrowego charakteru Smi-
glowca bojowego. Na polu walki od takich platform
wymaga si¢ zdolnosci rozpoznawczych, co oznacza, ze
powinny one by¢ tak mate, jak to mozliwe, aby byly
skuteczne jako platforma rozpoznawcza, ale wystarcza-
jaco duze, by mogly przewozi¢ odpowiednia ilos¢
uzbrojenia. Co wigcej, Mi-24 maja w duzej mierze wy-
eksploatowane zespoty napedowe (silniki wraz
z osprzgtem) oraz zespot przenoszenia mocy (przektad-
nie, sprzegta). Poza tym awaryjnos¢ agregatéw i insta-
lacji ciagle w nim si¢ zwigksza, takze wiazki elektrycz-
ne, ktérych sa ogromne ilosci w kadtubie, kruszeja
i powoduja braki zasilania. Dlatego tez nalezy sadzic,
ze modernizacja Mi-24 musiataby by¢ wieloetapowa

1 bardzo kosztowna, by¢ moze narazona na czgsciowe
niepowodzenia, ktére wynikatyby chociazby z oszczed-
nosci czy innych niedogodnosci. Doskonatym przykta-
dem jest tu glowica obserwacyjno-celownicza W-3PL
Gluszec, ktéra ma mozliwos¢ laserowego podswietla-
nia celéw, ale zakupienie innego oprogramowania
umozliwiajacego jej obstuge niz oprogramowanie pro-
ducenta glowicy sprawilo, ze Smiglowiec finalnie nie
ma mozliwosci wykorzystywania tej zdolnosci.

Aby zwigkszy¢ interoperacyjnos¢, nowoczesny Smi-
glowiec bojowy powinien mie¢ zdolnos¢ do komuniko-
wania si¢ z réznymi zatogowymi i bezzatogowymi
platformami powietrznymi i stanowiskami dowodze-
nia. Musi tez mie¢ sensory rozpoznawcze i mozliwos¢
przesylania z nich filméw wideo, a ponadto wiadomo-
sci tekstowych i sygnatléw dowodzenia na biezaco do
wspieranych wojsk ladowych czy innych platform.
Powinien tez by¢ przystosowany do odbierania infor-
macji od bezzalogowych statkéw powietrznych. Zatogi
Smiglowcow musza by¢ w stanie nie tylko pasywnie
otrzymywac informacje od innych bezzatogowych sys-
teméw, lecz takze je kontrolowac. Trudno doszukiwaé
si¢ tak daleko idacych planéw modernizacji wiekowe-
go Mi-24. Tym bardziej, Ze wczesniej z réznym skut-
kiem podejmowano préby modernizacji Mi-24W. Przy-
ktadowo nie udato si¢ doposazy¢ ich w systemy obrony
i ochrony wtasnej MASE dunskiej firmy TERMA.
Prawdopodobnym powodem zerwania kontraktu bylo
pojawianie si¢ fatszywych alarméw w urzadzeniach.

NIEJASNA PRZYSZEOSC

Utrzymanie lotnictwa wojsk ladowych na podstawie
aktualnego inwentarza wiaze si¢ z zagrozeniem poto-
wicznego osiagnigcia celu — nie w petni przygotowa-
nym $miglowcem do realizacji ograniczonego wachla-
rza zadan na polu walki, co wigcej do ich realizacji
w krétkim czasie. Ponadto modernizacja Mi-24 do sta-
nu w peti zdolnego Smigtowca bojowego pochtonie
duzo srodkéw finansowych, ktére mozna przeznaczy¢
na nowe, sprawdzone technologie, mogace faktycznie
stuzy¢ latami i rzeczywiscie podnoszace potencjat bo-
jowy jednostek. W mysl zasady farisze rozwiqzanie, ale
krotkotrwate, nie rozwiazuje problemu — wydaje sie
stuszne postawienie tezy: smigtowce Mi-24 nalezy re-
montowaé i wydtuzaé ich dopuszczalne okresy eksplo-
atacji, natomiast nie nalezy modernizowac, a zaoszczg-
dzone Srodki trzeba przeznaczy¢ na zakup nowej
sprawdzonej platformy uderzeniowo-rozpoznawcze;j.
Nie oznacza to, ze nasze sily zbrojne maja czas i moga
zwlekaé z decyzja zakupu. Pozyskanie nowej technolo-
gii wymaga jednak czasu, ktdry jest zasobem niemozli-
wym do odzyskania. Dlatego tez jesli w najblizszych
latach nie zostang podjete decyzje o zakupie Smigtow-
c6w bojowo-rozpoznawczych, jednostki lotnictwa
wojsk ladowych moze czeka¢ gleboka zapas¢ i catko-
wita utrata zdolnosci bojowych. u

2 M. Szopa, Defence24 day: Przetamac impas. Jak wygrac Iadowa bitwe?, Defence24, 31.05.2019; https://www.defence24.pl/rozpoznanie-am-
unicja-i-wspolpraca-z-przemyslem-kluczowe-dla-przelamania-impasu-w-wojskach-ladowych/.18.08.2018.
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ZAPEWNIENIE ZOENIERZOM PODODDZIALOW WOJSK = =
AEROMOBILNYCH | ROZPOZNAWCZYCH ODPOWIEDNIEGO 3 -
POZIOMU BEZPIECZENSTWA W TRAKCIE REALIZAC)I

ZADAN BOJOWYCH GENERUJE POTRZEBE

WSZECHSTRONNEGO ICH WYSZKOLENIA.

Autor jest starszym pptk Wojciech Turek

specjalista w Wydziale HLs]toria powstania urzadzen przeznaczonych do tre-

Spadochronowo- ingu jest tak dluga, jak dtugi jest rozwdj oraz wy-

-Desantowym korzystanie coraz doskonalszych system6éw uzbrojenia.

Zarzadu Wojsk Pojawienie si¢ pierwszych mieczy, tarcz czy tukéw wy-

Aeromobilnych musito koniecznos¢ skonstruowania imitujacych ich za-

i Zmotoryzowanych stosowanie trenazeréw i makiet do bezpiecznej nauki

Inspektoratu Wojsk i praktycznego ich uzycia. W miarg uptywu lat, a takze

Ladowych DGRSZ. rozwoju Srodkéw walki pojawiaty si¢ coraz bardziej .
skomplikowane systemy symulacji i treningu — byly to

makiety koni, przekroje czotgéw, symulatory samolo-
tow — az do chwili obecnej, kiedy wykorzystuje sig
urzadzenia zaawansowane technicznie.

Podobnie rozwijata sie¢ baza szkoleniowa przezna-
czona do szkolenia skoczkéw spadochronowych.
W latach trzydziestych ubieglego wieku do szkolenia
spadochronowego stuzyty wieze spadochronowe.
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Szkolenie zotnierzy we
wiasciwym reagowaniu
po oddzieleniu sie od
statku powietrznego
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Byty to proste konstrukcje stalowe z wysiggnikiem.
W latach pigédziesiatych i szesédziesiatych z kolei
zohierze wykonywali skoki ze spadochronem z balo-
néw. W kolejnych dekadach do szkolenia skoczkéw
spadochronowych zaczgto wykorzystywaé makiety
statkdw powietrznych, kota reniskie lub wieloobrotowe
i loopingi. A dzisiaj zolnierze wykonujacy skoki ze
spadochronem maja do dyspozycji nowoczesna baze
szkoleniowa.

POTRZEBY

Wykorzystanie symulatoréw i trenazeréw odgrywa
w szkoleniu wojsk znaczaca rolg. Dzieje sig tak z kilku
zasadniczych powodéw. Pierwszym z nich jest ekono-
mia, czyli osiaganie zamierzonych celéw szkolenio-
wych z zastosowaniem zasady ,,koszt—efekt”. Potrze-
ba stosowania w szkoleniu nowoczesnych symulato-
réw jest podyktowana oszczednoscig czasu, Srodkéw
finansowych, a takze wydluzeniem sprawnosci tech-
nicznej i bojowej posiadanego sprzetu wojskowego
(SpW). Bezsporne réwniez jest, ze w dobie coraz bar-
dziej zaawansowanego technicznie SpW mozliwos¢
nauki jego obstugi i uzytkowania z wykorzystaniem
takich narzedzi, jak symulatory czy wirtualne srodo-
wiska pozwala na szybsze przyswajanie wiedzy przez
szkolonych, co skutkuje lepszymi efektami w real-
nych dziataniach. W szkoleniu spadochronowo-
-desantowym takie dzialanie bywa niejednokrotnie
bardziej efektywnym oraz bezpieczniejszym Sposo-
bem przygotowania zotnierzy do wykonywania sko-
kéw spadochronowych.
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Na symulatorach i trenazerach naucza sig¢ oraz do-
skonali techniki i umiejetnosci dziatania podczas sko-
ku ze spadochronem. Ponadto pozwalaja one na
ksztattowanie u szkolonych wytrzymatosci, opanowa-
nia, odpornosci psychofizycznej na stres, wysokos¢
1 przestrzen. Istotne jest tez stwarzanie sytuacji, w kt6-
rych zawigzuja si¢ glebokie wigzi miedzyludzkie opar-
te na kolezenstwie, zaufaniu i rozwijaniu zdolnosci do
podejmowania samodzielnych decyzji.

Rozwiazania tego typu, jak tez uzyskiwany poziom
wyszkolenia, pozwalaja stwierdzic, ze szkolenie z uzy-
ciem symulatoréw i trenazeréw jest nie tylko tansze,
lecz takze tatwiejsze w organizacji oraz w mniejszym
stopniu uzaleznione od warunkéw meteorologicznych.
Urzadzenia te maja réwniez zalety dydaktyczne.
Umozliwiajg szkolonym m.in. szybsze opanowanie
programu, wyrabianie niezbgdnych nawykéw oraz wy-
twarzanie realnych sytuacji, z jakimi Zotnierz spotka si¢
podczas wykonywania skokéw ze spadochronem. Du-
Zym atutem szkolenia jest mozliwos¢ rejestracji cyfro-
wej, co bardzo utatwia analizg¢ popetnianych przez
szkolonych btedéw. Trening w symulatorze skokéw czy
na trenazerach oczywiscie nie zastapi rzeczywistych
warunkéw szkolenia spadochronowo-desantowego,
lecz wlasciwe potaczenie wiedzy teoretycznej z umie-
jetnosciami praktycznymi pozwala wyéwiczy¢ wiele
pozadanych zachowan psychomotorycznych.

OSRODEK
Kluczowa role w szkoleniu zoierzy — skoczkéw
spadochronowych — odgrywa Osrodek Szkolenia

(4)

ARCHIWUM AUTORA



Makieta statku powietrznego

Spadochronowo-Desantowego. Mimo jego struktu-
ralnego podporzadkowania (funkcjonuje w struktu-
rach 25 Brygady Kawalerii Powietrznej), szkoli sig
w nim skoczkéw spadochronowych i instruktoréw
zaréwno dla wojsk ladowych, jak réwniez dla Zolnie-
rzy z innych rodzajéw sit zbrojnych. W swojej krot-
kiej historii, gdyz dziatalno$¢ rozpoczat 1 stycznia
2009 roku, zdotal zbudowa¢ bogata baze szkolenio-
wa. Obejmuje ona cate spektrum urzadzen szkole-
niowo-treningowych, od prostych przyrzadéw, ta-
kich jak trapez czy skocznia tréjstopniowa, po za-
awansowane urzadzenia typu tunel aerodynamiczny
czy symulator skokdw na otwartej czaszy spadochro-
nowej HALO-HAHO. Wigkszo$¢ urzadzen zaspoka-
jajacych potrzeby szkoleniowe stanowi wyposazenie
Osrodka Szkolenia Naziemnego (OSN).

Na przyrzadach OSN naucza si¢ i doskonali tech-
niki skokéw oraz umiejgtnosci dzialania w sytu-
acjach awaryjnych zolnierzy podczas szkolenia pod-
stawowego, uzupetniajacego, praktycznego oraz
bezposredniego przygotowania do skokéw zgodnie
z obowiazujacymi dokumentami normujacymi pro-
ces szkolenia spadochronowo-desantowego. Podsta-
wowym warunkiem prawidlowej organizacji i prze-
prowadzenia zaje¢¢ ze szkolenia spadochronowo-de-
santowego na przyrzadach OSN jest wlasciwe
okreslenie liczby szkolonych i norm czasowych. To
wlasnie te dwa czynniki warunkuja prawidtowe
wyszkolenie Zotnierza. Wykorzystujac przyrzady
Osrodka, mozna ksztaltowa¢ u szkolonych wytrzy-
malo$¢, opanowanie i odpornosé psychofizyczng na

KLUCZOWA ROLE W SZKOLENIU
ZOtNIERZY - SKOCZKOW
SPADOCHRONOWYCH -
ODGRYWA OSRODEK
SZKOLENIA SPADOCHRONOWO-

-DESANTOWEGO.

stres, wysokos$¢ i przestrzen. Efektem szkolenia jest
nabycie przez szkolonych umiejetnosci wykonywa-
nia nakazanych czynnosci w prawidlowy sposéb
w odpowiednim czasie oraz wlasciwego reagowania
na okreslone sytuacje w powietrzu.

Osrodek Szkolenia Naziemnego jest wyposazony
w trzy grupy przyrzadéw. Pierwsza stanowia przy-
rzady podstawowe (statyczne), przeznaczone do na-
uczania elementéw techniki skoku. Sa to trapezy,
makiety statkow powietrznych (samolotéw i $mi-
glowcdéw transportowych) oraz skocznia tréjstopnio-
wa. Druga grupa obejmuje przyrzady dodatkowe
(dynamiczne) do nauki techniki ladowania i jej do-
skonalenia. Nalezy tu wymieni¢ hustawke spado-
chronowa i skocznio-zjezdzalnig. Trzecig grupg sta-
nowig przyrzady kompleksowe do doskonalenia i 13-
czenia wszystkich elementéw techniki skoku od
chwili oddzielenia sig od poktadu statku powietrz-
nego do momentu ladowania. Umozliwiaja one uzy-
skanie charakterystycznego dla poszczegdlnego eta-
pu skoku dynamicznego ruchu i polozenia ciata
skoczka w powiazaniu z oddziatywaniem emocjo-
nalnym, spowodowanym zwigkszona wysokoscia
oraz utratg materialnego punktu podparcia. Sa to tre-
nazer skokéw oraz wieza spadochronowa.

Podnoszenie stopnia trudnosci wykonywanych
éwiczen oraz stawianie przed ¢wiczacymi coraz
wyzszych wymagan pozwala na stopniowe przyblize-
nie szkolonych do rzeczywistych warunkéw, w jakich
beda wykonywali skoki ze spadochronem. Dodatko-
wo odgrywa to rol¢ eliminatora (selekcjonera) tych
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szkolonych, u ktérych powstaja nadmierne stany
emocjonalne, uniemozliwiajace Swiadome i prawi-
dlowe wykonywanie czynnosci.

Trapez (fot. 1.) jest przeznaczony do nauczania
i doskonalenia czynnosci skoczka od chwili oddziele-
nia si¢ od poktadu statku powietrznego do momentu
ladowania, w tym przyjmowania prawidtowej syl-
wetki, otwierania spadochronu i wykonywania odpo-
wiednich czynnosci w czasie opadania z otwartym
spadochronem. Chodzi o umiejetnos¢ manewrowania
nim i przyjmowania wlasciwego utozenia ciata do la-
dowania w zaleznosci od kierunku i predkosci wiatru
przy ziemi oraz charakteru ewentualnej przeszkody
terenowej. Ponadto trapez mozna wykorzysta¢ do na-
uki czynnosci, ktére skoczek powinien wykonaé
w sytuacjach awaryjnych (otwieranie spadochronu za-
pasowego i uzycie noza spadochronowego), oraz do
nauki wypigcia zasobnika indywidualnego.

Makiety statkow powietrznych (fot. 2) stuza do na-
uczania prawidtowego sposobu podchodzenia do
nich, zajmowania w nich miejsc, reagowania na sy-
gnaly Swietlne, dZwigkowe i komendy instruktora
poktadowego, przyjmowania prawidlowej sylwetki
podczas oddzielania si¢ od poktadu statku powietrz-
nego, zachowania si¢ w sytuacjach awaryjnych i nie-
bezpiecznych na poktadzie oraz po oddzieleniu sig
od niego (np. zaczepienie skoczka o wystajace ele-
menty statku powietrznego).

Skocznia trojstopniowa (fot. 3) jest przeznaczona
do nauczania prawidlowej techniki ladowania
z amortyzacja przyziemienia przez gleboki przysiad
oraz upadek na prawy lub lewy bok.

Hustawka spadochronowa (fot. 4), bedaca przy-
rzadem dodatkowym, jest przeznaczona do naucza-
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nia zasad ladowania z predkoscia postgpowa i amor-
tyzacja ladowania przez ugigcie ndg oraz upadek na
lewy lub prawy bok.

Skocznio-zjezdzalnia shuzy do nauki techniki lado-
wania z ruchem postgpowym do przodu oraz dosko-
nalenia techniki ladowania przy duzej dynamice ru-
chu. Specyfika przyrzadu obliguje ¢wiczacego do
przyjecia pozycji zgodnie z torem ladowania z za-
chowaniem zasad ustawienia nég i stép. Duza pred-
kos$¢ postgpowa zmusza go ponadto do amortyzacji
podczas zetknigcia si¢ z podlozem przy ladowaniu
oraz wyrabia odwage i szybkos¢ dziatania.

Wieza spadochronowa jest przeznaczona do do-
skonalenia i taczenia elementéw techniki skoku ze
spadochronem, w tym techniki oddzielania si¢ od
poktadu statku powietrznego (z rampy i z bocznych
drzwi). Sila szarpnigcia po oddzieleniu powinna
stwarza¢ wrazenie rzeczywistego skoku, a powstate
wahania i prgdkos¢ postgpowa, okoto 5 m/s, maja
pozwoli¢ na nauczanie techniki ladowania w roz-
nych ustawieniach skoczka. Dodatkowym zadaniem
wiezy jest wywolanie u skoczka emocji jak najbar-
dziej zblizonych do tych realnych, ktére wystepuja
w czasie skoku ze statku powietrznego.

W STRONE, PROFESJONALIZMU

Od 2014 roku szkolenie zotnierzy w skokach na
spadochronach z wolnym systemem otwarcia jest
wspomagane dzigki wykorzystaniu tunelu aerodyna-
micznego — jedynego takiego obiektu w naszych si-
tach zbrojnych i jednego z najnowoczesniejszych
w Europie. Ponadto w 2019 roku baza szkoleniowa
Osrodka wzbogacita sig o trzy symulatory skokéw na
otwartej czaszy spadochronowej HALO-HAHO.
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Urzadzenia te sa przeznaczone do wspomagania pro-
cesu szkolenia spadochronowo-desantowego z wy-
korzystaniem zaawansowanej technologii tréjwy-
miarowej rzeczywistosci wirtualnej z dynamika spa-
dochronéw. Zaprojektowano je i wykonano w taki
sposéb, aby odwzorowywaty warunki wykonywania
skokéw spadochronowych ze spadochronami grupy
A,BiC.

Zastosowanie symulatoréw w trakcie szkolenia
pozwala na podniesienie jego efektywnosci i jako-
Sci, co ma bezposredni wplyw na zapewnienie wyso-
kiego poziomu bezpieczeristwa wykonywania zadan
bojowych przez zolierzy wojsk aeromobilnych.

Symulator skokéw spadochronowych HALO-
-HAHO - tunel aerodynamiczny pozwala zaspokoi¢
potrzeby szkoleniowe zotnierzy zaréwno na etapie
przygotowania, jak i treningu do wykonywania sko-
kéw spadochronowych z wolnym systemem otwar-
cia spadochronu z pelnym oporzadzeniem w dzien
i w nocy, w kazdych warunkach atmosferycznych
nad morzem i ladem, pojedynczo i w grupach
(fot. 5). Szkolenie prowadzi si¢ z zolnierzami, ktérzy
sa dopuszczeni do wykonywania skokéw spadochro-
nowych z wolnym systemem otwarcia, oraz z tymi,
ktdérzy sa brani pod uwage do tego typu przeszkole-
nia. W szkoleniu bierze udzial instruktor tunelowy,
a w komorze roboczej prowadzi je trener tunelowy
z wykorzystaniem znajdujacych si¢ tam przyrzadéw
szkoleniowych (makieta, zasobnik itp.). Symulator
zapewnia poprawe poziomu wyszkolenia spadochro-
nowego zolnierzy oraz skrécenie okresu szkolenia
do wykonywania skokéw spadochronowych z ma-
kieta i zasobnikiem w systemie wolnego otwarcia.
W znacznym stopniu zwigksza bezpieczenstwo

MICHAL NIWICZ

szkolenia dzieki wyeliminowaniu zagrozen zwiaza-
nych z poczatkowym etapem szkolenia skoczkéw
w powietrzu, pozwala tez prowadzi¢ je bez wzgledu
na panujace warunki atmosferyczne. Zapewnia
mozliwo$¢ szkolenia i treningu pojedynczemu zot-
nierzowi, a takze grupie rozpoznawczej lub specjal-
nej do wykonywania zadania w warunkach bojo-
wych z pelnym wyposazeniem. Wiaczenie tunelu
do programu szkolenia zotnierzy wykonujacych
skoki na spadochronach szybujacych pozwala skré-
ci¢ czas szkolenia w powietrzu, jest efektywne
i bezpieczne, a przede wszystkim obniza koszty
szkolenia.

Symulator lotu na otwartej czaszy spadochronowe;j
HALO-HAHO jest przeznaczony do nauki i doskona-
lenia techniki skoku ze spadochronem na otwartej
czaszy przez zolnierzy wykonujacych skoki na spado-
chronach szybujacych w ré6znych warunkach atmosfe-
rycznych w dziefi i w nocy oraz z zasobnikiem od mo-
mentu oddzielenia si¢ od poktadu statku powietrzne-
go. Obejmuje faz¢ swobodnego opadania, otwarcie
czaszy oraz lot na otwartej czaszy do zaplanowanego
punktu ladowania.

Symulator stuzy réwniez do treningu najczesciej
wystepujacych sytuacji awaryjnych, ktére moga si¢
zdarzy¢ podczas rzeczywistego skoku ze spadochro-
nem. Skoczek spadochronowy otrzymuje informacje
zwrotng w postaci bodZcow fizycznych i wizualnych,
zaréwno po wystapieniu sytuacji awaryjnej, jak i po
rozpoczg¢ciu postgpowania przewidzianego dla niej.
Wymaga si¢ od niego podjecia wielu dziatan w okre-
slonej sekwencji w celu jej usunigcia. Zapewnia sig
tez mozliwos$¢ symulowania skutkéw podjetych dzia-
tan (wlasciwych lub niewtasciwych) w odniesieniu do
zadanego zestawu parametréw ¢wiczenia. Sytuacje
awaryjne moga by¢ zaplanowane przed rozpoczeciem
szkolenia lub wprowadzane w czasie wykonywania
przez ¢wiczacego symulowanego skoku. Ponadto ist-
nieje mozliwos¢ zapisu przebiegu ¢wiczenia, a potem
odtworzenia materialu na monitorze LED. Opcja ta
jest szczegdlnie przydatna podczas prowadzenia od-
prawy przed treningiem i po nim (briefing i debrie-
fing).

ZAPEWNIC JAKOSC

Skoki spadochronowe, ze wzgledu na towarzy-
szace im nieodlacznie ryzyko, sa szczegélnym ob-
szarem szkolenia w wojskach ladowych. Dlatego tez
wsparcie szkolenia spadochronowo-desantowego
dzigki wykorzystaniu catego spektrum urzadzen sy-
mulacyjno-treningowych, od najprostszych trenaze-
réw po zaawansowane technologicznie symulatory,
pozwala na tworzenie dowolnej liczby scenariuszy
z wykorzystaniem S$rodowiska wirtualnego. To
wszystko bezposrednio przektada si¢ na podnoszenie
poziomu wyszkolenia zolnierzy, a tym samym zwigk-
sza bezpieczenstwo wykonywania skokéw spado-
chronowych, co powinno by¢ priorytetem dowddcow
na kazdym szczeblu dowodzenia. u
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— Rozpoznawanie srodkow

napaau powietrznego
W nauczaniu

'na odlegtosé

BY SKUTECZNIE ZWALCZAC PRZECIWNIKA POWIETRZNEGO,
NALEZY UMIEC GO IDENTYFIKOWAC NIE TYLKO ZA POMOCA

SRODKOW TECHNICZNYCH.

pptk Leszek Makowski, mjr Adam Waszkiewicz, mjr rez. Ryszard Rogalski

Powszechna obrona przeciwlotnicza (POPL) to ze-
spot aktywnych i pasywnych przedsiewzied, kto-
re majq na celu samoobrone (samoostone) wiasnych
sit (obiektow) przed rozpoznaniem i uderzeniami
Srodkéw napadu powietrznego (SNP) przeciwnika
oraz minimalizacje skutkéw potencjalnych uderzen'.
Jednym z jej zadari jest wzrokowe rozpoznanie plat-
form powietrznych i ustalenie ich przynaleznosci.
Zasady organizacji i funkcjonowania powszechnej
obrony przeciwlotniczej sa unormowane w Instruk-
¢ji 0 powszechnej obronie przeciwlotniczej w SZRP
z 2013 roku. Zgodnie z jej zapisami podsystem
POPL organizuje si¢ we wszystkich jednostkach
wojskowych (instytucjach) SZRP na wszystkich po-
ziomach dowodzenia, w kazdym rodzaju dziatan
oraz w warunkach pokoju na zasadzie powszechno-
Sci. Odpowiadaja za to obserwatorzy wyznaczani na
poziomie druzyny, plutonu oraz kompanii (baterii),
a takze posterunkéw obserwacyjnych od batalionu

(dywizjonu) wzwyz. Podstawowym zadaniem obser-
watora jest wykrycie, rozpoznanie i identyfikacja
statku powietrznego.

POTRZEBY

Zapisy programéw szkolenia pododdzialéw zawo-
dowych okreslaja, ze po zakorficzeniu szkolenia z po-
wszechnej obrony przeciwlotniczej w I okresie szko-
lenia I etapu jedna z zasadniczych umiejetnosci,
ktéra powinien posias¢ zotnierz, jest zdolnos¢ roz-
rézniania podstawowych sylwetek Srodkéw napadu
powietrznego przeciwnika. W ramach przedmiotu
rozpoznanie i walka radioelektroniczna nalezy réw-
niez zrealizowaé temat sylwetki sprzetu i znaki roz-
poznawcze sit zbrojnych armii innych paristw.
Z uwagi na specyfike szkoleniowa w wojskach obrony
terytorialnej program szkolenia przewiduje, ze szko-
lony znaczng cz¢$¢ materiatu musi przyswoi¢ meto-
da ksztalcenia na odlegtosé.

1 Instrukcja o powszechnej obronie przeciwlotniczej w Sitach Zbrojnych RP, WOPL 227/2013.
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Obowiazkiem dowddcow wszystkich szczebli do-
wodzenia jest zatem przygotowanie podlegtych im
zolnierzy do wlasciwego rozpoznawania sylwetek
SNP w ramach aktywnej POPL. Zoierze z kolei
umiejetnos¢ rozpoznawania sylwetek platform po-
wietrznych powinni podtrzymywaé w ramach samo-
doskonalenia. Nalezy si¢ spodziewaé, ze w trakcie
dziataii bojowych przeciwnik bedzie dysponowat
zdolnosciami do zaklécenia naszych systemow dowo-
dzenia, w tym réwniez systemu rozpoznania ,,swoj—
obcy”, ktdry stanowi podstawowy element identyfika-
cji statkéw powietrznych. W takich momentach walki
srodki OPL niefunkcjonujace w scentralizowanym
systemie dowodzenia (strzelcy przeciwlotnicy czy ob-
stugi armat) beda musiaty prowadzi¢ rozpoznanie
wzrokowe. Wtedy tez tylko znajomos¢ sylwetek stat-
kéw powietrznych zagwarantuje poprawne ich rozpo-
znanie i1 nie doprowadzi do prowadzenia ognia do
wlasnego lotnictwa. Dlatego by zapewni¢ efektywne
wyszkolenie obserwator6w przestrzeni powietrznej,
przy braku odpowiedniego oprzyrzadowania dydak-
tycznego, opracowano pomoc dydaktyczna, ktdra po-
zwoli na szkolenie zolnierzy ze znajomosci sylwetek
statkéw powietrznych.

POMOC DYDAKTYCZNA

Aby utatwi¢ dowddcom szkolenie z rozpoznawa-
nia sylwetek SNP, w Centrum Szkolenia Sit Po-
wietrznych opracowano program Rozpoznanie Srod-
kow napadu powietrznego — poziom podstawowy.
Uczynit to z wlasnej inicjatywy mjr rez. Ryszard
Rogalski we wspoétpracy z kadrg Cyklu Systemoéw
Dowodzenia i Rozpoznania.

Istota programu jest ksztaltowanie u zolnierzy
umiejetnosci rozpoznawania i identyfikacji sylwetek

samolotéw i Smigtowcdéw. Starano sie, aby odzwier-
ciedla¢ w nim realne warunki, z ktérymi obserwator
moze si¢ spotka¢ podczas dziatan bojowych. Dzigki
swej funkcjonalnos$ci program umozliwia szkolenie
zolnierzy na odleglos¢ (e-learning) przez Internet,
resortowe sieci informatyczne czy lokalne sieci
komputerowe. Uzytkownik wykorzystuje jedynie
przegladarke internetowa. Aplikacje napisano
z uzyciem technologii Responsive Web Design. Ce-
chuje si¢ ona automatycznym dostosowaniem jej
(skalowaniem) do wielkos$ci ekranu urzadzenia
uzytkownika. Szczegdlna uwage zwrdcono na moz-
liwos¢ jej zastosowania na urzadzeniach powszech-
nie uzywanych w warunkach mobilnych, np. na
smartfonie czy tablecie. Zotnierz moze sie szkolié
w kazdych warunkach oraz utrwala¢ wiedz¢ i umie-
jetnosci w dogodnym dla siebie czasie, a nie w spe-
cjalnie zaaranzowanych sytuacjach. Potrzebuje
w tym wypadku jedynie dostgpu do Internetu. Apli-
kacje¢ napisano z wykorzystaniem jezyka skrypto-
wego PHP, Java Script, positkujac si¢ biblioteka
JQuery i wspétpracujac z serwerem baz danych
MySQL. Uzytkownik musi mie¢ tylko dostep do
przegladarki WWW.

OPIS PROGRAMU

Podzielony na etapy i lekcje szkoleniowe program
umozliwia §ledzenie postgpéw szkolonych przez
e-nauczyciela (panel administracyjny). Na poczat-
ku szkolony musi zaliczy¢ szkolenie wprowadza-
jace. Warunkiem przejscia do kolejnego etapu szko-
lenia jest zaliczenie testu po kazdej lekcji. Szkolo-
ny rozpoczyna swoja nauke od wprowadzenia,
w ktérym zostaje zaznajomiony z metoda opisu syl-
wetek samolotéw i Smiglowcow WEFT, stosowana

SZKOLENIE
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metody WEFT
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w rozpoznaniu sylwetek w armiach NATO, gdzie:
W — wings (skrzydta), E — engines (silniki), F — fu-
selage (kadtub), T — tail (ogon). Utatwia ona rozpo-
znawanie sylwetek statkéw powietrznych dzigki
metodycznemu okreslaniu ich cech charaktery-
stycznych — skrzydta, silnika, kadtuba i ogona.
Metoda ta jest zgodna z instrukcja Visual Aircraft
Recognition FM 3-01.80 (FM 44-80) — fot. 1.

Wprowadzenie koriczy si¢ testem, podczas ktérego
sprawdza si¢ poziom opanowania przez szkolonego
stosowania metody WEFT. Nastepnie uczy si¢ on
rozpoznawac sylwetki 72 samolotéw i Smiglowcow
bojowych. Lekcje podzielone sg tematycznie na: sa-
moloty taktyczne, transportowe, bombowce strate-
giczne i Smiglowce.

Statki powietrzne na poszczegdlnych lekcjach sa
pogrupowane zgodnie z ich podobienistwem, tak by
szkolony nauczyt si¢ rozrézniaé ich sylwetki po
charakterystycznych dla nich elementach. Kazda
lekcja koriczy sig testem, ktdry sprawdza umiejet-
nos$¢ rozpoznawania omawianych w trakcie zajec
sylwetek. Aplikacja stawia rygor zaliczenia po-
szczegOlnych etapéw nauki, by uzyskaé mozliwosé
przejscia do kolejnego etapu. Brak zaliczenia (uzy-
skania odpowiedniego wyniku) zmusza szkolonego
do powtarzania ¢wiczenia az do skutku. Kazda lek-
cja sktada si¢ z wielu ¢wiczen, poczawszy od pre-
zentacji i opisu SNP, ktére beda trescia zajec.

Kolejne éwiczenie zawiera opis sylwetki wedlug
WEFT oraz grafiki, ktére umozliwiaja poréwnanie
réznic w prezentowanych modelach. Dodatkowo
szkolony ma mozliwo$¢ zapoznania si¢ z podstawo-
wymi danymi taktyczno-technicznymi i gama za-
bieranego uzbrojenia, co stanowi jedynie poszerze-
nie jego wiedzy.

Kolejne ¢wiczenie umozliwia szkolonemu zapo-
znanie si¢ z sylwetka statku powietrznego w 29 réz-
nych potozeniach na réznym tle. Takie zaprezento-
wanie SNP sprawia, Ze moze on nabraé przekona-
nia, ze widocznos$¢ charakterystycznych elementow
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jest uzalezniona nie tylko od polozenia sylwetki,
lecz réwniez od tta, na ktérym sa one obserwowane.
Jednoczesnie pod§wiadomie zmusza si¢ go do zna-
lezienia innych cech charakterystycznych, ktére po-
zwalaja wiasciwie oceni¢ sylwetke statku powietrz-
nego. Cwiczenie umozliwia oczywiscie poréwnanie
dwéch dowolnie wybranych przez szkolonego syl-
wetek (fot. 2).

Nastepne dwa ¢wiczenia przeprowadza si¢ z wy-
korzystaniem przegladarki zdjeé i filméw. W ich
trakcie szkolony ma mozliwo$¢ zapoznania sig
z sylwetkami statku powietrznego w réznych poto-
zeniach i w r6zny spos6b pomalowanych.

Kolejne ¢wiczenie ma forme quizu. Na ekranie
pojawia si¢ powiekszajaca si¢ sylwetka SNP. Szko-
lony ma odpowiedzie¢ na pytanie, czy jest to syl-
wetka aktualnie omawianego obiektu. Quiz jest
punktowany, a liczba uzyskanych lub straconych
punktéw zalezy od czasu potrzebnego na rozpozna-
nie sylwetki. Cwiczenie nie ma ograniczeri punkto-
wych, jednak z do§wiadczeft wynika, Ze uzyskanie
300—400 punktéw przez szkolonego §wiadczy o na-
byciu przez niego odpowiednich umiejgtnosci.

Ostatnim najbardziej istotnym ¢wiczeniem jest pra-
widlowe rozpoznanie zdje¢ przedstawiajacych syl-
wetke omawianego statku powietrznego. Sposréd
dziesigciu fotografii prezentowanych na slajdzie na-
lezy zaznaczy¢ wlasciwa. Jest to pierwsze ¢wiczenie,
ktdre jest objete rygorem zaliczenia, by uzyskac¢ moz-
liwos¢ przejscia do kolejnych etapéw nauczania.

Kazda lekcja koriczy si¢ podsumowaniem. W jego
trakcie szkolony w zbiorczej formie (na jednym
ekranie) ma mozliwos¢ poréwnania sylwetek obje-
tych lekcjq oraz przypomnienia ich opiséw wedtug
metody WEFT. Finat lekcji stanowi test. Szkolone-
mu wowczas prezentuje si¢ kolejno dziesie¢ loso-
wo wybranych zdjeé, na ktérych musi rozpoznad
whasciwy SNP. W tym éwiczeniu obowiazuje usta-
lony rygor czasowy i odpowiedni poziom uzyska-
nego wyniku.
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Na zakoriczenie grupy lekcji, np. dotyczacych sa-
molotéw taktycznych, szkolony musi zaliczy¢ ¢wi-
czenie w postaci testu obejmujacego wszystkie syl-
wetki z danej grupy. By przygotowac szkolonego do
egzaminu koficowego, zastosowano jednakowa for-
me wizualng wszystkich ¢wiczen tego typu, ktéra
jest doktadnie taka sama jak egzaminacyjna. R6z-
nica polega jedynie na dostgpie do aktywnych pdl
¢wiczenia.

Gdy szkolony zaliczy wszystkie lekcje, ma dostgp
do pigciu éwiczen — testéw, ktére pozwalaja mu na
utrwalanie swojej wiedzy. Po ich zakoriczeniu otrzy-
muje szczeg6towa informacje o popetnionych bie-
dach. Umozliwia mu to przeprowadzenie odpowied-
niej analizy i dobdér wlasciwych ¢wiczen do powtd-
rzen w celu ich wyeliminowania. Taka sama
informacja jest zapisywana w bazie danych po za-
koriczeniu testu egzaminacyjnego, co pozwala na-
uczycielowi na przeprowadzenie analizy i udziele-
nie pomocy szkolonemu.

Na koniec szkolony zostaje poddany egzaminowi
1 po jego pozytywnym zaliczeniu przyjmuje si¢, ze
ukonczyt kurs Rozpoznanie srodkow napadu po-
wietrznego — poziom podstawowy. Otrzymuje wtedy
certyfikat, ktory moze wydrukowac¢ i przedstawic
przetozonemu jako potwierdzenie ukorficzenia na-
uki. Zaliczenie kursu na pierwszym poziomie
Swiadczy o tym, ze szkolony uzyskat zdolnos¢ roz-
poznania i identyfikacji co najmniej 70% prezento-
wanych sylwetek w czasie obserwacji pojedynczej
sylwetki nie dluzej niz 4 s. Na poziomie najwyz-
szym wynosi to odpowiednio 80% i 2 s.

W aplikacji wykorzystano ponad 15 tys. multime-
diéw — zdjed, filmow i grafik. Pochodzg one w zde-
cydowanej wigkszosci z Internetu oraz opracowan
wlasnych. Przyjeto zasade, ze wszystkie obrazy sa
wykorzystywane z poszanowaniem praw autorskich.
Z tego wzgledu kazdy plik multimedialny posiada
licencje zgodna z zasadami Licencji Creative Com-
mons lub otrzymat indywidualng zgodg autora na
jego uzytkowanie.

Do nauki rozpoznawania kazdego SNP uzywa si¢
117 zdjeé, 31 grafik i 29 filméw. Do weryfikacji
opanowanych umiejetnosci wykorzystuje si¢ od-
rebng bazg¢ multimedidw, ktdra nie jest stosowana
na etapie nauki.

ZARZADZANIE PROGRAMEM

Program posiada panel administracyjny, ktdry jest
przeznaczony dla uprawnionych administratoréw
i nauczycieli korzystajacych z aplikacji. Umozliwia
on w prosty sposéb: aktualizacjg bazy danych samo-
lotéw i Smigltowcéw; wykonywanie kopii bezpie-
czenstwa; zakltadanie, aktualizowanie 1 usuwanie
grup szkoleniowych oraz indywidualnych kont
szkolonych, a takze monitorowanie i analizg ich po-
stgpéw. Obejmuje tez zestaw narzedzi, ktére uta-
twiaja budowanie i wprowadzanie danych do bazy.
Panel administracyjny daje mozliwo$¢ kreowania

réznorodnych statystyk dotyczacych szkolenia, np.
liczby grup szkoleniowych czy szkolonych, uzyska-
nych wynikéw czy Srednich.

PERSPEKTYWY

Opracowana aplikacja Rozpoznanie Srodkow na-
padu powietrznego — poziom podstawowy jest do-
skonatym narzedziem dydaktycznym do wykorzy-
stania w szkoleniu: obserwatoréw przestrzeni po-
wietrznej; obstug przeciwlotniczych zestawéw
artyleryjskich i przeciwlotniczych przenos$nych ze-
stawow rakietowych; programowym; uzupetniaja-
cym czy w utrzymaniu zdolnosci i treningach oraz
samodoskonaleniu.

Biorgc pod uwage koszt programu i osiagnigte
efekty szkoleniowe, trzeba przyznaé, ze bardzo do-
brze wpisuje sig on w trendy nowoczesnego szkol-
nictwa zawodowego. Uniwersalny silnik programu
i zastosowana metodologia, gwarantujace opano-
wanie materialu szkoleniowego, pozwalaja na
utworzenie w przyszlosci na jego bazie podobnych
aplikacji, na przyktad na potrzeby rozpoznania
ogoblnowojskowego dla pilotéw samolotéw i §mi-
glowcow.

Obecnie na bazie programu, z wykorzystaniem
pracowni rozpoznania, szkoli si¢ w CSSP stuchaczy
kurséw doskonalacych, kwalifikacyjnych, a takze
zonierzy stuzby przygotowawczej. Na podstawie
analizy przeprowadzonych szkoleri przyblizony, nie-
zbedny czas, aby opanowac tresci kursu i zakoniczy¢
go pozytywnie zdanym egzaminem, wynosi od 25
do 30 godzin.

Poszukiwanie, wybodr i obrébka takiej ilosci mul-
timediow pochtonegty niemal trzy lata pracy zespo-
tu, ktéry na stworzenie tej aplikacji poswigcit swdj
czas wolny. Inspiracja do pracy byta i jest cheé wy-
kreowania nowoczesnego narzedzia, z ktérego be-
dzie mogto korzysta¢ wielu zainteresowanych uzyt-
kownikéw. Wyznacznikiem tez byto obnizenie
kosztéw szkolenia, podniesienie jego efektywnosci
oraz wprowadzenie elastycznego i stosunkowo
krétkiego czasu nauki. W opracowaniu aplikacji
wykorzystano doswiadczenia wtasne cztonkéw ze-
spotu oraz osrodkéw zajmujacych si¢ podobna te-
matyka w paistwach NATO.

Opisane rozwigzanie jest nowatorskie i w zadnej
armii NATO nie znajdzie si¢ jego odpowiednika.
Przy projektowaniu aplikacji wykorzystano do-
Swiadczenia ze stosowanych metod szkolenia
w armiach NATO. W ramach corocznej wymiany
doswiadczenn z przedstawicielami Royal Scho-
ol of Artillery z Wielkiej Brytanii w 2019 roku za-
prezentowano ja delegacji brytyjskiej, ktéra wysoko
ocenila jej przydatnos¢ do szkolenia i wyrazita zain-
teresowanie pozyskaniem jej anglojgzycznej wersji.

Aplikacja w grudniu 2018 roku zdobyta gtéwna
nagrode w konkursie na najlepszy kurs e-learningo-
wy przeprowadzany w jednostkach szkolnictwa
wojskowego. |
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Perun -
polski robot ladowy

MOZNA SIE POKUSIC O STWIERDZENIE, ZE POWSZECHNE
ZASTOSOWANIE BEZZALtOGOWYCH LADOWYCH PLATFORM
BOJOWYCH TO KWESTIA BLIZSZEJ LUB DALSZEJ PRZYSZt OSCI.

Autor jest specjalistg
w Sekcji Metodyki
Nauczania Centrum
Szkolenia Wojsk
Inzynieryjnych

i Chemicznych.

ptk rez. dr Aleksander Wrona

przestrzeni publicznej, i to nie tylko w Srodowi-

sku wojskowym, zdazyliSmy si¢ przyzwyczaié
do pojecia dron oznaczajacego bezzalogowy statek
powietrzny (BSP). Tego typu Srodek moze odbywaé
lot autonomiczny (samodzielnie, z uzyciem autopilo-
ta czy innego systemu na pokladzie) lub by¢ zdalnie
sterowany (kierowany przez operatora) poza zasig-
giem wzroku. Ze wzgledu na coraz wigksze mozliwo-
Sci platformy te sa juz powszechnie stosowane w wie-
Iu dziedzinach ludzkiej dziatalnosci. Wykorzystuja je
rézne stuzby, jak chocby policja, straz pozarna czy
Straz Graniczna. Szczeg6lng role od wielu lat odgry-
waja réowniez w obszarze militarnym, gdzie wykonuja
r6znorodne misje bojowe. W odréznieniu od BSP
zdecydowanie mniej popularne sa bezzatogowe auto-
nomiczne pojazdy ladowe, zwane réwniez robotami.

PROPOZYCJA

W ostatniej dekadzie widoczne stalo si¢ znaczne
zainteresowanie rozwojem pojazdéw autonomicznych
jako robotéw ladowych o réznym przeznaczeniu.
Warto wspomniec, ze liczba krajéw, ktérych armie roz-
wijaja programy tych srodkéw walki, zbliza si¢ juz do
stu. Nasz rodzimy przemyst zbrojeniowy réwniez nie
pozostaje w tyle. W ramach konkursu ogloszonego
przez Narodowe Centrum Badari i Rozwoju jest reali-
zowany projekt autonomicznego pojazdu ladowego
z modutem uzbrojenia do celéw rozpoznawczych i bo-
jowych Perun (fot.). W jego realizacji uczestniczy kon-
sorcjum, ktérego liderem sa Zaklady Mechaniczne
w Tarnowie. Zgodnie z zalozeniami pojazd ten jest
przeznaczony gtéwnie do prowadzenia rozpoznania
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oraz wykonywania zadaf o charakterze typowo bojo-
wym, w tym takze do zwigkszania §wiadomosci sytu-
acyjnej pododdziatéw piechoty, na rzecz ktérych wy-
konywatby zadania, szczegdlnie w trudnych warun-
kach atmosferycznych i w specyficznym Srodowisku
walki, np. w terenie zurbanizowanym czy lesisto-
-jeziornym. W zaleznosci od konfiguracji robot
w przysztosci bedzie mogt realizowaé zadania wspar-
cia logistycznego (transport wyposazenia i zaopatrze-
nia, np. amunicji i cigzkiego uzbrojenia, ewakuacja
rannych) czy tez rozpoznania skazen chemicznych,
biologicznych i radiologicznych.

Pojazd zwigkszy zdolnosci Sit Zbrojnych RP odno-
szace si¢ do przetrwania i ochrony wojsk, transportu
i ewakuacji, prowadzenia walki w terenie zurbanizo-
wanym oraz rozpoznania, obserwacji, wskazywania
celéw i razenia. Dysponuje on:

— funkcja autonomicznego poruszania si¢ w terenie
z mozliwoscia zdalnego sterowania ruchem;

— precyzyjnym systemem nawigacji i orientacji;

— zdalnie sterowanym modutem uzbrojenia z syste-
mem stabilizacji i wideotrackerem:;

— zaawansowanymi detektorami skazen i promie-
niowania (akustyczne i wizyjne).

W sktad systemu Perun wchodzi m.in.:

— autonomiczny pojazd kotowy;

— zdalnie sterowany modut uzbrojenia ZSMU A3C,
obejmujacy karabin maszynowy kalibru 7,62 mm
oraz opcjonalnie wielkokalibrowy karabin maszyno-
wy kalibru 12,7 mm;

— ilo$¢ amunicji dostgpna do uzycia w wypadku:
kalibru 7,62 mm — 500 szt., kalibru 12,7 mm — 100 szt.;
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— stanowiska sterowania: gléwne (stacjonarne na
pojeZdzie bazowym), mobilne (wynosne) dla operato-
ra oraz awaryjne.

Podstawowe parametry systemu to:

— zasigg sterowania — ze stanowiska stacjonarnego
nie mniej niz 5 km i nie mniej niz 3 km ze stanowiska
mobilnego (wyno$nego);

— zasigg transmisji wizji — ze stanowiska stacjonar-
nego nie mniej niz kilometr;

— zasigg jazdy z predkoscia marszowa — nie mniej
niz 50 km;

— czas operacyjny (petna funkcjonalnos¢ w tempie
marszowym) — nie mniej niz 10 h.

Aby zapewni¢ platformie bezpieczenstwo pracy,
Wwyposazono jg m.in. w: radarowy i wizyjny system
analizy otoczenia, wylaczniki bezpieczenstwa, me-
chaniczne zabezpieczenie przed przejgciem broni
1 amunicji, kodowany tor radiowy, zdefiniowane wa-
runki uzycia uzbrojenia czy nieletalne systemy obrony
wiasnej pojazdu. Umozliwiono jej tez wykrywanie in-
gerencji 0s6b trzecich w trybie oszczegdzania energii.

Do wykonywania swoich zadan bgdzie ona wyko-
rzystywata: glowice optoelektroniczng z kamera TV,
IR i dalmierzem laserowym; sensory nawigacji GPS,
nawigacje inercyjna oraz odometrig; detektor kie-
runku strzalu PEARL; detektor promieniowania
BDBG-15S8-09; detektor skazeri LCD 3.3; stacje me-
teo MaxiMet GMX 500; wykrywacz metali Garred
ATX; mikrofon M7WP-MIC; system emisji dZwig-
ku o duzym natgzeniu; wskaZnik laserowy punktu
celowania uzbrojenia oraz system rozpraszania gazu
Izawiacego.

Stanowisko sterowania uzbrojonym robotem begdzie
si¢ znajdowalo na pojezdzie opancerzonym. Jego za-
loga bedzie liczyta dwdch zotnierzy. Stanowisko ste-
rowania pojazdem autonomicznym zostanie wyposa-
zone w niezbedne Srodki tacznosci, transmisji obrazu
i nawigacji z mozliwoscia sterowania uzbrojeniem.
Sam robot do miejsca wykonywanego zadania bedzie
transportowany w ciagnionej przyczepce badZ na
przystosowanej do tego celu platformie, ktdra zmiesci
nawet wigcej niz jednego robota.

WYKORZYSTANIE

Zastosowanie bezzatlogowych autonomicznych po-
jazdéw ladowych pozwala migdzy innymi na mini-
malizowanie zagrozenia utraty zycia naszych zot-
nierzy w réznych sytuacjach na polu walki. Robot
potrafi czuwaé na wyznaczonym stanowisku obser-
wacyjnym diugie godziny — bez wzgledu na porg
dnia i warunki atmosferyczne. W odrdznieniu od
zolnierza nie meczy sig, nie odczuwa strachu, nie
wpada w panikg, nie ma litosci, gdyz nie kieruje sig¢
emocjami. To wtasnie takie pojazdy powinny si¢
przemieszczad na czole kolumn marszowych czy na-
cierajacych pododdziatéw, wykrywajac potencjalne
putapki badZ prowokujac przeciwnika do otwarcia
ognia. W kazdej sytuacji bojowej nalezy dazy¢ do
tego, by tam, gdzie moze zgina¢ Zohierz, lepiej po-
Swigci¢ maszyne.

Wykorzystanie robotéw do zadar inzynieryjno-sa-
perskich, rozpoznawczo-patrolowych i logistycznych
jest powszechnie akceptowane. Zadania zwiazane
zar6éwno z rozminowaniem, jak i neutralizowaniem
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RYS. 1. WYKORZYSTANIE UZBROJONYCH ROBOTOW
W UBEZPIECZENIU WOJSK W REJONIE

ROZMIESZCZENIA (WARIANT)
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przedmiotéw wybuchowych i niebezpiecznych moga
wykona¢ maszyny, ktérymi tatwo mozna sterowaé
zdalnie. Zadania patrolowe i logistyczne, mimo ze
niezbyt trudne, sa nuzace i monotonne. Dlatego tez
przejecie ich przez roboty pozwoli na przekierowanie
czgsci zotnierzy do tych bardziej odpowiedzialnych.
Najwieksze wyzwanie stanowi wykorzystanie robo-
téw do zadari bojowych, podczas ktérych dopusz-
czalne, a nawet konieczne, bedzie uzycie Srodkéw
walki. W dziataniach taktycznych dostrzega si¢ szero-
ki wachlarz zadan, do ktérych moga by¢ wykorzysta-
ne autonomiczne pojazdy z modulem uzbrojenia. Na
pierwszy plan wysuwaja si¢ takie, jak: rozpoznanie
terenu i obiektéw terenowych; ubezpieczenie bojowe,
marszowe, postoju oraz bezposrednie (organizowane
we wszystkich rodzajach dziatan taktycznych).
Istotng rolg Perun moze odegra¢ w ubezpieczeniu
bezposrednim. Pojazd porusza si¢ po okreslonej dro-
dze, np. wokdt ochranianego obiektu, rejestrujac roz-
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bieznosci migdzy stanem rzeczywistym a zapisanym
w jego pamigci. W trakcie rozpoznania bedzie si¢ po-
ruszal w nieznanym terenie, musi wigc by¢ zdolny do
pokonywania przeszkéd z uwzglednieniem réznorod-
nych zagrozen.

Najtrudniejsze do wykonania beda zadania bojowe,
ktére zwykle beda miaty rézny stopieri trudnosci.
Prostsze beda zadania w obronie — pojazdy zajmuja
wyznaczone stanowiska, kontroluja przydzielony od-
cinek terenu i gdy dostrzega przeciwnika, identyfiku-
ja go, nastepnie informujg o wykrytym celu operatora,
ktéry decyduje o dalszym dzialaniu, a w konsekwen-
cji o sposobie jego zniszczenia.

Niebagatelng rolg autonomiczny pojazd ladowy
moze odegra¢ w ubezpieczeniu wojsk w rejonach roz-
mieszczenia. Jego zadaniem bedzie migdzy innymi:

—niedopuszczenie do przeniknigcia elementow roz-
poznawczych przeciwnika w glab wlasnego ugrupo-
wania;



RYS. 2. WYKORZYSTANIE AUTONOMICZNEGO
POJAZDU LADOWEGO Z MODULEM UZBROJENIA

W OBRONIE (WARIANT)
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— niedopuszczenie do niespodziewanego ataku
przez wczesne wykrycie i rozpoznanie sil przeciwni-
ka;

— patrolowanie kierunkéw pasywnych;

— ochrona stanowisk dowodzenia;

— dyzury bojowe na kierunkach trudno dostgpnych.

W rejonach rozmieszczenia oddziaty i pododdziaty
do wlasnej ochrony angazuja znaczne sity w systemie
catodobowym. Organizowane s3 ubezpieczenia bojo-
we, patrole, czujki oraz podstuchy (w nocy). Podod-
dziaty wykonuja te zadania kosztem innych, zwiaza-
nych z przygotowaniem si¢ do walki. Dlatego tez ce-
lowe jest, by w takiej sytuacji cze¢$¢ zadan mogty
wykonywaé platformy bezzatogowe. Obraz sytuacji
taktycznej z wyznaczonego rejonu dozorowania prze-
kaza natychmiast do wlasciwego Zrédta, czyli na sta-
nowisko dowodzenia, i zrobig to szybciej niz zotnierz.
Robot dostarcza je w czasie rzeczywistym, a gdy zaj-
dzie potrzeba, otworzy ogienl, co w kazdej sytuacji

jest znaczacym czynnikiem odstraszania. Takie dzia-
fanie nie tylko zaoszczedzi zolnierzom wysitku, lecz
moze takze uratowac wiele istnien ludzkich (rys. 1).

Z analizy angazowanych do tego typu zadar sit wy-
nika, ze zastosowanie robotéw moze odciazy¢ kom-
ponent co najmniej dwdch plutonéw. Takie elementy
ubezpieczenia, jak: patrole piesze, czujki, podstuchy,
dyzurne srodki ogniowe moga by¢ w catosci zasta-
pione uzbrojonymi platformami ladowymi. Z kolei
w obronie mogg one wykonywac zadania dyzurnych
Srodkow ogniowych przed przednim skrajem obrony,
ubezpieczaé skrzydta i luki, ostania¢ ogniem pola mi-
nowe i zapory fortyfikacyjne oraz inne w zaleznosci
od sytuacji taktycznej (rys. 2).

Najtrudniejsze do wykonania beda zadania o cha-
rakterze ofensywnym. W trybie zdalnego sterowa-
nia platformy bezzatogowe bgda si¢ poruszaé przed
pojazdami wyposazonymi w stacjonarne stanowi-
ska sterowania. Operatorzy, kierujac ich ruchem, beda

Opracowanie wtasne (2).
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Opracowanie wiasne.

RYS. 3. ROZPOZNAWANIE SKAZEN
Z WYKORZYSTANIEM AUTONOMICZNEGO

POJAZDU PERUN
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SD - stanowisko dowodzenia dowédcy batalionu
SP - dowédca patrolu

SSR - stanowisko sterowania robotem na pojezdzie
R - robot

decydowac o uzyciu przez nie uzbrojenia. Zaktada to
szybka reakcje na pojawiajace sig przeszkody tereno-
we, nagle ograniczenia pola widzenia itd.

Platformy moga si¢ znajdowac¢ w skladzie np. bojo-
wych patroli rozpoznawczych, rozpoznajac takie
obiekty terenowe, jak: skraje laséw, mosty, przepusty,
wezly i skrzyzowania drég, skraje osiedli itp. W nie-
ktoérych sytuacjach taktycznych tego typu srodki
moga uczestniczyé w tzw. rozpoznaniu ogniem, by
zmusié¢ przeciwnika do zdemaskowania swoich sta-
nowisk ogniowych. O sposobie ich wykorzystania
beda decydowaé gtéwnie mozliwosci prowadzenia
obserwacji i ewentualnych zakiécefi w przesytaniu
obrazu z pola walki.

W takich sytuacjach niezbgdna stanie si¢ wspétpraca
operatora pracujacego na stanowisku stacjonarnym
Z operatorem wyposazonym w przenosny pulpit stero-
wania. Niekiedy konieczny bedzie manewr pojazdem
W rejon pracy operatora z przeno$nym pulpitem z goto-
woscia jego wsparcia i ewentualnego zastapienia w kie-
rowaniu pojazdem. Odpowiednio wyposazony pojazd
moze odegrac istotna role w rozpoznawaniu skazen.
Wiadomo bowiem, ze na szczeblu batalionu nie ma
specjalistycznych sit i srodkéw do wykonywania tego
typu zadan. Bardzo ograniczone sa réwniez mozliwo-
Sci plutonu chemicznego funkcjonujacego w bryga-
dzie. Zatem odpowiednio skonfigurowany i oprzyrza-
dowany robot méglby sprawnie prowadzi¢ rozpozna-
nie, identyfikacj¢ i monitoring skazen. Pozwoli to na
natychmiastowe zaalarmowanie dowddztw i sztabow
o wykrytym zagrozeniu i podjeciu krokéw minimalizu-
jacych to zagrozenie (rys. 3).

Wzorem rozwigzan istniejacych w wielu krajach sys-
tem rozpoznania skazefi powinien by¢ oparty wiasnie
na robotach wyposazonych w zestawy czujnikéw oraz
systemy analizy i przekazywania sygnaléw o ewentual-
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nym zagrozeniu. Platforma przeznaczona do tego zada-
nia nie musi posiada¢ modutu uzbrojenia. Zamiast
niego moze dysponowa¢ zbiornikiem z odczynnikiem
wraz z wysuwang teleskopowo sonda, ktéra umozliwi
za pomoca natrysku przeprowadzenie czgsciowej, zdal-
nie sterowanej samolikwidacji skazeri. Nalezy mie¢ na
uwadze i to, by zewnetrzna powloka korpusu robota nie
pozwalata na absorbcje skazonych czastek.

W trakcie eksploatacji platformy istotng rolg bedzie
odgrywac¢ decyzja o uzyciu uzbrojenia. Chodzi gtéwnie
o ryzyko zaatakowania przez robota wlasnych sit i bra-
ku mozliwosci jego zatrzymania w sytuacji, gdy dziata
on w trybie autonomicznym. W projekcie robota Perun
zaktada si¢ poétautonomiczny system dziatania, co
oznacza, ze o uzyciu uzbrojenia i otwarciu ognia za-
wsze bedzie decydowat operator. Nalezy bowiem mieé¢
Swiadomos¢, ze jezeli dojdzie do wykorzystania w wal-
ce w pelni autonomicznych robotéw w skali masowe;j,
nie bedzie mowy o utrzymaniu nieprzerwanej taczno-
sci i nadzorowaniu ich przez operatoréw. Dlatego tez
w takich warunkach skutki ich zastosowania z réznych
przyczyn moga by¢ nieprzewidywalne.

KIERUNKI DALSZYCH PRAC

Prace badawczo-rozwojowe nad projektem Perun
beda si¢ koncentrowaé m.in. na rozwigzywaniu takich
problemow, jak: funkcjonalnosé¢, ergonomia, nieza-
wodno$¢ dziatania, odporno$¢ na zaklécenia, komu-
nikacja i tacznos¢, mobilnos¢ i przystosowanie do
transportu oraz wielofunkcyjnos¢. Waznym ich ele-
mentem stanie si¢ tez rozwigzanie problemu oprogra-
mowania systemu w zakresie sterowania pojazdem
oraz modutem uzbrojenia.

Jednym z istotnych zagrozen i problemem do roz-
wigzania jest podatnos$¢ systemow sterowania na zakio-
cenia lub przejecie kontroli nad uzbrojonym robotem.
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Z analizy doswiadczen wynika, Ze zapewnienie stero-
wania i kontroli w warunkach zakt6cen to jedno z klu-
czowych zagadnien w dziedzinie projektowania i wy-
korzystania uzbrojonych robotéw. Pozytywne jego
rozwigzanie wymaga duzego doswiadczenia oraz wy-
konywania intensywnych badan i testéw.

Z prac prowadzonych w innych panistwach wynika,
ze skutecznym sposobem eliminowania zaktécen jest
wyjscie poza powszechnie stosowane pasma czestotli-
wosci radiowej. Kwestig podniesienia $wiadomosci sy-
tuacyjnej moga zapewni¢ najnowsze rozwiazania
z dziedziny §ledzenia i detekcji otoczenia, postugiwa-
nie si¢ mapa cyfrowa oraz duza doktadnos¢ pozycjono-
wania swego potozenia na polu walki.

Dodatkowo ochrong, zwlaszcza przed zagrozeniami
zwigzanymi z cyberatakiem, moze zapewni¢ odpo-
wiednia separacja systemow sterowania pojazdem (od-
rebne systemy nadzoru, wykorzystania uzbrojenia czy
facznosci i przekazywania danych) tak, by w wypadku
zainfekowania jednego z nich mozna byto nadal uzy¢
pozostatych, czy tez opracowanie specjalistycznego
oprogramowania, ktérego przeznaczeniem bedzie uod-
pornienie systeméw elektronicznych robota.

Majac na uwadze mozliwosci bezzalogowych pojaz-
déw ladowych, celowe byloby w przysziosci umiejsco-
wienie ich na szczeblu batalionu (dywizjonu), w tym
takze w batalionowym plutonie rozpoznawczym.
Mozna przyjaé, ze autonomiczne pojazdy ladowe beda
stanowi¢ jeden z zasadniczych elementéw systeméw
uzbrojenia przysztosci, a przy tym istotnie zwigkszac
potencjat i mozliwosci pododdziatéw.

Niepodwazalnym argumentem, decydujacym o roz-
woju tych Srodkéw walki, jest aspekt humanitarny,
a wiec ochrona zdrowia i zycia zohierzy, ktérych zada-
nia, te najbardziej niebezpieczne, przynajmniej w czg-
Sci moga przeja¢ maszyny.

Na bazie projektowanych autonomicznych pojazdéw
ladowych z modutem uzbrojenia, konstruowanych
z mysla o wykorzystaniu przez wojska zmechanizowa-
ne (zmotoryzowane) czy rozpoznawcze, celowe bedzie
ich rozwijanie dla innych rodzajéw wojsk, gtéwnie ar-
tylerii, wojsk inzynieryjnych, obrony przeciwlotniczej,
obrony przed bronig masowego razenia. Zasadnicze
komponenty elektroniki i przetwarzania danych beda
wspdlne dla wszystkich.

Warto takze podkreslic, iz w ich rozwoju wazne jest
nie tylko rozwiazanie ztozonych kwestii technicznych,
lecz takze uzyskanie akceptacji przez sity zbrojne jako
przysztego uzytkownika. Opinia ze strony Srodowisk
wojskowych w duzej mierze powinna wptywac na dal-
szy postgp prac nad realizowanym projektem oraz na
okreslenie podstawowych wymagan i rozwigzan kon-
strukcyjnych dla tego Srodka walki. Problem jednak
w tym, Ze wspdtpraca na linii wojsko — osrodki badaw-
czo-rozwojowe przemystu obronnego praktycznie nie
istnieje. Brzmi to paradoksalnie, ale taka jest rzeczywi-
stos¢. Nalezy mie¢ Swiadomosc, ze wszelkie projekty
podejmowane przez te osrodki sa finansowane w gtow-
nej mierze z budzetu panstwa. Chocby z tego wlasnie
wzgledu sity zbrojne jako przyszty ich uzytkownik po-
winny by¢ zainteresowane kierunkami prac badawczo-
-rozwojowych. Rzeczywistos¢ jest jednak taka, ze sity
zbrojne raczej sa sktonne do zakupdéw Srodkéw walki
za granica. Biernie oczekujac na to, co przyszios¢ przy-
niesie, by wreszcie stang¢ na pozycji oponenta i spoz-
nionego krytykanta. Z punktu widzenia efektywnosci
prac projektowych spdéZnione sugestie to droga doni-
kad. Warto wigc przyjrze¢ si¢ temu problemowi, by
wspoétpraca odpowiedzialnych komérek organizacyj-
nych naszych sit zbrojnych z rodzimymi osrodkami ba-
dawczo-rozwojowymi przemystu obronnego wygladata
tak jak w innych krajach. u

SZKOLENIE
I

Zdalnie’sterowany
modut uzbrojenia
ZSMU/A3C:

~ karabin/maszynowy
kalibru 7,62 mm oraz
opcjonalnie/ wielkokali-
browy karabin maszy-
nowy kalibru 12,7 mmy
~ ilosc amunicji’dostep-
na do’uzycia: kalibru
7,62 mny-/500 szt.;
kalibru/12,7 mm’ ~
100/szt!
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Zlizycle zmeczeniowe
podzespotow
i czesci pojazdow

ULEGANIE NISZCZENIU ELEMENTOW ROJAZDOW Z POWODU
ZMNIEJSZANIA SIE, ICH WYTRZYMALOSCI SKUTKUJE ROZNEGO

Autor jest p.o. szefem
Stuzby Czotgowo-
-Samochodowej

w 17 Wojskowym
Oddziale Gospodarczym.

RODZAJU USZKODZENIAMI.

st. chor. sztab. mgr inz. Dariusz WozZniak

S zczeg6lnym objawem wyeksploatowania elemen-
téw pojazdéw sa réznego rodzaju ich uszkodze-
nia, w tym peknigcia'. W artykule przedstawiono
w zarysie problematyke powstawania przeloméw
(peknigc) o charakterze zmgczeniowym w poszcze-
g6lnych zespotach i czgSciach pojazdéw samochodo-
wych (maszyn). Stosunkowo czgsto dotycza one sil-
nikéw, uktadéw przeniesienia napedu, ogumienia,
akumulatoréw i szyb samochodowych. Powoduja
migdzy innymi wyciek olejow i ptynéw eksploata-
cyjnych?,

Powszechnie uzywane sg okreSlenia, takie jak: wa-
da, wina materiatu, stary materiat czy tez staby mate-
riaf. Po dokladnych analizach okazuje si¢ jednak, ze
przyczyny wystapienia przeloméw (peknigé) sa zu-
pehie inne niz podawane na przyktad przez uzytkow-
nika. Czgsto uszkodzeniom tym towarzysza, lub je
poprzedzaja, symptomy §wiadczace o nieprawidlowo-
Sci dziatania, pomijane lub ignorowane przez korzy-
stajacego z danego sprzetu. Do zasadniczych nalezy
zaliczy¢ nastepujace:

— slyszalne stuki i zgrzyty w silnikach i uktadach
przeniesienia napedu,

—nadmierne luzy w potaczeniach i uktadach SpW,

— utrate szczelnosci,

— wskazania uktadéw i parametréw pracy, takze
wyniki diagnostyki poktadowej (tzw. OBD — On-Board
Diagnostic).

Do gtéwnych czynnikéw sprawczych uszkodzen
zalicza sie:

— niedoktadne wykonywanie okresowych obstug
i przegladéw technicznych (nieprzestrzeganie ich
cyklicznosci lub pomijanie pewnych czynnosci);

— nieprzeprowadzanie obstugiwania biezacego SpW?;

— niskie kwalifikacje kierowcéw i operatoréw;

— niewystarczajaca (niekiedy) wojskowa infrastruk-
tura obstugowo-naprawcza.

Podejmujac okreslone dziatania majace na celu wy-
jasnienie przyczyn szkody, miedzy innymi przez usta-
lenie jej sprawcy, a takze wartosci (kwoty) straty
w mieniu wojskowym przez specjalist¢ do spraw jej
likwidacji, szefa stuzby, diagnoste czy najczesciej

1 J. Janecki, S. Gotgbek, Zuzycie czesci i zespotéw pojazdéw samochodowych, Warszawa 1974.
2 D. Wozniak, K. Kukietka, J. Wozniak, Uszkodzenia silnikéw samochodowych - niektore aspekty Identyfikacji, ,Autobusy, Technika, Eksploata-

cja, Systemy Transportowe” 2017 nr 7-8.

3 D. Wozniak, Kompendium. Obstugiwanie biezace, zatozZenia, zakres, organizacja, dodatek do PWL 2008 nr 1.
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Zuzycie zmeczeniowe polega na miejscowej utracie spéjnosci i zwigzanych z tym ubytkach masy danego zespotu, podzespotu,

czesci czy pary kinematycznej maszyny.

przez rzeczoznawce samochodowego, uzytkownik za-
zwyczaj potwierdza, ze wszystko byto w normie,
przebiegalo zgodnie z instrukcja itp.

ZUZYCIE ZMECZENIOWE

Polega ono na miejscowej utracie spdjnosci i zwia-
zanych z tym ubytkach masy danego zespotu, podze-
spotu, czesci czy pary kinematycznej samochodu (ma-
szyny). Jest spowodowane cyklicznym oddziatywa-
niem naprgzen kontaktowych w warstwach
wierzchnich wspétpracujacych elementéw tarciowych,
a wigc zmegczeniem materiatu?. Ubytek masy nastgpu-
je po przekroczeniu w poszczegdlnych mikroobsza-
rach materialu granicznej liczby cykli obciazenia oraz
granicy zmeczenia. W zaleznosci od parametréw i ro-
dzaju tarcia oraz od wielkosci obciazenia ubytek masy
jest zazwyczaj poprzedzony powstawaniem mikropek-
ni¢c, a nastepnie makropegknie¢ w danym materiale.

Zuzycie zmeczeniowe moze wystapic jako:

— powierzchniowe; jego charakterystycznym para-
metrem sg miejscowe ubytki warstwy wierzchniej ma-
terialu konstrukcyjnego, wywotane réznego rodzaju
obcigzeniami kontaktowymi;

— objetosciowe, zwigzane z powstawaniem pek-
nie¢ zmeczeniowych w wyniku wielokrotnych
makroskopowych odksztatceit sprezystych oraz
wielokrotnych odksztatcen sprezysto-plastycznych
lub plastycznych, ktére sa spowodowane migdzy
innymi tarciem i wywotuja powierzchniowe pek-
nigcia zmeczeniowe.

Do rodzajéw zuzycia zmeczeniowego zalicza sig:

— zuzycie przez tuszczenie (spalling),

— zuzycie gruzetkowe (pitting).

Zuzycie przez tuszczenie polega na odpadaniu od
podtoza czastek materiatu. Jest ono wynikiem roz-
przestrzeniania si¢ mikropgknig¢ wewnatrz warstwy
wierzchniej skojarzonych elementéw tarciowych.
Powodem tego zjawiska jest cykliczne oddziatywa-
nie naprgzen kontaktowych oraz przesuwanie si¢
mikropekni¢é w kierunku powierzchni na skutek
narastania tych naprgzen.

Zuzycie przez tuszczenie wystgpuje podczas tar-
cia tocznego metali twardych o wysokiej granicy
plastycznosci. Procesom zuzycia zmgczeniowego
towarzysza zwykle procesy utleniania materiatu
warstwy wierzchniej’.

4 J. Cypko, E. Cypko, Podstawy technologii i organizacji naprawy pojazdéw mechanicznych, Warszawa 1982.

5 J. Janecki, S. Gotabek, Zuzycie czesci i zespotéw..., op.cit.

N
o
=
z
ad
<
T
[$)
=

PRZEGLAD SIt. ZBROINYCH nr 5/ 2020 1 1 1



Przetom ukreconej
pofosi

Zuzycie gruzetkowe jest obserwowane w obecnosci
oleju oraz w warstwach wierzchnich skojarzonych
elementéw tarciowych. Powstaje na skutek cykliczne-
go oddzialywania napr¢zen kontaktowych.

Etapy zuzycia gruzetkowego przez pitting to:

— zmegczenie materiatu i powstawanie pegknigc;
w obecnosci oleju jest opéznione w poréwnaniu ze
zuzyciem niesmarowanych skojarzonych elementéw
tarciowych;

— powstawanie i rozprzestrzenianie si¢ pgknigé
w wyniku wtlaczania oleju pod znacznym ci$nie-
niem w szczeliny wystgpujace na powierzchni oraz
ich rozklinowywania pod dziataniem nacisku o du-
zej wartosci;

— wyrywanie przez olej czastek, ktdre utracity (lub
zmniejszyty) spdjnos¢ z rodzimym materialem.

Wyréznia si¢ jeszcze zuZycie Scierne, czyli fetting.
Jest ono zwiazane ze zjawiskami mechanicznymi,
cieplnymi, chemicznymi i elektrycznymi zachodza-
cymi w obszarze kontaktu skojarzonych elementéw
tarciowych. Elementy te przemieszczajq si¢ w wyni-
ku drgari lub pulsacji obcigzent wzgledem siebie przy
ruchu postgpowo- lub obrotowo-zwrotnymo®.

PRZELOMY EKSPLOATACYJNE DORAZNE

Mamy z nimi do czynienia, gdy nastapi uszkodze-
nie czesci elementu polegajace na jego urwaniu, skre-
ceniu, zgieciu lub innym sposobie zniszczenia, ktoremu
towarzyszy powstanie (odstoniecie) powierzchni sktada-
Jacych sie z czgstek, ktore przed zdarzeniem znajdowaty
sie wewnaqtrz przedmiotu, wowczas te powierzchnie na-
zywa sie przelomami’.

Przetom nazywamy doraznym, gdy uszkodzenie
nastepuje w wyniku jednorazowego przekroczenia wy-
trzymatosci elementu przez wywotane jego obcigzenia-
mi naprezenia®.

Wyglad i tekstura powierzchni przetomu zalezy od
wielu czynnikéw, takich jak np.:

—rodzaj, gatunek i stan materiatu konstrukcyjnego,

— struktura wewnetrzna materiatu,

— szybkos$¢ zadziatania obciazenia,

— temperatura,

—rodzaj obciazenia,

— czas pracy i eksploatacji w okreslonych jednost-
kach, np.: kilometrach, latach, motogodzinach.

Czgsci wykonane z materiatu o drobnym ziarnie po
obrébce cieplnej najczesciej majg przetomy mniej
chropowate i o jasniejszych strukturach. Z kolei prze-
tomy w elementach zrobionych z mniej twardych ma-
teriatéw sa bardziej ziarniste i chropowate. Ich wyglad
wynika z pojawiania si¢ linii ptynigcia w wyniku ob-
robki plastycznej’.

Wyzsza temperatura oraz mniejsza predkos¢ obcia-
zania wptywaja na ,,rozluZnianie” ziarn oraz powsta-
wanie bardziej chropowatych przetoméw miedzykry-
stalicznych, co jest zwiazane migdzy innymi z wyste-
powaniem zanieczyszczefi na ich granicach. Kolor
przetomu zalezy w duzej mierze od zawartosci wy-
dzielen, co mozna wykorzysta¢ do czgs$ciowej identy-
fikacji i oceny jakosci stopéw, np. zeliwa, aluminium
(fot. 1).

Na fotografii 2 przedstawiono doraznie ukrgcong
(jakby odcigta) koncowke tylnej pétosi mostu napgdo-
wego samochodu cigzarowo-osobowego wysokiej
mobilnosci. Po dokonaniu kilku analiz poréwnaw-
czych jako czynnik sprawczy wstepnie wskazano
zniszczone tozysko stozkowe obsady p6tosi'®.

Przetom ma regularny ksztatt sugerujacy cigcie ze
Sladami dotaman na obu krawedziach zewngtrznych
potosi. Ostatecznie przyczyna nie zostata ustalona.
Wedlug relacji kierowcy do zdarzenia poprzedzonego
szarpnigciem i odglosami chrobotania doszto nagle,

6 L. Gardynski, Uszkodzenia elementéw pojazdow. Nowoczesne materiafy inZynierskie, materiaty dydaktyczne, Lublin 2010.

7 Ibidem.

8 S. Drewnowski, Formy ztomow i zniszczen elementéw konstrukcji metalowych, Warszawa 1989.

9 L. Gardynski, Uszkodzenia elementéw pojazdow..., op.cit.

10 D. Wozniak, Zuzycie i uszkodzenie fozysk tocznych, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2019 nr 2.
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Przelom\sruby
korbowodu

podczas gdy samochdd byt eksploatowany w warun-
kach terenowych.

PRZEL.OMY ZMECZENIOWE

Mamy z nimi do czynienia wtedy, gdy wartos¢ na-
prezent w elemencie jest mniejsza od jego wytrzyma-
tosci, lecz dziataja one w sposéb zmienny w czasie.
W niektérych sytuacjach moze to doprowadzi¢ do po-
wstania peknigcia, ktére powigkszajac sig, powoduje
zmniejszenie wytrzymatosci, i w konsekwencji uszko-
dzenie danej czgsci'!.

Klasyczny przetom zmegczeniowy obejmuje strefe
(strefy) pekania zmeczeniowego majaca poczatek
w ognisku lub ogniskach (gtadki, falisty ksztatt
z liniami spoczynkowymi powstajacymi w miarg roz-
woju przetomu, czgsto z wykwitami korozji) oraz
strefe resztkowa (dotamania), wykazujaca ceche do-
raznego przetomu. Nierzadko przetom rozwija si¢ na
réznych réwnolegtych powierzchniach, czego efek-
tem sa prostopadte do linii spoczynkowych uskoki na
powierzchni strefy zmeczeniowej.

Stosunek wskaznika wytrzymatosci dla gtléwnego
rodzaju obcigzenia zniszczonego przekroju do wskaz-
nika wytrzymatosci strefy resztkowej jest to tzw.
wspoétczynnik bezpieczeristwa elementu.

W celu zapewnienia bezpieczeristwa poszczegdlne
elementy poddaje si¢ doktadnej kontroli w procesie
produkcji oraz eksploatacji. Dla zmniejszenia praw-
dopodobienistwa zmegczeniowego ich pekania projek-
tuje si¢ je tak, by uniknaé karbéw geometrycznych
i strukturalnych w niebezpiecznych strefach, a takze
poddaje dodatkowym operacjom, np.: szlifowaniu,
kulowaniu, dogniataniu, hartowaniu powierzchniowe-
mu czy specjalnej obrébce chemicznej'.

Uogolniajac, nalezy stwierdzi¢, ze wystapienie
peknigcia zmeczeniowego w pojeZdzie, zwlaszcza
w odniesieniu do elementu majacego wplyw na bez-
pieczenistwo, jest stanem nieprawidtowym, Swiadcza-

11 L. Gardynski, Uszkodzenia elementéw pojazdéw..., op.cit.
12 Ibidem.

Przelom c2esci uszkodzonego
watu korbowego,

cym o ztej konstrukcji, niewtasciwym wykonaniu lub
wadzie materiatowej. Moze by¢ takze wynikiem nie-
nalezytej eksploatacji lub wczesniejszego uszkodze-
nia innej czgSci.

Ustalenie jednoznacznie przyczyny peknigcia czg-
sto bywa trudne i oprécz czasochtonnych dziatan ko-
misji i diagnosty wymaga powotania uprawnionego
rzeczoznawcy'?,

WYBRANE PRZYKLADY

Jednym z elementéw potaczeri Srubowych, ktdre
stosunkowo czgsto ulegaja pegknigciom, sa Sruby kor-
bowodowe (fot. 3). Mocuja one korbowody za posred-
nictwem tozysk slizgowych (pétpanewek) do czopéw
watu korbowodowego.

Na fotografii 3 pokazano przyktadowy przetom §ru-
by korbowodu silnika S-359, ktéra pekajac, uszkodzi-
ta korbowdd i tuleje cylindrowa oraz spowodowata
glebokie zarysowania czopa korbowodowego. Napra-
wa tego elementu przez przeszlifowanie byta niemoz-
liwa. Dokonujac ogledzin uktadu przetomu i wygladu
Sruby po zerwaniu, mozna dostrzec jej charaktery-
stycznie zakrzywiony ksztalt, co wskazuje na to, ze
przed ostatecznym zerwaniem ulegla ona wydtuzeniu
i skreceniu.

Wyrazisty przetom zmeczeniowy przeciwwag watu
korbowego silnika S-359 zaprezentowano na foto-
grafii 4. Mozna na niej dostrzec catkowicie wylamany
z konstrukcji watu czop korbowodowy z wyraznymi
obustronnymi plaszczyznami przetomu i otworem
olejowym magistrali smarowania posrodku.

Doktadna weryfikacja uszkodzenia potaczona z de-
montazem oraz analiza dokumentacji eksploatacyjnej
nie pozwolily na logiczne uzasadnienie tak duzego
uszkodzenia watu. Zdarzenie potraktowano jako wade
materialowa zwiazana z obrobka cieplng watu.

Inny nieco, mniej wyrazny przetom zmeczeniowy
w formie nieregularnego peknigcia czopa watu korbo-

13 D. Wozniak, Opinie i oceny techniczne, ,Przeglad Wojsk Ladowych” 2008 nr 3.
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wego przedstawia fotografia 5. Wat korbowy pozostat
w calosci na mocowaniu na pokrywach tozysk gtéw-
nych i stopach korbowodowych.

Wiasciwe dzialanie uzytkownika, czyli reakcja po
wystapieniu wstegpnych objawdw (silne stuki w silni-
ku), pozwolito zapobiec wigkszym uszkodzeniom.
Analiza dokumentacji eksploatacyjnej, a takze sto-
sunkowo maty przebieg pojazdu po usunigciu uszko-
dzen silnika sugerowaly, ze pgknigcie nastgpito po
naprawie wczesniej zatartego czopa metoda szlifo-
wania na mniejszy wymiar'*, Najprawdopodobniej
poprzednia awaria spowodowala zmniejszenie twar-
dosci, tym samym wytrzymatosci zmeczeniowe;j ele-
mentu. Posrednia wskazowka byly Slady zabezpie-
czefi zaSlepek w magistrali olejowej walu przez
punktowanie.

Uogdlniajac, mozna zauwazy¢, ze do pekania wa-
16w korbowych moze dochodzi¢ w réznych miej-
scach niezaleznie od maksymalnej wartosci wytwo-
rzonego przez silnik momentu obrotowego. Jego
umiejscowienie moze zaleze¢ od przypadkowych
czynnikéw, takich jak np.: luzy tozyskowe, prawidto-
wa geometria korpusu silnika oraz jakos$¢ obrébki
powierzchni czopdéw, zwtaszcza w odniesieniu do
tukéw przejsciowych, lub jakos¢ naprawy.

Analizujac przypadki uszkodzen tulei cylindro-
wych oraz wyglad powstatych przeloméw o réznych
liniach peknigé, tym samym odmiennych ksztattach,
trzeba stwierdzi¢, ze maja one charakter doraZzny,
wywolany najczesciej awaria innej czesci silnika.

Przyktad takiego uszkodzenia pokazano na foto-
grafii 6. Wyglad przetomu moze wskazywac na ude-
rzenie w dolng czes¢ tulei wcisnigtej w blok silnika.

Bardzo czgsto zdarzaja si¢ pgknigcia na po-
wierzchni styku gltowic silnikdw spalinowych z blo-
kiem. Nierzadko wypaleniu ulega uszczelka pod-
glowicowa. Peknigcia prowadza do potaczenia ukta-
du chtodzenia z komora spalania i szybkiego
zniszczenia silnika. Natomiast nieszczelno$¢ zwia-
zana z uszczelka najczesciej jest powodem przecie-
ku ptynu chlodzacego do oleju. W niektdrych przy-
padkach moze to spowodowaé wypadnigcie na
przyktad gniazda zaworowego, co prowadzi do
zniszczenia awaryjnego czgsci lub podzespotéw
(fot. 7).

Analizujac przebieg awarii, tatwo dostrzec, ze
uszkodzony grzybek zaworu zostal oderwany od je-
go trzonka. Na powierzchni przetomu trzonka moz-
na dostrzec miniporowatos¢ i dos¢ gteboki otworek.
Ustalono, ze bezposrednia przyczyna awarii bylo za-
kleszczenie trzonka zaworu w prowadnicy wcisnigtej
w glowicg. Moglo to by¢ takze zatarcie zaworu wy-
wotane naprg¢zeniem mechaniczno-cieplnym w pro-
wadnicy i jego zablokowanie, a na skutek uderzen
tloka w wystajacy grzybek zaworu jego oderwanie.
Przetom grzybka : L e A - ' Uwzgledniajac rodzaje obciazed w zaleznosci

uszkodzonego . . . . L .
Zanomn g od sple;trzema naprezen, na podstaw1e porownania

Przetom czesci
uszkodzonego walu1 3
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14 Ibidem.
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charakterystycznych stref przetoméw z faktycz-
nym ich wygladem na uszkodzonych elementach
mozna wyciggnaé pewne wnioski odnoszace sig
miedzy innymi do przyczyn i przebiegu awarii.
Opierajac si¢ réwniez na wlasnej interpretacji
przebiegu awarii.

ZMECZENIE CIEPLNE

W sytuacji gdy element pracuje w réZnej tempera-
turze, powstaja zmienne pola naprezen, ktére z kolei
moga powodowaé wystgpowanie pekniec, okresla-
nych mianem zjawiska zmeczenia cieplnego's. Tak
jest na przyktad w silnikach spalinowych, przektad-
niach typu skrzynia rozdzielcza, parach kinematycz-
nych (np.: waly napgdowe, przeguby), jak réwniez
w elementach uktadéw hamulcowych typu tarcze
hamulcowe i bebny.

W praktyce elementy te sa poddawane takze
zmiennym obciazeniom mechanicznym, zatem wia-
Sciwie nalezaloby méwi¢ o zmegczeniu cieplno-me-
chanicznym.

Duza efektywnos¢ silnika wiaze sig ze zwigksze-
niem obcigzert mechanicznych i cieplnych jego ele-
mentéw. Jednymi z najbardziej obciazonych cieplnie
czegsei sa glowice i tloki. Temperatura elementéw ko-
mory spalania wpltywa na wskazniki wytrzymato-
Sciowe materialéw, na naprgzenia cieplne oraz wa-
runki tarcia, oddzialujac bezposrednio na trwatosé
i niezawodnos¢ silnika'®.

Przyjmuje sig, ze maksymalna Srednia temperatu-
ra na powierzchni denka ttoka ze wzgledu na trwa-
os¢ materialu nie powinna przekracza¢ 225-350°C
dla ttokéw wykonanych ze stopéw lekkich, 400-
450°C dla tlokéw zeliwnych i 450-500°C dla stalo-
wych.

Temperatura ttoka jest efektem dostarczania ciepta
pochodzacego od czynnika roboczego oraz odbiera-
nia go przez uktad chtodzenia. Zwigkszenie strumie-
nia ciepla doprowadzanego do tloka jest mozliwe
przede wszystkim dzigki wzrostowi obciazenia silni-
ka i predkosci obrotowej. Istotny wptyw na tempera-
ture tloka maja réwniez regulacja silnika oraz jego
stan techniczny.

Przyklad potaczonego peknigcia cieplno-mecha-
nicznego z zatarciem pary kinematycznej: czop wa-
tu — korbowdd watu korbowego pokazano na foto-
grafii 8. Natomiast prezentowany na fotografii 9 czop
korbowodowy watu silnika 5SD20B 300, stosowane-
go w sprzecie typu BAZ, zostal zniszczony przez
dlugotrwate oddziatywanie temperatury oraz tarcia
potsuchego w parze z péipanewka, zamocowana
réwniez w zniszczonym korbowodzie

Na skutek jazdy przez dtuzszy czas w takich wa-
runkach catkowitemu zniszczeniu ulegt silnik.
Kierowca nie reagowal na wskazania przyrzadow
kontrolnych. Bezposrednia przyczyna byl wyciek

15 J. Janecki, S. Gotabek, ZuZycie czesci i zespotéw..., op.cit.
16 L. Gardynski, Uszkodzenia elementéw pojazddow..., op.cit.
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Przetom czesci Zrédto: L. Gardyhski, Uszko-
plaszczyzny tarczy dzenia elementéw pojazddw.
Nowoczesne materiaty inzy-
nierskie, materiaty dydaktycz-

ne, Lublin 2010.
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KIEROWCA, KTORY UZYTKUJE POJAZD, MUSI DOSKONALE
POWAZNYCH AWARII. W PRZECIWNYM RAZIE JEGO POJAZD

oleju silnikowego z silnika na zewnatrz oraz nara-
stajaca temperatura pracy. Silnik pracowal az do
momentu catkowitego uszkodzenia i zatrzymania
si¢ pojazdu.

Stosunkowo czgsto na peknigcia cieplne podatne
sg elementy uktadéw hamulcowych typu tarczo-
wego (tarcze) oraz bebnowego (bebny). Na fotogra-
fii 10 widac siatke peknig¢ na obwodzie zewngtrz-
nym tarczy hamulcowej, wywotanych oddziatywa-
niem wysokiej temperatury uzyskanej na przyklad
w wyniku dtugotrwatego hamowania podczas zjaz-
du z gér (wzniesien) lub na skutek tzw. blokowania
uktadu hamulcowego.

Jedynym srodkiem zaradczym, oprécz rozwigzan
konstrukcyjnych (wentylacja tarcz), jest regularna
obstuga biezaca i okresowe kontrole.

Wktadki cierne (fot. 11) wchodza w sktad hamul-
ca pomocniczego powszechnie eksploatowanych
w wojsku samochodéw $redniej tadownosci i duzej
mobilnosci oraz licznych wersji specjalnych typu
Star 266. Sa one zamocowane w obudowach alumi-
niowych. Przez rgcznie sterowana dZwigni¢ hamulca
pomocniczego sa zaciskane na tarczy hamulca, unie-
ruchamiajac pojazd.

1 1 6 PRZEGLAD SIt. ZBROIJNYCH nr 5 / 2020

Konstrukcyjnie jest to element cierny w formie
wypraski, czyli polaczenie mieszaniny pochodnych
azbestu wzmacnianej drobnymi wiérkami migkkiego
metalu. Wypraska jest przyklejona do stalowego
profilu.

Tego typu elementy hamulcowe ulegaja bardzo
czesto zniszczeniu przez nadpalenie lub odksztal-
cenie cieple potaczone z mikropgknigciami i czg-
Sciowym (lub catkowitym) starciem wypraski. Taki
stan wynika z braku okresowej obstugi i regulacji,
niekompletnosci uktadu hamulca, na przyktad
braku lub wypadnigcia spr¢zyn §ciagajacych
w polaczeniach. Jednak najczesciej sprawca jest
kierowca, ktéry niewlasciwie operuje dZwignia
i eksploatuje pojazd z czgSciowo zaciagnig¢tym ha-
mulcem.

INNE PRZYKLADY

Typowym uszkodzeniem w formie przetomu jest
peknigcie obudowy ebonitowej (lub plastikowej)
akumulatora rozruchowego samochodu. Na foto-
grafii 12 widoczne jest rozlegte pgknigcie obudowy
w ksztalcie krateru z nieregularnymi powierzch-
niami. Pgknigcie zostalo spowodowane upadkiem



12

Przetom i krater
uszkodzonej obudowy
akumulatora

ZNAC JEGO BUDOWE, BY USTRZEC SIE

akumulatora ze znacznej wysokosci na skutek nie-
pewnego zamocowania we wnece kabiny samo-
chodu.

Podczas eksploatacji pojazdu w terenie akumula-
tor wypart drzwiczki wneki i wypadl na podioze.
Akumulatory, podobnie jak i ogumienie, podlegaja
w wojsku okreslonym normom eksploatacji.
W przedstawionym przyktadzie sprawstwo znisz-
czenia akumulatora jednoznacznie przypisano kie-
rOwCYy.

W odniesieniu do uszkodzenia opon mozna wy-
r6znié kilka powodéw w zaleznosci od czynnika je
wywolujacego. Typowe jest przedwczesne zuzycie
opon, tzn. jeszcze przed przekroczeniem okreslonej
normy ich przebiegu, narzuconego przez obowia-
zujace przepisy wojskowe (niekiedy fabryczne).
Kolejne to drobne uszkodzenia tatwe do naprawy
(klejenie, wulkanizowanie, kotkowanie)!”. Niekiedy
dochodzi do catkowitego zniszczenia opon.

W wojsku jest eksploatowanych wiele typow
SpW wyposazonego w rézne rodzaje szyb. Zdarza-
ja sie¢ uszkodzenia powodujace konieczno$¢ wy-

BEDZIE BARDZO CZESTO ODWIEDZAt. STACJE OBStUGI

miany catej szyby, niekiedy tylko jej naprawy.
Praktycznie kazde uszkodzenie szyby (gtéwnie ze
wzgledu na potrzebe jej wymiany), zgodnie z woj-
skowymi przepisami w sprawie odpowiedzialnosci
majatkowej, wymaga wszczgcia postgpowania wy-
jasniajacego w sprawie powstania straty (szkody).
Wstepne jest prowadzone w jednostce wojskowej
eksploatujacej pojazd, natomiast zasadnicze w woj-
skowym oddziale gospodarczym (WOG/OG) zgod-
nie z rejonem odpowiedzialnosci.

Wymiana szyb jest zlecana najczgsciej wyspecja-
lizowanym firmom cywilnym i rozliczana zgodnie
z obowigzujacymi przepisami.

NAJSLABSZE OGNIWO

Uwzgledniajac wady materialowe oraz niedocia-
gnigcia w trakcie procesu eksploatacji kazdego po-
jazdu, nalezy stwierdzi¢, ze kierowca, ktéry uzyt-
kuje dany w6z, musi go doskonale znaé, by ustrzec
si¢ powazniejszych awarii. W przeciwnym razie
jego pojazd bedzie bardzo czgsto odwiedzat stacje
obstugi. To zas wiaze si¢ z kosztami. n

17 D. Wozniak, Kompendium. Zasady eksploatacji opon, gasienic, oporczy, dodatek do ,Przegladu Wojsk Ladowych” 2010 nr 1.
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Choroby
zakazne

BEZPOSREDNIA BADZ POSREDN!A TRANSMISJA
DROBNOUSTROJU CHOROBOTWORCZEGO OD ZAKAZONEJ
0OSOBY GENERUJE WIELE PROBLEMOW, NIE TYLKO

'-_—" '
Autorka jest doktorantkg
na Wydziale
Bezpieczenstwa

Narodowego Akademii
Sztuki Wojennej.

DLA PERSONELU StUZBY ZDROWIA.

mgr Matgorzata Wozniak

‘ N J raporcie opracowanym przez Swiatowq organi-
zacje zdrowia (World Health Organization —

WHO) z roku 1996, zatytutowanym Fighting Dise-
ase Fostering Development stwierdzono, ze stoimy
[...] na krawedzi globalnego zagrozenia zwiqzanego
z chorobami zakaznymi. Zaden kraj nie jest bez-
pieczny. Zaden nie moze ignorowaé tego zagrozenia.
Wraz z postgpem nauki oraz wprowadzaniem no-
wych lekéw oddzialujacych skutecznie na drobno-
ustroje chorobotworcze powszechny byt poglad, ze
choroby zakazne' przestana by¢ problemem wspét-
czesnej medycyny. Po poczatkowym okresie badani
i wprowadzeniu do praktyki nowych lekéw chemio-
terapeutycznych, bezpiecznych dla organizmu czto-
wieka i zwalczajacych bakterie, grzyby chorobo-
twoércze, pasozyty czy w korficu wirusy, niestety za-
uwazono, ze wymienione drobnoustroje potrafia sig
do nich przystosowac — staja si¢ niewrazliwe na ich
dzialanie. Mimo postgpdw w badaniach nad lecze-
niem, zapobieganiem, patogeneza i etiologia choréb
zakaznych sa one i beda w przysztosci powazna przy-
czyna zachorowalnosci oraz Smiertelnosci.

ISTOTA PROBLEMU

Choroba zakaZna jest swoistym procesem patolo-
gicznym, wywotywanym przez drobnoustrdj chorobo-
twoérczy (zarazek) oraz biologicznie czynne substan-
cje przez niego wytwarzane. Jest to wigc choroba spo-

wodowana zakazeniem ustroju czynnikiem zakaZnym
i rozwijajaca si¢ w jego wyniku. Przez zakazenie na-
lezy rozumie¢ wniknigcie do ustroju gospodarza i roz-
wdj lub rozmnazanie si¢ okreslonego chorobotwor-
czego czynnika biologicznego. Wiele choréb zakaz-
nych ma $cisle okreslone Zrédla zakazenia. Pierwszym
i najczestszym jest chory cztowiek, ktéry wydala za-
razki. Najwigcej drobnoustrojéw chorobotworczych
jest wydalanych gléwnie w okresie poczatkowym lub
w petlni rozwoju choroby. Proces ten determinuje za-
razliwos¢, ktora jest zréznicowana w poszczeg6lnych
stanach patologicznych, najczgsciej jednak utrzymuje
sig az do ustgpienia objawdw klinicznych.

Drugim Zrédtem zakazenia jest nosiciel. Rozréznia
sie nosicielstwo réznego typu, czyli:

— nosicielstwo zdrowych,

— nosicielstwo okresu wylegania,

— nosicielstwo ozdrowieicow.

Moze ono by¢ krétkotrwate (kilkudniowe, dotyczy
najczesciej ludzi zdrowych, ktorzy przeszli zakazenie
bezobjawowo) lub przewlekle, trwajace niekiedy wie-
le lat. Rozwija si¢ ono przewaznie po przebyciu cho-
roby zakaZne;.

Drogi szerzenia si¢ zakazenia choroby zakazZnej za-
leza od wielu czynnikéw, wsrdd ktérych nalezy wy-
mieni¢:

— umiejscowienie zarazka w ustroju,

— sposob jego wydalania z organizmu,

1 Choroba zakaZna - zespot objawow (subiektywnych i obiektywnych) wystepujacych wskutek zakazenia, zwiazany z uszkodzeniem tkanek lub
zmienna czynnoscia fizjologiczna. J. Slusarczyk, Okreslenia i definicje charakteryzujace zwiazki gospodarza z patogenem [w:] Choroby zakaz-

ne i pasozytnicze, red. Z. Dziubek, Warszawa 1996, s. 33.
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— wlasciwosci biologiczne zarazka (migdzy innymi
oporno$¢ na oddziatywanie czynnikéw fizycznych,
chemicznych i innych).

Wyrdznia si¢ nastgpujace drogi szerzenia si¢ zaka-
zenia:

— kontaktowa;

— inhalacyjna (zanieczyszczenie pylem, ktéry za-
wiera zarazki chorobotworcze, wysuszone kropelki
Sluzu zakazone bakteriami itp.);

— pokarmowa (zakazone surowce pochodzenia
Zwierzecego);

— zywi przenosiciele.

Istotny dla przebiegu zakazenia jest ogélny stan go-
spodarza: jego wiek, przebyte lub wspoétistniejace
choroby, sposéb odzywiania, cigza, a nawet stan emo-
cjonalny.

Nowym problemem jest wystepowanie w popula-
cji ludzkiej oséb z ostabiona odpornoscia. Wsréd
chorych na choroby zakaZne stanowia oni powigk-
szajaca si¢ wciaz grupg. Wyzdrowienie z choroby
zakaZnej wiaze si¢ najczesciej z eliminacja z organi-
zmu czynnika etiologicznego lub tez jego toksyn.
Niekiedy jednak czynnik zakaZny pozostaje w ustro-
ju czlowieka nawet przez wiele lat, aby w sprzyjaja-
cych warunkach spowodowaé wystapienie ponowne-
go zachorowania.

Aby doszto do pojawienia si¢ epidemii? choroby za-
kaZnej, konieczne sa trzy elementy:

— zrédto zakazenia,

— drogi jego szerzenia sig,

— osoby wrazliwe na zakazenie.

Amerykariskie Centrum Kontroli i Zapobiegania
Chorobom (The US Centers for Disease Control and
Prevention — CDC) dokonato podzialu zagrozeni bio-
logicznych na trzy zasadnicze grupy: A, B i C. Po-
dzial ten ma by¢é pomocny w budowie systemu szyb-
kiej diagnostyki, a takze w procesie leczenia. Podsta-
wa podziatu byty czynniki oceniane w kolejnosci od
stwarzajacych zagrozenie najwigksze i najistotniej-
sze®. Nalezy tu wspomnied, ze koronawirusy zalicza
sie do trzeciej zasadniczej grupy, czyli do kategorii C.

® Kategoria A —to grupa, do ktdrej naleza patogeny
0 najwyzszym priorytecie, czyli takie, ktére:

— bardzo tatwo si¢ rozprzestrzeniaja;

— wywoluja zakazenia skutkujace duza Smiertelno-
Scig;

— powoduja zachowania aspoteczne oraz panike
wsrdd ludnoscei.

2 Epidemia - nadmierna zapadalno$¢ na okreslona chorobe w okres-
lonej czasowo i terytorialnie populacji ludzkiej. Swoim zasiegiem
epidemia moze obejmowac rodzine, wies, miasto, cze$¢ kraju, a nie-
kiedy nawet caly kraj. Pojecie epidemii jest wzgledne i uzaleznione
od biologicznych wiasciwosci zarazka. L. Jabtonski, I.D. Karwat, Pod-
stawy epidemiologii ogdInej, epidemiologia choréb zakaznych.
Podrecznik dla studentéw nauk medycznych i pielegniarskich stu-
diéw licencjackich, wyd. Czelej, Lublin 2002.

3 B. Michailiuk, Bron biologiczna jako zagrozenie bezpieczeristwa pan-
stwa, AON, Warszawa 2015, s. 86.
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BIALKA STRUKTURALNE

S - biatko kolcowe, M - biatko btonowe
Zrédto: https:// pl.m.wikipedia.org/wiki/Plik:Coronavirus_virion_structure.svq/.

TABELA. ETAPY
INFEKCJI WIRUSOWEJ

fag absorbuje do swoistego receptora na powierzchni Sciany
gospodarza

po adsorpcji faga do powierzchni komorki jego ogonek
ulega skurczeniu i wypycha otwér w Scianie komérkowej, po
czym kwas nukleinowy zostaje wstrzykniety przez btone
komorkowg (btone cytoplazmatyczna) do cytoplazmy
komorki gospodarza; kapsyd faga pozostaje na zewnatrz
komaérki

po wniknieciu do komérki fagowy DNA opanowuije jej
procesy metaboliczne; bakteryjny DNA moze ulec
degradacji, pozwalajac na dyktowanie przysztych dziatan
biochemicznych przez geny wirusowe; wykorzystujac
rybosomy komérki gospodarza, jego energie oraz wiele

z jego enzyméw, fag dokonuje replikacji swoich wtasnych
makromolekut; geny fagowe zawierajg petna informacje
niezbedna do wytworzenia nowych czgstek fagowych

nowo zsyntetyzowane sktadniki wirusowe ulegaja ztozeniu
w nowe bakteriofagi

podczas infekcji litycznej fag wytwarza enzym rozktadajacy
Sciane komoérki gospodarza; komorka ulega wowczas lizie,
uwalniajac przy tym okoto stu bakteriofagdw; te nowe wirusy
infekujg inne komorki, a caty proces rozpoczyna sie od
poczatku; catkowity cykl lityczny - od adsorpcji do
uwolnienia trwa okoto 30 min

Adsorpcja

Whikanie

Replikacja

Skiadanie

Uwolnienie

Opracowano na podstawie: E.P. Salomon, R. Berg, D.W. Martin, C.A. Villee, Biologia, Warszawa 2000,
s.512-513.
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Przynalezno$¢ czynnika biologicznego do kategorii
A naktada na instytucje painstwowe obowiazek zasto-
sowania specjalnych zabezpieczefi przed skutkami
wojny biologiczne;.

® Kategoria B — obejmuje czynniki biologiczne
najwyzszego priorytetu rzedu drugiego, ktére cha-
rakteryzuja si¢:

— umiarkowanie tatwym rozsiewem,

— wywotywaniem umiarkowanej zachorowalnosci
oraz umieralnosci.

Mozliwosci zastosowania tych czynnikéw w bio-
logicznej wojnie takze wymagaja wzmozonego nad-
zoru wlasciwych instytucji.

® Kategoria C — to grupa sktadnikéw broni biolo-
gicznej rozpatrywana w systemie obrony w trzeciej
kolejnosci pod wzgledem priorytetéw. Zaliczamy do
niej nowo pojawiajace si¢ patogeny, na ktére popula-
cja ludzka nie jest uodporniona. Przyktadami drob-
noustrojow nalezacych do niej sa: wirusy cigzkiego
zespotu ostrej niewydolnosci oddechowej (SARS),
koronawirusy oraz wirusy pandemicznej grypy o po-
tencjale, ktéry moze powodowaé wystapienie pan-
demii. Szczepy wiruséw grypy pandemicznej sa
mozliwe do pozyskania w sposdb naturalny, a ich ce-
lowe rozprzestrzenianie w zwiazku z duza zakaz-
noscia jest wyjatkowo tatwe. Czynniki nalezace do
kategorii C charakteryzuja si¢ tatwoscia wytworze-
nia, wywotywaniem duzej zachorowalnosci oraz
znacznym oddzialywaniem na populacje ludzka.
Obecnie nie ma zamknigtej listy czynnikéw naleza-
cych do tej kategorii.

PRZEDSTAWICIEL

Pleomorficzne koronawirusy (coronaviruses) za-
wieraja jednoniciowy RNA, a ich Srednica wynosi
od 100 do 160 nm (fot.). Ich nazwa nawiazuje do
wygladu wypustek wystajacych z otoczki wirusowej,
przypominajacych korong (rys.). Podzielone zostaty
na trzy antygenowo odmienne podgrupy. Rozpozna-
ne poczatkowo koronawirusy wywolujace zakazenie
u ludzi ujgto w dwie grupy (serogrupa I i IT). Naleza
do nich wirusy izolowane z organizmu cztowieka
odpowiednio: HCoV — 229E z I serogrupy oraz
HCoV — OC43 z serogrupy II.

Koronawirusy sa odpowiedzialne za 10-35% przy-
padkéw przezigbient w zaleznosci od pory roku. Wy-
stgpuja szczegolnie czgsto w okresie pdznej jesieni,
zimy czy wczesnej wiosny.

W latach 2002-2003 wystapily zachorowania
zwiazane z zakazeniem koronawirusami, okreslane
jako SARS (Severeacute respiratory syndrome-rela-
tedcoronavirus), poczatkowo na potudniu Chin, na-
stepnie odnotowano 8096 przypadkéw w 28 krajach
w Azji, Europie oraz Ameryce Pétnocnej i Potudnio-
wej. Okoto 90% zachorowari stwierdzono w Chinach
i Hongkongu.

Przypuszcza sig, ze naturalnym rezerwuarem wiru-
sa SARS - CoV jest nietoperz podkowiec. Zazwyczaj
jednak zakazenie przechodzito z cztowieka na czto-
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wieka. Czgstos¢ zgondw byta rézna w zaleznosci od
ogniska zachorowan. Wynosita srednio 9,5%. Me-
chanizmy transmisji SARS nie sa do korica wyjasnio-
ne. Wystgpowanie skupisk przypadkéw mogtoby su-
gerowad, ze zrodtem rozprzestrzeniania si¢ choroby
sa zaréwno duze, jak i mate aerozole, jak réwniez za-
kazenie pokarmu odchodami. Epidemiologia zacho-
rowan w duzym kompleksie mieszkalnym w Hong-
kongu wskazuje na udzial Zrédet srodowiskowych,
takich jak Scieki czy woda. Niektore zakazone osoby
cechowata nadmierna zakaznos$¢. Mogtly one przeka-
zaé infekcje 10—40 osobom, z ktérymi si¢ stykaly.
Zazwyczaj zakazenie nie bylo jednak przenoszone
dalej lub infekcji ulegaty nie wigcej niz trzy osoby.

Zakazenie szerzy si¢ przede wszystkim droga
wziewna (tab.). Wirus jest przenoszony w stosunko-
wo duzych kropelkach na odlegtos¢ okoto metra. Do
infekcji dochodzi na skutek wdychania jego czastek
lub kontaktu z blong sluzowa i spojéwka osoby zaka-
zonej. Duza koncentracj¢ wirusowego RNA stwier-
dzono w plwocinie. Okres wylggania SARS wynosi
zwykle od 2 do 7 dni, ale odnotowano zachorowania
nawet 10 dni po kontakcie z chorym. Cigzki prze-
bieg choroby decyduje o szybkich, nastgpujacych
Srednio w ciggu 11 dni zgonach, gtéwnie wsréd star-
szej populacji. Nie wykluczono mozliwosci zakaze-
nia za posrednictwem przedmiotéw zanieczyszczo-
nych wydzieling z drég oddechowych lub innymi
plynami ustrojowymi chorego. Wirusowe RNA zo-
stato wykryte takze w stolcu 0séb zakazonych.

Obecnos¢ czastek wirusowego RNA w surowicy,
nawet w péznym okresie choroby, wskazuje na dtuga
faze wiremii i sugeruje, ze replikacja wirusa nasteg-
puje nie tylko w drogach oddechowych. Dotychczas
nie ustalono jednak, jak dtugo moze on przebywaé
poza organizmem gospodarza ani w jakich warun-
kach ginie. Wykazano jedynie, ze moze przetrwaé
na wysuszonej powierzchni i na plastikowych przed-
miotach do 48 godzin. W kale i w moczu przezywa
w temperaturze pokojowej 1-2 dni, ale — co bardzo
wazne — traci efektywno$¢ pod wptywem wigkszosci
Srodkéw dezynfekujacych.

Transmisja wirusa jest ograniczona gtéwnie do
0s6b pozostajacych w bliskim kontakcie z chorym,
ktérzy nie byli w zaden spos6b chronieni. Wirus
SARS jest zarazliwy prawdopodobnie tylko w okre-
sie choroby objawowej. Nie obserwowano bowiem
zakazen od oséb w okresie wylggania. Nie opisano
tez przypadkéw nosicielstwa.

Obraz kliniczny SARS zalezy od wirulencji wiru-
sa oraz stanu odpornosci chorego. Poczatkowo poja-
wiaja si¢ nieswoiste objawy zwiastujace chorobg:
gorgczka powyzej 38°C (94—100% chorych), niekie-
dy polaczona z dreszczami (65-74%), béle glowy
(15-50%), bole migsniowe (54—-68%) oraz ogdlne
zle samopoczucie i ostabienie (50-64%). W typo-
wych przypadkach nie stwierdzono zmian skérnych
ani objawéw neurologicznych, natomiast ujawniono
objawy ze strony przewodu pokarmowego: wodnista



biegunke (13-27%), nudnosci (22%), wymioty
(okoto 4%), béle brzucha (okoto 13%). Z kolei obja-
wy pochodzace z drég oddechowych rozwijaja si¢ po
3-7 dniach, przy czym dominuje suchy meczacy ka-
szel (29-62%) oraz dusznos¢ (4-30%) z towarzysza-
ca hipoksemig.

Przebieg SARS jest dos¢ zréznicowany. Moze mie¢
postac stosunkowo tagodna, objawiajaca si¢ jedynie
goraczka, z poprawa w 80-90% przypadkéw po 67
dniach od wystapienia pierwszych objawdw. Jednak
u okoto 10% chorych dochodzi do stopniowego roz-
woju niewydolnosci oddechowej, co powoduje ko-
nieczno$¢ stosowania wentylacji mechaniczne;j.

Leczenie chorych w okresie wspomnianej epidemii
SARS nie byto wystarczajaco dostepne i skuteczne.
Najczgsciej chorzy otrzymywali we wstgpnym okresie

szybko zaczeta sig rozprzestrzenia¢ na catym $wiecie,
co stato si¢ powodem ogloszenia przez WHO naj-
pierw epidemii, ktéra z czasem przeksztalcila sig
w pandemig’.

Typowymi objawami COVID-19 sa przede wszyst-
kim:

— goraczka (powyzej 38°C),

—kaszel,

— dusznos¢,

— bole miesni,

— zmeczenie,

— ogdlne zte samopoczucie.

Zakazenie COVID-19, podobnie jak w przypadku
SARS, szerzy si¢ droga wziewna na odlegtos¢
1-1,5 m. Okres inkubacji wynosi 28 dni, cho¢ niekt6-
re Zrédta podaja, ze u kobiet moze by¢ dtuzszy.

TYPOWYMI OBJAWAMI COVID-19 SA:
GORACZKA (POWYZEJ 38°C), KASZEL,
DUSZNOSC, BOLE MIESNI, ZMECZENIE,
OGOLNE ZtE SAMOPOCZUCIE

choroby standardowe leki przeciwbakteryjne, zaleca-
ne w terapii typowych zapalen ptuc, nastgpnie ribawi-
ryng i glikokortykosteroidy. W okoto 20% przypad-
kéw w cigzkich postaciach choroby stosowano dodat-
kowo tlenoterapie oraz niekiedy metody nieinwazyjnej
badz inwazyjnej wentylacji mechaniczne;.

W zapobieganiu chorobie najwigksze znaczenie ma
szybka izolacja podejrzanych o SARS w wydzielo-
nych oddziatach zakaznych z wykorzystaniem naj-
nowszych technik. Konieczna jest takze petna ochro-
na personelu medycznego przed zakazeniem. W tym
celu oczywiste jest stosowanie masek z filtrem drob-
noczasteczkowym, ubioréw ochronnych i rekawiczek
jednorazowych. Istotna jest ponadto ochrona oczu
podczas kontaktu z chorym oraz dezynfekcja rak po
jego zbadaniu®.

SARS-COV-2 (COVID-19)

Zakazna choroba koronawirusowa, ktéra wystapi-
ta w 2019 roku (COVID-19), jest spowodowana cigz-
kim ostrym zespotem oddechowym coronavirus 2
(SARS-CoV-2), wczesniej okreslanym jako nowy
coronavirus 2019 (2019nCoV).

Zostata zidentyfikowana w roku 2019 w miescie
Wuhan w §rodkowych Chinach. Pierwszy przypadek
odnotowano 17 listopada tegoz roku. Choroba bardzo

Najwigksza grupe ryzyka stanowia osoby starsze,
ktére przekroczyty 50 r.z. i u ktérych wystepuja cho-
roby wspdtistniejace.

Od 19 marca 2020 roku w miescie Wuhan nie
stwierdzono zadnego nowego przypadku zakazenia
(COVID-19), co jest swoistym Swiatetkiem i nadzieja
zaréwno dla naukowcéw, jak i dla wszystkich ludzi na
Swiecie. W naszym kraju pierwszym przypadkiem byt
66-letni me¢zczyzna, nazwany ,,pacjentem zero”, ktory
po pobycie w RFN trafit do szpitala w Zielonej Gorze
2 marca 2020 roku.

Stan epidemii zostal wprowadzony w Polsce
21 marca 2020 roku. Zakladal on migdzy innymi
utworzenie strefy zero i stref buforowych. Ponadto
minister zdrowia moze oddelegowac na terenie kraju
personel medyczny tam, gdzie rozwéj epidemii be-
dzie tego wymagal. Podobnie wojewodowie.

Nie opracowano swoistej terapii SARS o ustalone;j
skutecznosci. Jej podstawa pozostaje leczenie pod-
trzymujace funkcje oddechowe oraz wydolnos¢ pozo-
stalych narzadéw i uktadéw. Dramatycznie brzmia
stowa dyrektora Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) Tedrosa Adhanoma Ghebreyesusa z 21 marca
2020 roku: Nawet jesli nie zachorujecie, wybory, kto-
rych dokonacie, mogq mie¢ wptyw na zdrowie, a na-
wet Zycie innych. u

4 T. Plusa, Wspofczesne zagrozenie patogenami biologicznymi, Warszawa 2015, s. 45-51.
5 Pandemia - nazwa ta obejmuje epidemie szybko rozprzestrzeniajgcych sie choréb zakaznych, obejmujacych swym zasiegiem kilka panstw,
jeden z kontynentow lub caty Swiat. L. Jabtonski, I.D. Karwat, Podstawy epidemiologii 0ogéinej..., op.cit.
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Wojska specjalne Wielkiej l.
Brytanii sa dobrym przykta-
dem tworzenia sit przez pan-
stwo Sredniej wielkosci z du-
zym naciskiem na osiagniecie
a jak najwyzszej ich jakosci
; oraz jak najbardziej racjonal-
nego ich wykorzystania.

. DOWODCY OPERACYJNYCH, A W NIEKTORYCH WYPADKACH
?\K NYCH SZCZEBLI DOWODZENIA MOGA K . .
EFEKTOW ZADAN ROZPOZNAWC WYKONYWANY.Q v : 3"
" PRZEZ PODODDZIALY SPECJALNE W GEEBI TERYTORI - F
PRZECIWNIKA . ! : _
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pptk rez. dr Marek Gryga

rytyjezycy dosé¢ dlugo byli sceptycznie nasta-

wieni do posiadania jednostek przeznaczonych
do prowadzenia dziatan specjalnych. Dopiero klgska
w kampanii francuskiej w 1940 roku, potaczona
z utratg praktycznie catego sprzetu Korpusu Ekspe-
dycyjnego na plazach Dunkierki, doprowadzita do
zmian w pogladach na prowadzenie dziata. W lipcu
1940 roku formalnie utworzono Kierownictwo Ope-
racji Specjalnych (Special Operations Executive —
SOE), ktére bylo odpowiedzialne za dziatania wy-
wiadowcze, dywersyjne oraz wspieranie ruchu opo-
ru na terenach okupowanych przez Il Rzeszg. Do
tych zadan zorganizowano jednostki komandoséw,
ztozone z wyselekcjonowanych i przeszkolonych do
prowadzenia dziatan specjalnych Zonierzy.

Pierwsze zadania byly wykonywane wspdlnie z ma-
rynarka wojenng (Royal Navy) oraz sitami powietrz-
nymi (Royal Air Force — RAF). Natomiast ruch oporu
wspieraly specjalnie do tego utworzone eskadry RAF-u,
ktére dysponowaty zaadaptowanymi do tego celu sa-
molotami, np. Westland Lysander, Hadley Page Hali-
fax, oraz przeszkolonymi zalogami. Z kolei podczas
zmagan Brytyjczykéw w Afryce Pétnocnej, dzigki
inicjatywie kpt. Stirlinga, doszto w 1941 roku do
utworzenia kolejnej jednostki — Special Air Service
(SAS). Jej podstawowym zadaniem bylo wykonywa-
nie rajdéw na tyly sit niemiecko-wiloskich.

NIECO HISTORII

Wraz ze wzrostem potencjatu aliantéw na terenie
Europy Zachodniej i w basenie Morza Srédziemnego,
a takze z klgskami III Rzeszy na froncie wschodnim
znaczenie SOE oraz jednostek specjalnych zaczegto
spada¢. Doprowadzito to do niewtasciwego ich wyko-
rzystywania podczas walk we Francji i Wtoszech
w 1944 roku (na przyktad pododdziatéw SAS jako
elementéw rozpoznawczych wykonujacych zadania
na poziomie taktycznym). Po zakonczeniu dziatan
wojennych wszystkie brytyjskie jednostki specjalne
rozwigzano, a czg$¢ personelu SOE wcielono do
struktur wywiadu (Secret Intelligence Service).

Jednostki wojsk specjalnych reaktywowano juz
w 1947 roku, kiedy w strukturach brytyjskiej pie-
choty morskiej (Royal Marines) utworzono podod-
dzial Combined Operations Beach and Boats Section,
przeznaczony do prowadzenia morskich operacji
specjalnych i z czasem rozwinigty do Special Boat
Squadron (SBS). Ponadto ruchy narodowo-wyzwo-
leficze w Birmie i na Malajach oraz porazki pono-
szone przez sily brytyjskie staly si¢ przyczynkiem do
odtwarzania kolejnych pododdziatéw wojsk specjal-
nych. W 1951 roku doszto do odrodzenia SAS w po-
staci 22 Pulku, ktéry na Dalekim Wschodzie wypra-
cowywal sposoby prowadzenia dziatan przeciwko
partyzantom w dzungli (tzw. zielona taktyka). To ko-
mandosi brytyjscy byli tworcami koncepcji walki
o serca i umysty miejscowej ludnosci jako srodka
cigzkosci w zwalczaniu ugrupowan nieregularnych.
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Komandosi SAS z racji nabytych umiejetnosci i do-
$wiadczen byli wielokrotnie wykorzystywani do zwal-
czania ugrupowan partyzanckich na Bliskim Wscho-
dzie, np. na terenie Jemenu w latach 1964-1967
czy w Omanie w latach 1970-1976. Z kolei konflikt
w Irlandii Pétnocnej na przetomie lat szes¢dziesiatych
i osiemdziesiatych XX wieku doprowadzit do wy-
dzielenia z 22 Putku SAS pododdziatu Counter Revo-
lutionary Wing, ktéry opracowal sposoby prowadze-
nia dziatai specjalnych w miescie, tzw. czarng takty-
ke, obejmujaca m.in. walke w pomieszczeniach
(Close Quarter Battle — CQB). Brytyjscy instruktorzy
przekazywali wiedze i umiejgtnosci swoim parterom
z innych krajéw, m.in. amerykariskim komandosom
z jednostki Delta Force czy niemieckim funkcjonariu-
szom strazy granicznej z jednostki specjalnej GSG-9'.

Kolejna okazje, aby udowodnié swoje umiejetno-
$ci, brytyjscy komandosi mieli podczas wojny
o Falklandy w 1982 roku. Prowadzili oni dzialania
specjalne w warunkach arktycznych na Wyspach
Falklandzkich, Wyspie Potudniowej Georgii i na ob-
szarze Argentyny. Polegaly one na prowadzeniu
rozpoznania specjalnego zaréwno Srodowiska, jak
i zamiaréw przeciwnika, a takze bezposrednich ak-
cji na wybrane obiekty, np. na lotnisko na wyspie
Peabble?. Po zakoriczonej wojnie o Falklandy ko-
mandosi zostali zaangazowani (nieoficjalnie) do
dziatan w Afganistanie, ktére byty skierowane prze-
ciwko ZSRR.

W historii brytyjskich wojsk specjalnych przetomo-
wy byt rok 1987. Wéwczas to formalnie zostat utwo-
rzony Dyrektoriat Sit Specjalnych (Directoriate Spe-
cial Forces — DSF), ktéremu podporzadkowano pod-
legte dotychczas wojskom ladowym jednostki SAS,
sktadajace si¢ wtedy z trzech putkéw (21, 22 i 23),
oraz Special Boat Squadron (SBS) i 14 Kompanii
Wywiadu (14 Intelligence Company)?.

Kolejnym konfliktem byla wojna w Zatoce Perskiej
toczaca si¢ w latach 1990-1991. To wéwczas wspol-
nie z amerykariskimi komandosami prowadzono dzia-
fania rozpoznawcze w glebi irackiego terytorium, na-
prowadzano lotnictwo na wyselekcjonowane cele oraz
samodzielnie niszczono irackie wyrzutnie rakiet bali-
stycznych Scud. Nastgpnie od 2001 roku zohierze
brytyjskich sit specjalnych brali udzial w operacji
,Irwata wolnos$¢” (,,Enduring Freedom”) w Afgani-
stanie, a od 2003 roku w operacji ,,Wolno$¢ dla Iraku”
(,,Iraqi Freedom”). Ich dziatania cechowatly si¢ duza
skutecznoscia, pomystowoscia oraz efektywnoscia
przy ponoszonych relatywnie niewielkich stratach
wiasnych.

Z drugiej strony zdobyte do§wiadczenia i obser-
wacje doprowadzity do utworzenia kolejnych jedno-

stek, jakimi staty si¢ Special Reconnaissance Regi-
ment (SRR), rozwinigty z 14 Kompanii Wywiadu,
i Special Forces Support Group (SFSG). Dyrektoria-
towi Sit Specjalnych podporzadkowano takze po-
wietrzne Srodki przerzutu w postaci Potaczonego
Skrzydta Operacji Specjalnych (Joint Special Forces
Aviation Wing)*.

WSPOLCZESNOSC

Obecnie brytyjskie wojska specjalne maja status ro-
dzaju wojsk. Sa one przeznaczone do prowadzenia
dziatan i operacji specjalnych zaréwno w wymiarze
narodowym, jak i sojuszniczym (w ramach NATO)
oraz koalicyjnym we wszystkich stanach bezpieczen-
stwa pafstwa. Stanowia przy tym narzedzie do osia-
gania celéw wskazanych w Narodowej strategii bez-
pieczenistwa i Strategicznym przegladzie obrony i bez-
pieczeristwa®, do ktérych naleza:

— ochrona wtasnych obywateli, zar6wno na terenie
kraju, na terytoriach zamorskich, jak i za granica,
a takze wlasnego terytorium, bezpieczenstwa gospo-
darczego, infrastruktury oraz stylu zycia;

— projekcja wlasnych wptywdéw na skale globalna —
zmniejszenie prawdopodobieristwa zagrozer materia-
lizujacych si¢ i wptywajacych na Zjednoczone Kréle-
stwo (UK), jego interesy oraz interesy sojusznikéw
1 panistw partnerskich;

— promocja wlasnego dobrobytu — pomystowe wy-
korzystywanie szans na rozwdj i wspieranie brytyj-
skiego przemystu.

Wojska specjalne w swoich dziataniach wpisuja sig
w zasadnicze zadania brytyjskich sit zbrojnych, do
ktérych naleza:

— obrona oraz udzial w zapewnieniu bezpieczen-
stwa Zjednoczonego Krdlestwa oraz terytoridw za-
morskich;

— zapewnienie odstraszania nuklearnego;

— udziat w lepszym zrozumieniu $wiata, czemu ma
stuzy¢ dzialalno$¢ wywiadu oraz wzajemne globalne
powiazania o charakterze obronnym;

— wzmacnianie bezpieczenstwa migdzynarodowego
i zbiorowych zdolnosci sojusznikéw, partneréw oraz
instytucji migdzynarodowych (chodzi o dziatania
przedstawione w Rozdziale 5 Karty Narodow Zjedno-
czonych);

—udzial we wsparciu §wiadczenia pomocy humani-
tarnej oraz wykonywania misji ratowniczych;

— gotowos¢ do prowadzenia operacji zaczepnych,
pokojowych oraz potaczonych, wiacznie z tymi,
o ktérych mowa w artykule 5 traktatu waszyngton-
skiego.

Mimo bardzo skapej literatury dotyczacej tego ro-
dzaju wojsk, mozna stwierdzi¢, na podstawie dostgp-

1 S. Crawford, Encyklopedia Sit Specjalnych SAS, Warszawa 1999, s. 20-70.

2 K. Kubiak, Falklandy, Warszawa 1993, s. 19-28.
3 https://en.wikipedia.org/wiki/Director_Special_Forces/.15.10.2019.
4 Ibidem.

5 National Security Strategy and Strategic Defence and Security Review 2015- A Secure and Prosperous United Kingdom, s. 11-12.
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RYS. 1. MIEJSCE WOJSK SPECJALNYCH

W SItACH ZBROJNYCH WIELKIEJ BRYTANII

ORAZ ICH STRUKTURA WEWNETRZNA

Ministerstwo Obrony
(Ministry of Defence)

Szef Sztabu Obrony
(Chief of the Defence Staff)
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Dowodztwo Wojsk Ladowych Dowoédztwo Sit Powietrznych Dowodztwo Sit Potaczonych Dowodztwo Marynarki Wojennej
(Army Command) (Air Command) (JFC) (Fleet Command)
Dyrektoriat
Sit Specjalnych
22 SAS Special Boat Service Joint Special Forces
(SBS) Aviation Wing
Special R i 1ce Special Forces Support Group 18 Putk Lacznosci
Regiment (SRR) (SFSG)

nych Zrédet oraz obserwacji, ze ich zasadnicze zada-
nia nie odbiegaja od tych opisanych w doktrynie so-
juszniczej AJP-3.5 Special Operations. Sa nimi:
rozpoznanie specjalne (SR), akcje bezposrednie (DA)
oraz wsparcie militarne (MA). W ramach tzw. regu-
larnych konfliktéw zbrojnych wojska specjalne wyko-
nuja te zadania w trakcie dziatan przeciwpartyzanc-
kich (przeciwrebelianckich) — (COIN), kontrterrory-
stycznych (CT), odbijania zakladnikéw (HRO),
skierowanych na przeciwdziatanie proliferacji BMR
oraz zapewniania ochrony bezposredniej VIP.

Podczas dziatari lub operacji specjalnych obowia-
zuja nastgpujace zasady:

— przydzielanie obiektéw o znaczeniu kluczowym
dla powodzenia wtasnej operacji lub dziataii wojen-
nych;

— zachowanie odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa dziatan dzigki utrzymywaniu ich w tajemnicy;

— dowodzenie nimi na jak najwyzszym szczeblu;

— jasne i przejrzyste wytyczne wyzszych przetozo-
nych odnoszace si¢ do danego zadania;

6 E. Denece, Historia oddziatéw specjalnych, Warszawa 2009, s. 191.

— dostep do wszelkich danych wywiadowczych nie-
zbgdnych do jego wykonania®.

Wojska specjalne obecnie s podporzadkowane Do-
wodztwu Sit Potaczonych (Joint Force Command —
JFC), ktére jest dowddztwem poziomu operacyjnego.
W jego sktadzie funkcjonuje Dyrektoriat Sit Specjal-
nych, na czele ktérego stoi dyrektor sit specjalnych
(Director Special Forces), odpowiedzialny za podpo-
rzadkowane mu jednostki (rys. 1).

22 Putk SAS (22 SAS) jest samodzielnym oddzia-
fem przeznaczonym do realizacji petnego spektrum
operacji specjalnych na calym swiecie. Posiada réw-
niez kompetencje w zakresie prowadzenia dziatan
kontrterrorystycznych, odbijania zaktadnikéw oraz
przeciwpartyzanckich (przeciwrebelianckich). Jego
liczebnos¢ ocenia si¢ na 400-600 zotierzy. Prawdo-
podobnie sktada si¢ z: dowddztwa; sztabu; pionu
szkolenia (Training Wing); komérki ds. analizy, wnio-
skéw i doswiadczen oraz poszukiwania nowych roz-
wigzan (Operation Research Wing); czterech zespo-
16w bojowych (tzw. Sabre Squadrons o numeracji

Opracowanie wiasne.
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RYS. 2. PODZIAt. ZADAN MIEDZY
JEDNOSTKAMI SPECJALNYMI WIELKIEJ BRYTANII

Morskie operacje specjalne
0 znaczeniu strategicznym i operacyjnym, dziatania
kontrterrorystyczne (GT) na morzu, dziatania spe-
cjalne na ladzie (wspélnie z 22 SAS)

Pelne spektrum operacji specjalnych
0 znaczeniu strategicznym i operacyjnym, dziatania
kontrterrorystyczne (GT) na ladzie i wodach srédlado-
wych, dziatania niekonwencjonalne

Wsparcie kinetyczne

operacji specjalnych
Akcje bezposrednie (DA), zapewnienie QRF

Wsparcie informacyjne
operacji specjalnych (HUMINT)

18 Putk
tacznosci

JSFAW

Powietrzne
operacje specjalne

Zabezpieczenie dowodzenia i facznosci

na potrzeby operacji specjalnych
Rozpoznanie radioelektroniczne

Opracowanie wiasne.

A, B, D, G); zapasowego zespolu bojowego (L De-
tachment); zespotu ds. dziataii CT/COIN (tzw. Coun-
terrevolutionary Wing — CRW); zespotu dowodzenia
i tacznosci oraz pododdziatéw zabezpieczenia.

Kazdy zespét bojowy liczy okoto 70-80 zotnierzy
i sktada si¢ z: dowddcy, sekcji dowodzenia, czterech
plutonéw [(kazdy o innej specjalnosci: gorskiej
(arktycznej), dziataii w Srodowisku wodnym (za-
réwno na lodziach, jak i pod wodg), dziatan na po-
jazdach (na pustyni), skokéw z duzych wysokosci
(HALO-HAHO)] oraz pododdziatu zabezpieczenia.
Kazdy pluton z kolei dzieli si¢ na cztery sekcje
dziatari specjalnych (SDS), ktére licza po czterech
komandoséw.

Special Boat Service (SBS) jest przeznaczony do
prowadzenia morskich operacji specjalnych. Oprécz
zdolnosci do wykonywania trzech zasadniczych ro-
dzajow zadan (SR, DA, MA) posiada réwniez zdolno-
$ci do prowadzenia dziatan kontrterrorystycznych
(szczegdlnie w Srodowisku morskim). Jego liczeb-
nos¢ ocenia si¢ na 200-250 Zotierzy. Prawdopodob-
nie sklada si¢ z: dowddztwa, sztabu, czterech zespo-
16w bojowych (Squadrons o numeracji C, X, Z, M),
zapasowego pododdziatu bojowego (SBS R), podod-
dziatu dowodzenia i facznosci oraz pododdziatéw za-
bezpieczenia.

Zespoty bojowe SBS maja strukture podobng do
struktury zespotéw bojowych 22 SAS Regiment.

Putk Rozpoznania Specjalnego (Special Reconnais-
sance Regiment — SRR) stuzy do informacyjnego
wsparcia operacji specjalnych. Jego domena jest roz-

poznanie specjalne oraz osobowe (HUMINT). Zot-
nierzy rekrutuje si¢ do niego sposrod réznych grup et-
nicznych, co powinno utatwia¢ im infiltracj¢ m.in.
ugrupowarti terrorystycznych. SRR prawdopodobnie
prowadzi takze dziatania wywiadowcze, ktére pole-
gaja na pozyskiwaniu i prowadzeniu agentéw. Liczeb-
nos¢ jednostki ocenia si¢ na 150-700 zotnierzy. Jej
struktura wewngtrzna nie jest jawna’.

Przeznaczeniem Grupy Wsparcia Wojsk Specjal-
nych (Special Forces Support Group — SFSG) jest
wsparcie kinetyczne dzialan i operacji specjalnych
prowadzonych przez 22 SAS, SBS i SRR. Odpowia-
da ona za wydzielenie sit i Srodkéw do zadaniowych
zespotéw bojowych (SOTG) lub sformowanie samo-
dzielnego SOTG do dziatan o charakterze uderzenio-
wym. Zasadniczymi zadaniami realizowanymi przez
SFSG sa akcje bezposrednie oraz wsparcie militarne.
Liczebnos¢ oddzialu wynosi 700-800 zotnierzy.
Sktada sig¢ on z: dowddztwa i sztabu, kompanii za-
bezpieczenia i szkolenia, czterech kompanii szturmo-
wych (o numeracji A, B, C i F), kompanii wsparcia
(o numeracji S) i kompanii ISTAR (o numeracji R),
a takze pododdziatu (plutonu?) OPBMR.

Ze wzgledu na przeznaczenie SFSG jest nasycona
bronig zespotowa — w odréznieniu od pozostatych
jednostek. Jej personel sktada si¢ z zotnierzy wydzie-
lanych rotacyjnie na dwa—trzy lata przez 16 Brygade
Powietrzno-Szturmowa, piechote morska oraz sity po-
wietrzne. Pelni réwniez funkcje sit szybkiego reago-
wania (QRF) na rzecz pozostatych jednostek wojsk
specjalnych.

7 Ibidem, s. 224; https://en.wikipedia.org/wiki/Special_Reconnaissance_Regiment/.16.10.2019; https://www.eliteukforces.info/special-recon-

naissance-regiment/.17.10.2019.
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Putk Eqcznosci (18 UKSF Signals Regiment) jest
przeznaczony do zabezpieczenia dowodzenia i lacz-
nosci na potrzeby Dyrektoriatu Sit Specjalnych oraz
podlegtych mu jednostek. W sktad jednostki wchodzi:
Zespét Lacznosci SBS (SBS Signal Squadron),
264 Zespot Lacznosci SAS [264 (SAS) Signal Squ-
adron], 267 Zespodt Lacznosci [267 (SRR) Signal Squ-
adron], 268 Zespdt Lacznosci [268 (UKSF) Signal
Squadron], 63 Zesp6t Lacznosci [63 (UKSF) Signal
Squadron] — rezerwowy oraz Light Electronic Warfa-
re Teams wydzielany z 14 Signals Regiment.

Potqczone Skrzydto Lotnicze Wojsk Specjalnych
(Joint Special Forces Aviation Wing—JSFAW) stuzy
do prowadzenia powietrznych operacji specjalnych.
W jego sktad wchodza pododdziaty lotnicze wydzie-
lone ze sktadu wojsk ladowych oraz RAF-u. Jego
struktura obejmuje: dowddztwo, 7 Dywizjon RAF
i 658 Dywizjon Lotnictwa Wojsk Ladowych. Skrzy-
dto dysponuje Smigtowcami (Boeing Chinook HC6,
Eurocopter AS365N3 Dauphin 2i Westland Gazelle
AH1) oraz zalogami wyszkolonymi do zabezpiecze-
nia przerzutu (odzyskania) pododdziatéw specjalnych
lub zaopatrzenia dla nich &,

Podzial zadan migdzy poszczeg6lnymi jednostkami
przedstawiono na rysunku 2.

Poza strukturami wojsk specjalnych znajduja si¢
dodatkowe sity i §rodki przeznaczone do zabezpiecze-
nia dziatan i operacji specjalnych. W sktadzie 47 Dy-
wizjonu RAF-u znajduje si¢ eskadra (Flight) do pro-
wadzenia powietrznych operacji specjalnych, wyposa-
zona w samoloty C-130J Super Hercules (wersje C4
i C5), oraz zaloga wyszkolona do tego typu dziatan.
Ponadto struktury RAF-u obejmuja 651 Dywizjon
stuzacy m.in. do prowadzenia rozpoznania powietrz-
nego na rzecz wojsk specjalnych. Natomiast w skta-
dzie lotnictwa marynarki wojennej (Fleet Air Arm —
FAA) znajduje si¢ ,,Commando Helicopter Force”,
ktdre réwniez moze wesprze¢ pododdziaty specjalne,
szczegblnie 846 Dywizjon, wyposazony w Smiglowce
Agusta Westland Merlin HC.3 i HC .4, a takze 815
Dywizjon, dysponujacy smigtowcami Wildcat HMA 2
shuzacymi do wsparcia dziatar kontrterrorystycznych
na morzu.

DOWODZENIE

Analizujac strukture¢ organizacyjna brytyjskich
wojsk specjalnych, tatwo dostrzec pewna jej spojnosé,
ktéra wynika ze zgrupowania ich pod jednym do-
wodztwem — Dyrektoriatem Sit Specjalnych. Rozwia-
zanie to umozliwia skupienie w jednym organie do-
wodzenia wszelkich kompetencji zwigzanych z kiero-

WSPOLCZESNE ARMIE
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waniem dziatalnoScia biezaca, wypracowaniem
wspOlnych standardéw w zakresie doboru personelu,
wymogéw dotyczacych wszelkiego rodzaju sprzgtu
oraz rozwiazan odnoszacych sig¢ do sposobéw dzia-
ania, procedur planowania czy tez kierunkéw ich
rozwoju. Utatwia to réwniez dostep do informacji
niezbednych do planowania dziatari badZ operacji
specjalnych. Tak si¢ bowiem sklada, ze w podpo-
rzadkowaniu dowddcy JFC znajduja si¢ m.in.: wy-
wiad wojskowy (Defence Intelligence), Dyrektoriat
Dziatari Potaczonych (Directorate of Joint Warfare)?,
Akademia Obrony (The Defence Academy), Centrum
Doktryn, Koncepcji i Rozwoju (Development, Con-
cepts and Doctrine Centre), Stale Dowddztwo Pota-
czone (PJHQ)' oraz State Dowddztwo Sit Potaczo-
nych (Standing Joint Force Headquarters — STFHQ)'.
Takie umiejscowienie Dyrektoriatu utatwia zaréwno
dostep do informacji wywiadowczych, jak tez inte-
gracje przyjetych rozwiazan dotyczacych pozosta-
tych wojsk.

Na czele DSF stoi dyrektor sit specjalnych. Spra-
wuje on dowodzenie operacyjne (OPCOM) nad pod-
legltymi mu jednostkami. Oprécz kierowania dziatal-
noscia biezaca oraz wypracowywania kierunku roz-
woju wojsk specjalnych odpowiada réwniez za ich
przygotowanie do realizacji zadari bojowych zgodnie
z przeznaczeniem. Peni funkcje dostarczyciela sit
(tzw. Force Providera) w razie koniecznosci wydziele-
nia przez sity zbrojne Wielkiej Brytanii zgrupowania
operacyjnego (JTF) do udziatu w operacji potaczone;.
W wypadku prowadzenia samodzielnej operacji spe-
cjalnej dowodzi nia, petniac funkcje uzytkownika sit
(tzw. Force Usera). Z racji swoich kompetencji dyrek-
tor DSF jest rowniez stalym czlonkiem wszystkich
najwazniejszych zespotéw na poziomie rzadowym,
dotyczacych szeroko pojetego bezpieczernistwa, a takze
doradza najwyzszym wiadzom wojskowymi politycz-
nym w sprawach operacji specjalnych.

Sama organizacja wewngtrzna Dyrektoriatu nie jest
znana. Z uwagi jednak na jego funkcje mozna przy-
jac, ze musi by¢ zblizona do tej, jaka wystgpuje w ar-
mii amerykarskiej (USSOCOM). Struktura do-
waodztw poszczegdlnych zespotéw bojowych (kompa-
nii) réwniez nie jest znana. Zaktada sig, ze sktadaja
si¢ one z niewielkich liczebnie sekcji dowodzenia,
ktdre sa bezposrednio zaangazowane w proces plano-
wania dzialari specjalnych.

Procedury dotyczace planowania dziatan sa
w znacznej mierze ujednolicone. Wystepujace réznice
moga odzwierciedlac specyfikg poszczegdlnych od-
dziatéw oraz ich doswiadczenia. Z tych ostatnich wyni-

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Joint_Special_Forces_Aviation_Wing/.16.10.2019.

9 Dyrektoriat odpowiada za definiowanie, utrzymanie, rozwéj oraz ocene poziomu integracji dziatan wszystkich wojsk Wielkiej Brytanii w dziata-
niach na ladzie, morzu i w powietrzu oraz wszelkich dziatan wspierajgcych te dziatania.

10 PJHQ odpowiada za kontrole nad wszystkimi dziataniami wojsk ladowych, sit powietrznych oraz marynarki wojennej prowadzonymi poza tery-
torium Wielkiej Brytanii. Jego odpowiednikiem pod tym wzgledem w SZRP jest Dowédztwo Operacyjne RSZ.

11 SJFHQ jest zalgzkiem dowddztwa przeznaczonym do wydzielenia na wypadek potrzeby przeprowadzenia niewielkiej lub Sredniej operaciji po-

faczonej przez sity zbrojne Wielkiej Brytanii poza terytorium kraju.
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kaja réwniez przyjete dos¢ oryginalne rozwiazania,
takie jak np. Reverse Planning. Przestrzegang zasada
jest jednak ta, Ze zamiar i plan wykonania zadania sg
zatwierdzane przez osoby wysokiego szczebla (np.
dowddce zgrupowania operacyjnego, tj. JTF Com-
mandera czy nawet premiera rzadu). Wynika to
z waznosci oraz duzego ryzyka podejmowanych dzia-
fan, a takze zwigzanych z nimi konsekwencji.

W wypadku wydzielania przez poszczegdlne do-
wodztwa rodzajow sit zbrojnych sit i Srodkéw do ope-
racji potaczonej dowodzenie nad nimi przejmuje do-
wddca operacji potaczonej (Chief of Joint Operations
— CJO). Operacyjnie podlega on wéwczas szefowi
sztabu obrony (Chief of Defence Staff — CDS). Nato-
miast w obszarze operacji dowodzi dowddca zgrupo-
wania operacyjnego (JTF Commander).

Mozna zatem przyjaé, ze w wypadku ich wejscia
w sktad zgrupowania operacyjnego (JTF) sa one
traktowane jako osobny komponent z wtasnym taricu-
chem dowodzenia. Sa przy tym bezposrednio podpo-
rzadkowane dowddcy JTF, ktéry ma uprawnienia
kontroli operacyjnej (OPCON). Kontrolg nad ich
wlasciwym wykorzystaniem sprawuje zas dyrektor
DSF. Do udziatu w niej przewiduje si¢ pododdziaty
o strukturze zadaniowej zgodnej z rozwiazaniami
przyjetymi w NATO i opisanymi w AJP.3.5 Special
Operations.

PODSTAWOWA DZIALALNOSC

Rozpoznanie jest jednym z zasadniczych zadan wy-
konywanych przez brytyjskie wojska specjalne. Za
planowanie, kierowanie, gromadzenie, przetwarzanie
i dystrybucje informacji odpowiadaja komoérki funk-
cjonalne (J2, S2, N2 i A2), ktére wchodza w sktad
DSF oraz sztabéw dowddztw poszczegdlnych jedno-
stek, a takze osoby funkcyjne z sekcji dowodzenia ze-
spotéw bojowych (kompanii). Z oczywistych wzgle-
déw najbardziej rozbudowane komorki funkcjonalne
zajmujace si¢ rozpoznaniem z pewnoscia wyst¢puja
w Special Reconnaissance Regiment (SRR), ktéry
jest wyspecjalizowana jednostka w zakresie pozyski-
wania, gromadzenia i przetwarzania informacji, za-
réwno na korzys$¢ wojsk specjalnych jako catosci, jak
i wyzszych przetozonych oraz pozostatych RSZ.

Do obowiazkéw SRR z pewnoscia nalezy pozy-
skiwanie informacji, powstat on bowiem specjalnie
po to, aby odciazy¢ od prowadzenia rozpoznania
pozostate jednostki. Jego personel specjalizuje sig
w rozpoznaniu osobowym. Zolnierze jednostki
ptynnie znaja jezyki obce oraz zwyczaje grup et-
nicznych lub spotecznych, wsréd ktérych maja po-
zyskiwaé informacje. Wsp6lpracuja tez z brytyjski-
mi stuzbami specjalnymi. Stanowig wigc niezwykle
cenne narzedzie wykorzystywane do infiltracji
ugrupowan terrorystycznych.

Kompania ISTAR z Grupy Wsparcia Wojsk Spe-
cjalnych (SFSG) dysponuje plutonami: snajperéw,
rozpoznawczymi na pojazdach, tacznosci oraz roz-
poznania (wywiadu). Do tego ostatniego plutonu
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zolnierze sa wydzielani z Intelligence Corps. Dzie-
ki takiemu rozwiazaniu kompania ta ma znaczne
kompetencje odnoszace si¢ do skrytego pozyskiwa-
nia informacji z wykorzystaniem klasycznych tech-
nik (np. za pomocg obserwacji czy patrolowania te-
renu) lub tez dziatan agenturalnych. Podstawowa jej
rola jest wydzielenie sit i sSrodkéw na potrzeby
wzmocnienia kompanii szturmowych SFSG Iub za-
daniowych zespotéw bojowych tworzonych na bazie
22 SAS lub SBS.

Light Electronic Warfare Teams (LETWs) z 18 Pul-
ku Eacznosci sa odpowiedzialne za prowadzenie roz-
poznania sygnatowego (SIGINT). LEWTs zwykle
wystepuja w sile sekcji i sktadaja si¢ z czterech zot-
nierzy z Krélewskiego Korpusu Lacznosci i Rozpo-
znania (The Royal Signals and Intelligence Corps).
W sktadzie LEWT mogg si¢ znajdowac: operator sys-
temow walki radioelektronicznej, obstugujacy urza-
dzenia podstuchowe, analityk przetwarzajacy zdobyte
informacje oraz radiooperator odpowiedzialny za
przesylanie zdobytych informacji do przetozonych.
Dodatkowo moze w nim si¢ znalez¢ ttumacz znajacy
jezyk przeciwnika stosowany w korespondencji radio-
wej. W LEWT wystepuje pelna zamiennos¢ funkcji,
a jej zotnierze moga wykonywa¢ zadania zaréwno
z wysunigtych baz operacyjnych, jak i w sktadzie pod-
oddziatéw specjalnych.

Pozyskiwaniem informacji zajmuja si¢ réwniez zot-
nierze z pododdzialéw bojowych, jednak nie stanowig
oni tak specjalistycznych narzedzi jak SRR czy weze-
$niej opisane pododdzialy.

Do prowadzenia rozpoznania Zotnierze dysponuja
takimi Srodkami, jak:

— celowniki optyczne oraz optoelektroniczne (np.
noktowizyjne, kolimatorowe) montowane na broni
strzeleckiej. Do bardziej wyrafinowanych nalezy zali-
czy¢ celowniki termowizyjne FTS bedace czgscia wy-
posazenia zolnierza przysztosci, rozwijanego w ra-
mach programu FIST. Umozliwiaja one wykrycie
cztowieka z odleglosci wigkszej niz 2 km. Zapewnia-
ja przy tym obraz powigkszony 3x lub 6x i pozwalaja
na prowadzenie ciaglej obserwacji powyzej 8 godz.
przy temperaturze otoczenia okoto 23°C na jednym
zrodle zasilania;

— celowniki optyczne montowane na karabinach
snajperskich. Pozwalaja one na wykrycie cztowieka
z odlegtosci okoto 1,5 km;

— lornetki wielofunkcyjne SSARF umozliwiajace
obserwacj¢ w kazdych warunkach pogodowych
w dzieri i w nocy. Dzigki wbudowanemu dalmierzowi
laserowemu (bezpiecznemu dla oczu) oraz odbiorni-
kowi GPS pozwalaja na dokonywanie pomiaréw na
odlegtos¢ do 5 km oraz okreslanie doktadnych wspét-
rzg¢dnych celow;

— przenosne radary naziemne Blighter 202 do wy-
krywania poruszajacych si¢ obiektéw wielkosci
samochodu z odlegtosci do 8 km, ludzi w pozycji
pionowej do 3 km oraz czotgajacych si¢ w odlegto-
$ci do 1,5 km;



— BSP Black Hornet o zasiggu do 2 km i predkosci
maksymalnej 21,6 km/h. Przenosi on na poktadzie
dzienne lub nocne (termowizyjne) kamery obserwa-
cyjne, z ktérych obraz jest przekazywany w czasie
rzeczywistym szyfrowanym laczem na pulpit operato-
ra. Masa calego zestawu wynosi ponizej kilograma;

— podwodne deski elektroniczne DEBRA ptetwo-
nurkéw bojowych do badania dna morskiego. Urza-
dzenia te maja wbudowany log dopplerowski, od-
biornik GPS, kompas elektroniczny i czujniki pozwa-
lajace oceni¢ glebokos¢ dna morskiego oraz
automatycznie zebra¢ dane z wczesniej okreslonych
miejsc. Masa deski wynosi okoto 5 kg (w wodzie za-
chowuje si¢ ona neutralnie, tj. nie unosi sig, ani nie
opada), a jej Zrédla zasilania pozwalaja na 14 godz.
nieprzerwanej pracy;

— $miglowce Westland Gazelle AH1, wyposazone
w dzienno-nocne gltowice optoelektroniczne Wescam
MX-15, ktére umozliwiaja zbieranie informacji
w kazdych warunkach pogodowych. Maja réwniez
mozliwo$¢ plynnego powigkszania obrazu wraz z do-
ktadnym okresleniem polozenia obserwowanego
obiektu.

W zakresie precyzyjnego naprowadzania uderzen na
wybrane obiekty funkcjonuja dwa rozwiazania.
W wypadku 22 SAS oraz SBS na szczeblu wigkszosci
sekcji dziatan specjalnych znajduja si¢ wyszkoleni
i certyfikowani operatorzy JTAC, ktérzy dysponuja
stosownymi Srodkami. Natomiast w wypadku SFSG
operatorzy JTAC sa zgrupowani w osobny pluton
(Joint Fires Platoon) w ramach kompanii wsparcia S
(wspdlnie z plutonem broni wsparcia oraz pododdzia-
fem zabezpieczenia medycznego). W tym drugim
przypadku oznacza to, ze sa oni przydzielani jako
wzmocnienie do poszczegdlnych kompanii szturmo-
wych SFSG na czas prowadzenia dziatani lub tez do
SFTG (SOTG) formowanych na bazie zespotéw bojo-
wych SAS 1lub SBS. Do naprowadzania precyzyjnego
lotniczych systeméw razenia sa wykorzystywane takie
Srodki tacznosci, jak: radiostacje AN/PRC-117F oraz
AN/PRC-152, ktére umozliwiaja nawigzanie facznosci
ze statkami powietrznymi, a takze laserowe podswie-
tlacze celu AN/SOF-1 Laser Marker (SOFLAM) oraz
zintegrowany system targetingu ,,FireStorm”, pozwa-
lajacy na przestanie doktadnych wspétrzednych celu
do statkéw powietrznych wykonujacych uderzenie.

Do samodzielnego oddziatywania kinetycznego na
obiekty przeciwnika brytyjscy komandosi maja do wy-
korzystania wiele srodkéw. Nalezy do nich zaliczy¢ in-
dywidualng brofi strzelecka, poczawszy od pistoletow
(9 mm pistolety Glock 17/19, SigSauer P226/P228),
przez pistolety maszynowe rodziny HK MP5 (np. wer-
sje MP5A3, MP5K, MPSDA3 zasilane amunicja
9 mm Parabellum). Dysponuja réwniez karabinkami
szturmowymi (np. 5,56 mm kbk C8, M6A2 UCIW,
HK G36, L119A1/A2), karabinami wyborowymi
(np. niemiecki HK 417) czy snajperskimi (np. L96A1)
oraz 12,7 mm wielkokalibrowymi karabinami wy-
borowymi AW50, AX50, a takze L135A1 LRAPS
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(angielskie oznaczenie amerykanskiego Berret
L82A1). Dodatkowo do karabindw szturmowych sto-
suje si¢ 40-mm granatniki podwieszane L17A1 UGL
o zasiggu ognia skutecznego do 400 m. Pletwonur-
kowie bojowi wykorzystuja pistolety na amunicje
strzatkowa HK P11 do strzelania pod woda na odle-
gtos¢ do 15 m.

Do zespotowej broni strzeleckiej nalezy zaliczy¢
reczne karabiny maszynowe FN Minimi kalibru
5,56 mm o zasiggu ognia skutecznego do 800 m,
7,62-mm karabiny maszynowe GPMG czy M134
Minigun o zasiggu ognia skutecznego do 1800 m oraz
12,7-mm wielkokalibrowe M2HB o zasiggu ognia
skutecznego do 2 km.

Jako brort wsparcia, przeznaczona do razenia celéw
powierzchniowych, wykorzystuje si¢ granatniki auto-
matyczne Mk 19 kalibru 40 mm, a takze lekkie moz-
dzierze L9A1 kalibru 51 mm o zasiggu razenia do
750 m. Z kolei do niszczenia obiektéw umocnionych
oraz lekko opancerzonych uzywa sig lekkich granatni-
kow przeciwpancernych M72A9 LAW kalibru 66 mm
o0 zasiggu ognia skutecznego do 200 m. Natomiast do
niszczenia celéw silnie opancerzonych lub umoc-
nionych wykorzystuje si¢ wyrzutnie PPK FGM-148
Javelin o zasiegu skutecznym od 75 m do 4,75 km.

Do zwalczania statkéw powietrznych przeciwnika
z zasadzek przeciwlotniczych lub w samoobronie sa
wykorzystywane PPZR FIM-92 Stinger.

Ponadto wszyscy zolnierze pododdziatéw bojo-
wych w trakcie selekcji przechodza szkolenie w za-
kresie przetrwania, oporu i ucieczki (tzw. SERE). Po-
zostaly personel sztabéw i pododdziatéw dowodzenia
czy zabezpieczenia przechodzi podobne szkolenie,
ale prowadzone w bardziej ograniczonym stopniu.

ZABEZPIECZENIE LOGISTYCZNE

Do realizacji zadan, ktére sa zwiazane z zabez-
pieczeniem logistycznym biezacej dziatalnosci oraz
zadan operacyjnych, wykorzystuje si¢ zapisy w do-
kumentach narodowych zgodnych z obowiazujacy-
mi w NATO. Za logistyke planistyczna odpowiada-
ja komérki wewnetrzne (J-4, S-4, A-4 1 N-4) w DSF
oraz w sztabach poszczegdélnych oddziatéw. Po-
dobnie rzecz wyglada z komérkami finansowymi,
a takze odpowiedzialnymi za zabezpieczenie me-
dyczne.

Zalogistyke wykonawcza (zaopatrzenie oraz napra-
wy i przeglady biezace sprzgtu wojskowego) odpo-
wiadaja pododdzialy zabezpieczenia poszczegodl-
nych oddziatéw i pododdziatéw. W sktadzie SFSG
w kompanii wsparcia S wystgpuje pluton zabezpie-
czenia medycznego, ktéry jest ztozony z operatoréw-
-sanitariuszy wyszkolonych pod katem udzielania
pomocy medycznej w trakcie prowadzenia dziatan
bojowych (Tactical Combat Casuality Care — TC3).
Natomiast w kazdej sekcji dziatan specjalnych znaj-
duje si¢ operator-sanitariusz przeszkolony do udzie-
lenia pierwszej pomocy. Ponadto Krélewski Kor-
pus Medyczny wydziela jednostke zabezpieczenia
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medycznego (The UKSF Medical Support Unit)'?,
zlozong z zoierzy wyszkolonych w udzielaniu po-
mocy medycznej poziomu I (tzw. ROLE 1 obejmuja-
cy udzielenie pierwszej kwalifikowanej pomocy le-
karskiej oraz ewakuacje rannego do najblizszej pla-
cowki medycznej) oraz poziomu II (tzw. ROLE 2)
wraz z zapewnieniem szpitala polowego z mozliwo-
Scig wykonywania operacji chirurgicznych. Nato-
miast bardziej zaawansowane leczenie jest realizo-
wane w szpitalach w ramach systemu zabezpiecze-
nia medycznego sit zbrojnych.

Do zabezpieczenia medycznego na najnizszych
szczeblach sa wykorzystywane indywidualne zesta-
wy medyczne (przydzielane dla kazdego z zotnie-
rzy) oraz plecaki medyczne (dla operatoréw-parame-
dykéw). Te ostatnie sa wyposazone w narzedzia chi-
rurgiczne, Srodki opatrunkowe, medyczne i leki,
ktére pozwalaja na udzielanie pierwszej pomocy po-
szkodowanym, ustabilizowanie ich stanu oraz prze-
prowadzenie prostych zabiegédw (np. podanie kro-
plowki, zaszycie rany, transfuzja krwi). Do transpor-
tu i ewakuacji medycznej stosuje si¢ sktadane nosze
polowe. 22 SAS oraz SBS sa wyposazone rowniez
w komory dekompresyjne, ktére stuza do udzielania
pomocy poszkodowanym pletwonurkom.

Potrzeby zywieniowe podczas prowadzenia dzia-
an bojowych sa zaspokajane suchymi racjami zyw-
nosciowymi (tzw. MRE w wielu zestawach) oraz bu-
telkowana woda.

UZUPELNIANIE STANOW OSOBOWYCH

Za dzialalno$¢ organizacyjno-kadrowa oraz roz-
woj zawodowy zotnierzy wojsk specjalnych odpo-
wiadaja dyrektor DSF oraz dowddcy oddziatéw:
22 SAS, SBS, SRR i 18 Putku Lacznosci. Wyjat-
kiem sa SFSG, do ktérej kierowani sa na 2-3 lata
zothierze z wojsk ladowych (z 1 Batalionu Puiku
Spadochronowego 16 Brygady Powietrzno-Szturmo-
wej), marynarki wojennej (Kompanii F z Royal Ma-
rines) oraz sit powietrznych (RAF), jak réwniez
z JSFAW, ktérego dywizjony pod wzgledem orga-
nizacyjno-kadrowym podlegaja dowddztwu RAF
(7 Dywizjon), a dowddztwu wojsk ladowych
(658 Dywizjon).

Personel do 22 SAS, SBS, SRR oraz 18 Signal Re-
giment (UKSF) dobiera si¢ sposrdd zotnierzy pet-
niacych czynna stuzbe wojskowa. Kandydaci do
22 SAS Regiment, SBS, SRR poddawani sa selekcji,
ktéra jest organizowana i prowadzona przez te jed-
nostki.

Dla kandydatéw do 22 SAS proces ten sktada sig
z trzech etapéw:

— pierwszy — wytrzymalosciowy. Polega on na
wykonywaniu przez trzy tygodnie wielu wyczerpuja-
cych marszéw w gérach, potaczonych ze sprawdza-
niem umiejgtnosci w nawigacji oraz odpornosci na
postepujace zmeczenie;

— drugi — to szkolenie w dzungli, realizowane
w Belize. W jego trakcie kandydaci ucza sig, jak
przetrwac oraz prowadzi¢ dziatania w tych warun-
kach;

— trzeci to SERE, polegajacy na szkoleniu oraz
sprawdzeniu z umiej¢tnosci przetrwania w osamot-
nieniu, unikania kontaktu z osobami postronnymi,
zachowania podczas przestuchania oraz ucieczki
(w naszych wojskach specjalnych odpowiednikiem
jest kurs SERE poziom C).

Po pozytywnym zaliczeniu wspomnianych etapéw
kandydaci przyjmowani sa na dalsze szkolenie do
22 SAS.

Nieco inaczej wyglada selekcja w SBS. Sktada sig
réwniez z kilku etapéw, ktérymi sa:

— pierwszy — zapoznawczy — trwajacy dwa dni, pod-
czas ktérych kandydaci sa informowani o przeznacze-
niu i charakterystyce wojsk specjalnych oraz stawia-
nych im wymaganiach, a takze sprawdzane sa ich
umiejetnosci ptywackie oraz postugiwania si¢ mapa;

— drugi to wytrzymatosciowy — trwajacy cztery
tygodnie i bardzo podobny do realizowanego
w 22 SAS;

— trzeci obejmuje szkolenie zapoznawcze — konty-
nuacja — trwa cztery tygodnie, podczas ktérych kan-
dydatéw sprawdza si¢ ze zdolnosci do szybkiego
przyswajania umiejetnosci i wiedzy w zakresie pod-
staw prowadzenia dziatan specjalnych;

— czwarty — szkolenie dzunglowe — jest realizowa-
ny w Belize i bardzo podobny do tego dla kandyda-
téw do 22 SAS;

— piaty to SERE — prowadzony tak jak dla kandy-
datéw do 22 SAS.

Ci kandydaci, ktérzy pozytywnie zalicza selekcjg,
s przyjmowani na dalsze szkolenie do SBS.

Nabor do SRR jest dos¢ podobny, jednak w czasie
selekcji wieksza uwage zwraca si¢ na umiejetnosé
prowadzenia obserwacji oraz zapamigtywania szcze-
g616w, a takze na zdolnos¢ do pracy w warunkach
osamotnienia.

Zohierze kierowani do SFSG nie przechodza selek-
cji. Wynika to z tego, ze takowej sa poddawani pod-
czas rekrutacji do swoich macierzystych jednostek.

Kandydaci do 18 Putku Lacznosci przechodza
pigciodniowy proces kwalifikacji, podczas ktérego
sprawdza si¢ ich sprawnos¢ fizyczna, psychiczna
i intelektualna. Nastgpnie sa oni kierowani na 24-ty-
godniowy kurs tacznosci dzialan specjalnych [(Spe-
cial Forces Communicator (SFC) course)], ktérego
pozytywne zaliczenie oznacza przyjecie do jednostki.

W zakresie utrzymywania rezerw na potrzeby mo-
bilizacyjnego rozwinigcia lub uzupetniania strat Bry-
tyjczycy stosuja kilka wzajemnie uzupetiajacych sig
rozwiazan. Pierwszym z nich jest posiadanie
w 22 SAS, SBS oraz 18 Putku £acznosci pododdzia-
16w rezerwowych, do ktérych sa przypisywani, na zasa-
dzie wolontariatu, zZotnierze odchodzacy do rezerwy.

12 Jednostka ta nie znajduje sie w strukturach wojsk specjalnych Wielkiej Brytanii.
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Umozliwia to powotywanie ich na okresowe szkolenia
rezerwy, ktére ma podtrzymac ich nawyki i umiejet-
nosci. Drugim jest trwajace 2-3 lata szkolenie Zotnie-
rzy SFSG. Po tym okresie s oni kierowani do macie-
rzystych jednostek, a w ich miejsce przyjmowani sa
kolejni. Rozwiazanie takie pozwala na przeszkolenie
znacznej ilosci stanéw osobowych z 16 Brygady
Powietrzno-Szturmowej, Royal Marines oraz RAF
w kinetycznym wsparciu dziatan i operacji specjal-
nych prowadzonych przez 22 SAS, SBS oraz SRR.

Trzecim rozwigzaniem jest wykorzystywanie ofice-
réow 1 starszych podoficeréw rezerwy w ramach
21 Putku SAS [(21 SAS(R)] oraz 23 Putku SAS
[(23 SAS (R)], bedacych jednostkami rezerwowymi'?.
Obydwa puiki, znajdujace si¢ od 2014 roku poza
strukturami wojsk specjalnych, wchodza w sktad 1st
Intelligence Surveillance and Reconnaissance Briga-
de i stanowia dodatkowa rezerwe dla 22 SAS. Trzon
kadry 21 SAS (R) oraz 23 SAS (R) tworza byli ko-
mandosi, a zolnierzami sa ochotnicy ze Srodowiska
cywilnego. Ci ostatni przechodzg osobny proces kwa-
lifikacji i selekeji (nieco mniej wymagajacy od tych
do 22 SAS Iub SBS), a nastepnie okresowe szkolenia.
Sa réwniez poddawani okresowym sprawdzianom
umiejetnosci warunkujacym dalsze cztonkostwo
w jednostce (podobnie jak obecnos¢ i wyniki w szko-
leniu). Ci, ktdrzy osiagaja najlepsze wyniki, sa kiero-
wani do pododdziatéw rezerwowych 22 SAS oraz SBS.
Rozwiazanie to z jednej strony pozwala na racjonalne
zagospodarowanie odchodzacych do ,rezerwy” ko-
mandoséw. Co wigcej, w warunkach uzycia podod-
dzialéw wojsk specjalnych w operacjach mozliwe staje
si¢ odciazenie ich od czgsci zadan przez powierzenie
ich pododdzialom rezerwowym wydzielonym
z 21 SAS (R) Iub 23 SAS (R). Stalo si¢ tak m.in. pod-
czas interwencji NATO w Afganistanie, gdzie wigk-
sz0$¢ zadan zwiazanych ze wsparciem militarnym, pro-
wadzonym na rzecz afganiskich sit bezpieczenstwa, po-
wierzono zohierzom z jednostek rezerwy. Pozwolito to
zotnierzom z 22 SAS oraz SBS skupi€ si¢ na dziata-
niach bojowych.

SZKOLENIE

Proces szkolenia sktada si¢ ze szkolenia bazowego
w formie kurséw, szkolenia zasadniczego w podod-
dziatach oraz przygotowujacego do udziatu w opera-
cjach poza granicami kraju (o ile pododdzial nie byt
wczesniej w danym rejonie §wiata), a takze ,,odSwie-
zajacego”, prowadzonego po powrocie pododdziatu
z urlopéw po odbyciu tury bojowej. W ramach szkole-
nia zasadniczego zolierze moga by¢ kierowani na
kursy specjalistyczne w kolejnych specjalnosciach
(kazdy z nich oprécz specjalnosci gléwnej powinien
mie¢ minimum jedng specjalnos¢ dodatkowa, co po-
winno gwarantowaé zamienno$¢ funkcji w sekcji),
a takze zgrywaja si¢ w ramach pododdziatu (sekcji/
druzyny, grupy/plutonu, zespotu/kompanii). Ponadto
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zolnierze SAS oraz SBS podczas selekcji przechodza
kurs podstawowy z dziatania w dzungli. W ramach
doskonalenia umiejg¢tnosci moga by¢ kierowani na
kursy poglebiajace zdobyta wiedzg lub umiejgtnosci
w tym Srodowisku lub tez na kursy zapoznajace ich
z innym Srodowiskiem (np. warunkami arktycznymi).
Zohierze uczestnicza tez w kursach nauczania jezy-
kéw obceych (dotyczy to szczegdlnie personelu SRR),
zgodnych z operacyjnymi rejonami przeznaczenia
jednostek.

Nalezy zauwazy¢, iz z racji aktywnego uczestnic-
twa w dziataniach bojowych w réznych rejonach
Swiata (np. w Afganistanie, Iraku, Syrii, w Zatoce
Perskiej, na Oceanie Indyjskim) oraz ¢wiczeniach or-
ganizowanych i prowadzonych w ramach NATO zot-
nierze wojsk specjalnych maja wiele mozliwosci, aby
zdobywa¢ doswiadczenia oraz doskonali¢ swoje
umiejetnosci.

Jednostki takie jak 22 SAS dysponuja wlasnymi
placami ¢wiczen, na ktérych znajduja si¢ strzelnice
otwarte i zamknigte (tzw. killing hause’y z mozliwo-
$cig zmiany ich konfiguracji na potrzeby ¢wiczacych
oraz uzycia Srodkéw bojowych lub éwiczebnych), ka-
dtuby, np. samolotéw, pociagéw, autobuséw, statkow
wycofanych z eksploatacji, budynki do treningu prze-
prowadzania szturméw, a takze rozne trenazery i sy-
mulatory. Aby unikna¢ przyzwyczajania komando-
s6w do danych obiektéw, prowadzi sig¢ rowniez zajg-
cia w terenie przygodnym na obiektach rzeczywistych
(oczywiscie z zachowaniem wszelkich zasad bezpie-
czeristwa). Ponadto do szkolenia w specyficznych §ro-
dowiskach walki (dzungla, pustynia, warunki arktycz-
ne) sa wykorzystywane zaréwno narodowe osrodki
szkolenia, np. The British Army Training and Support
Unit Belize, jak i oSrodki szkolenia innych paristw
NATO (np. USA, Norwegii, Francji) czy sojusznikow
(np. Jordanii).

8 sk sk

Wojska specjalne Wielkiej Brytanii sa dobrym
przyktadem tworzenia tego rodzaju sit przez padstwo
Sredniej wielkosci — z duzym naciskiem potozonym
na osiagnigcie jak najwyzszej ich jakosci oraz jak naj-
bardziej racjonalnego ich wykorzystania. Widoczne
jest to zwlaszcza podczas naboru oraz zarzadzania za-
sobami osobowymi. Wartym podkreslenia jest takze
zapewnienie wsparcia sit 1 Srodkéw niewchodzacych
organicznie w sktad wojsk specjalnych, lecz spetniaja-
cych w znacznej mierze ich standardy. Swiadczy to
o docenieniu znaczenia dziatar i operacji specjalnych
w brytyjskiej sztuce wojennej, a takze o dostrzezeniu
zwigkszajacej sig roli wojsk specjalnych na polu wal-
ki. Z uwagi na znaczne osiagnigcia Brytyjczykéw
w prowadzeniu operacji specjalnych warto czerpaé
wzory z wypracowanych przez nich rozwiazan i przy-
stosowywac je do naszych potrzeb z uwzglednieniem
narodowych uwarunkowan. u

13 Kazda z wymienionych jednostek sktada sie z dowddztwa, kompanii dowodzenia oraz trzech zespotéw bojowych (Squadrons).
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POZYSKIWANIE KADR DLA Slt. ZBROJNYCH STANOW
ZJEDNOCZONYCH TO NIE TYLKO KSZTALCENIE

W UCZELNIACH WOJSKOWYCH.

pptk dr Dariusz Bogusz, mgr Izabela Sidor

orpus szkoleniowy oficerow rezerwy (Reserve

Officer Training Corps — ROTC) jest programem
edukacji wojskowej realizowanym przez college’e
i uniwersytety, przygotowujacym studentow do zosta-
nia oficerami sit zbrojnych USA. Utworzony w 1916
roku ROTC okazat si¢ dodatkowym Zrédtem rekruta-
cji kandydatéw do stuzby w amerykariskiej armii
i jedng z podstawowych Sciezek kariery oficerskiej
(rys. 1). Program ten umozliwiat takze pozyskiwanie
kandydatéw do stuzby wojskowej ze szkot srednich
i uczelni w catym kraju, co rozwingto i umocnito
wigzi z lokalnymi spoleczno$ciami. Na poczatku
XXTI wieku programy ROTC byty realizowane w po-
nad tysiacu uczelni, a oficerowie z tej rekrutacji sta-
nowili okoto 60% wszystkich oficeréw sit zbrojnych
Stanéw Zjednoczonych.

OFERTA

Obecnie opracowano dodatkowy program Junior
ROTC, ktory jest oferta skierowang do uczniéw
szkét srednich. Niektorzy z nich moga przystapié do
JROTC (Junior Reserve Officer Training Corps),
dzigki ktéremu juz na studiach beda mogli realizo-
wac swoje plany w ramach ROTC. W zamian za
oplacane wyksztalcenie i gwarantowana karierg
uczestnicy programu lub kadeci zobowiazuja si¢ do
stuzby w wojsku po ukoniczeniu studidw.

Zgodnie z zaleceniami Kongresu Stanéw Zjedno-
czonych kazdy rodzaj sit zbrojnych musi mie¢ wias-
ny program JROTC, aby zaszczepic¢ uczniom i stu-
dentom w instytucjach edukacyjnych wartosci oby-
watelskie, idee stuzby dla Stanow Zjednoczonych

1 32 PRZEGLAD SIt. ZBROIJNYCH nr 5 / 2020

oraz poczucie osobistej odpowiedzialnosci. Misja
JROTC jest motywowanie mtodych ludzi do bycia
lepszymi obywatelami. Wspomniane programy za-
pewniaja uczniom co najmniej trzyletnie szkolenie
wojskowe, a takze mundury oraz dostgp do mate-
riatéw akademickich i instruktoréw, ktérzy stuzyli
jako oficerowie sit zbrojnych USA. Wedlug danych
opublikowanych przez amerykanska armi¢ ponad
274 tys. uczniéw szkoét srednich stuzy jako kadeci
JROTC.

Sa zorganizowani w jednostki szkoleniowe, a do-
Swiadczeni oficerowie i podoficerowie stuzg im jako
mentorzy i przewodnicy.

Po otrzymaniu stypendium ROTC student-kadet
jest prawnie zobowiazany do stuzby w wojsku przez
okreslony czas wynikajacy z postanowien zawartych
w umowie stypendialnej, z programu studiéw i wy-
branej Sciezki kariery. Przed podpisaniem umowy
wazne jest, by kandydat przystgpujacy do programu
zastanowil sig, w jaki sposéb stuzba wojskowa
wpisuje si¢ w jego plany i cele zyciowe oraz by byt
Swiadomy, Ze jest to dlugoterminowe zobowiazanie,
ktére wplynie na cate jego dalsze zycie. Jezeli stu-
dent zrezygnuje z programu akademickiego ROTC
lub z zobowiazania do pelnienia czynnej stuzby,
moze nastapi¢ wypowiedzenie umowy, co begdzie
mie¢ powazne konsekwencje skutkujace miedzy in-
nymi koniecznoscia zwrotu pomocy finansowej (od-
dania stypendium).

Przygotowanie wojskowe ROTC jest prowadzone
przez caly rok, ale wigkszos¢ praktycznych zajec jest
realizowana w sezonie letnim. Szkolenie trwa dwa
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RYS. 1. PODSTAWOWE
ZRODLA REKRUTAC)!

DO Sit. ZBROJNYCH USA

Sity zbrojne Stanow Zjednoczonych

t 1  §

 §

Korpus

Akademie .
szkoleniowy

wojskowe

Szkoly
oficerskie

oficerow rezerwy

Komisja
wojskowa

Opracowanie wfasne.

TABELA. 1. CHARAKTERYSTYKA

PROGRAMOW ROTC

. Marynarka
Wojska : - .
wojenna Sily powietrzne
ladowe A
i piechota morska
program
. oferowany program oferowany program oferowany
Dostepnosc w 1100 w 153 uczelniach w 1100 uczelniach
uczelniach
P prawo konfliktow
przywodztwo - . .
) letni rejs szkoleniowy, | zbrojnych,
w wojsku, . . .
wprowadzenie do bezpieczenstwo
taktyka, zasady L .
Przyktadowe ) . dziatan na morzu, migdzynarodowe,
dziatania . . f
tematy . podejmowanie badania
. oraz szkolenie o )
szkoleniowe . dziatan obronnych przestrzeni
przygotowujgce ; . .
. na morzu, lotnictwo powietrznej
do przetrwania L . . )
. marynarki wojennej i szkolenie
na polu walki .
poligonowe
od ‘3 do 12 lat stuzby od 4 do 10 lat
3-8 lat wojskowej ) .
) . L L czynnej stuzby
Zobowigzania | w zaleznosci od | w zaleznosci od S
. . . ) w zaleznosci od
do stuzby rodzaju rodzaju stypendium )
. . . podpisanego
stypendium i poziomu
. kontraktu
wyksztatcenia
zarzgdzanie
operacjami
piechota, o.krety podwodne, povy|etr.zn.ym.|, .
wywiad piechota morska, stuzba inzynieryjno-
Przyktadowe wz'skow zabezpieczenie -lotnicza, operacje
specjalnosci ) ¥ ) medyczne, prowadzone
sprawy cywilne, - P .
zawodowe KOTDUS rozbrajanie tadunkow | w cyberprzestrzeni,
mez ozn wybuchowych (m.in. pilotowanie
yezny morskich) i taktyczna kontrola
przestrzeni
powietrznej

Opracowano na podstawie: https://www.bestcolleges.com/resources/rotc-programs/. 12.04.2019.
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lata i obejmuje kurs nauczania podstawowych umie-
jetnosci niezbednych Zolnierzom oraz zaawansowa-
ne szkolenie przywédcze. W zaleznosci od potrzeb
wojska absolwenci ROTC moga zosta¢ wiaczeni do
czynnych jednostek wojskowych lub zostaé przy-
dzieleni do zasobu oficeréw rezerwy.

Do programu sa rekrutowani kandydaci sposréd
studentéw pierwszego i drugiego roku. W niektd-
rych przypadkach mozliwe jest zakwalifikowanie
0s6b studiujacych na trzecim roku. Chetni do uczest-
nictwa w programie ROTC musza spetnia¢ podsta-
wowe wymagania kwalifikacyjne, tzn.: studiowaé
w akredytowanym college’u (ktory realizuje pro-
gram ROTC), posiada¢ obywatelstwo Stanéw Zjed-
noczonych, mie¢ dobra kondycje fizyczna, nienagan-
na opini¢ i postawg moralna, a takze ukonczone
14 lub 17 lat, aby otrzymac stypendium.

RODZAJE PROGRAMOW

Kazdy rodzaj sit zbrojnych ma specyficzne podej-
Scie do ROTC i realizuje okreslony program prze-
znaczony dla kandydatéw w zaleznosci od ich wy-
boru (tab. 1).

Program wojsk ladowych (Army ROTC) jest jed-
nym z najbardziej wymagajacych i sprawdzonych
zamierzen. Szkolenie, ktérym jest objety student-
-kadet w ramach Army ROTC, zapewnia rozwdj
cech przywddczych oraz nabywanie umiejgtnosci
wojskowych. Kursy odbywaja si¢ zaréwno w uczel-
ni, jak i w terenie, i sa prowadzone réwnoczesnie
z zajeciami akademickimi. Oferowane sg takze
dodatkowe programy w okresie letnim, takie jak
Jump School. Po ukoriczeniu szkolenia absolwent
ROTC moze zosta¢ wyznaczony na stanowisko ofi-
cera wojsk ladowych USA.

Bedac jednym z najwigkszych Zrédel rekrutacji
oficer6w marynarki wojennej, program Navy ROTC
(NROTC) odgrywa wazna rolg w przygotowaniu
mtodziezy do objgcia stanowisk kierowniczych
i technicznych w tym rodzaju sit zbrojnych. Jest ofe-
rowany w 153 wiodacych uczelniach. Laczy szkole-
nie wojskowe ze studiami akademickimi. Po jego
ukoriczeniu absolwent NROTC moze podjaé prace
jako oficer oraz ma mozliwos¢ wyboru stuzby w ma-
rynarce wojennej, lotnictwie morskim, na okrgtach
podwodnych lub w sitach specjalnych. Aspirujac do
stuzby w piechocie morskiej (Marine Corps), chetni
moga uczestniczy¢ réwniez w programie ROTC ma-
rynarki wojennej. Program nauczania akademickie-
go ROTC Korpusu Morskiego obejmuje, oprocz wy-
magan akademickich, zajgcia z zakresu polityki bez-
pieczenistwa narodowego 1 historii wojskowosci.

Misja Korpusu szkoleniowego oficerow rezerwy
sit powietrznych (AFROTC) jest ksztalcenie lideréw
tego rodzaju sit zbrojnych, przygotowanie studentéw
do bycia oficerami z jednoczesnym zdobyciem dy-
plomu uczelni. Air Force ROTC oferuje cztero- badZ
trzyletni program oparty na wymaganiach stawia-
nych przez sity powietrzne. Kursy sa potaczeniem



klasycznych zajeé w college’u i programu AFROTC,
i obejmuja ksztaltowanie cech przywddczych oraz
nauke technik walki. Po zakoiczeniu wymienio-
nego szkolenia student moze stuzy¢ jako oficer sit
powietrznych!.

SZKOLENIA I KURSY

W trakcie studiéw studenci, ktérzy zakwalifikowa-
li si¢ do programu ROTC, biorg udziat w kursach
majacych przygotowaé ich do stuzby wojskowe;j
(rys. 2, tab. 2). Rodzaje szkoleri zostang scharaktery-
zowane na podstawie kursow realizowanych w woj-
skach ladowych w ramach Army ROTC. Program
szkolenia moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od oferty
danej uczelni.

Kurs podstawowy jest prowadzony podczas pierw-
szych dwdch lat studiéw w ramach zaje¢ fakultatyw-
nych. Obejmuje zwykle jedne é¢wiczenia do wyboru
oraz laboratorium w kazdym semestrze wraz z obo-
wigzkowym treningiem fizycznym i ¢wiczeniami
w terenie. Kurs uczy podstawowych umiejgtnosci
wojskowych oraz podstaw przywddztwa i dowodze-
nia w sitach zbrojnych.

Kurs zaawansowany jest realizowany w ciagu
ostatnich dwdéch lat studiéw w formie przedmiotéw
do wyboru. Sa to zazwyczaj ¢wiczenia i laboratoria
do wyboru w kazdym semestrze oraz obowiazko-
we zajecia fizyczne i ¢wiczenia terenowe, a takze
letni obdz przywddczy. W trakcie tego kursu student
poznaje zasady taktyki oraz zdobywa doswiadcze-
nie w organizowaniu zespotu, planowaniu i podej-
mowaniu decyzji. Aby skorzystaé ze szkolenia
przywddczego na kursie zaawansowanym, wszyscy
kadeci musza ukoriczy¢ kurs podstawowy lub
uczeszczaé na kurs szkoleniowy dla lideréw. Dosta-
nie si¢ na kurs zaawansowany wymaga zobowiaza-
nia do petnienia funkcji oficera w armii po ukoricze-
niu studiéw.

Szkolenie poczatkowe kadetow (Cadet Initial En-
try Training — CIET) to czterotygodniowe intensyw-
ne szkolenie i trening w terenie, organizowane latem
w Fort Knox. Formalnie to kurs rozwoju lideréw,
ktéry jest przyspieszong wersja dwuletniego szkole-
nia kadetéw na kursie podstawowym. Ukonczenie
tego rygorystycznego szkolenia kwalifikuje kandy-
datéw do udziatu w kursie zaawansowanym ROTC,
pod warunkiem ze ukoniczyli dwa lata studidw.

Nastepnie kadeci uczestnicza w szkoleniu z przy-
wodztwa, rozwijajac swdj potencjat w najwazniej-
szych sferach: mentalnej, fizycznej i emocjonal-
nej. Cztery tygodnie szkolenia to cztery fazy szkole-
nia poczatkowego kadetéw (tab. 3), ktére jest
istotnym etapem dla oséb ubiegajacych si¢ o stopien
oficera w sitach zbrojnych?.

1 https://www.todaysmilitary.com/education-training/rotc-program-
s,https://www.afrotc.com/. 15.04.2019.

2 https://www.goarmy.com/rotc/courses-and-colleges/curriculum/ca-
det-initial-entry-training.htmil/. 12.04.2019.
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RYS. 2. RODZAJE )
WOJSKOWYCH SZKOLEN
W RAMACH ROTC

KURS KURS
PODSTAWOWY ZAAWANSOWANY
ROTC ROTC
POCZATKOWE KURS
SZKOLENIE PRZYWODZTWA
KADETOW KADETOW

Opracowanie wiasne.

TABELA. 2. TEMATYKA
KURSOW OFEROWANYCH
W ROTC

Kurs podstawowy

| rok Freshman Year

Tematy:

Wprowadzenie do przywédztwa w sitach zbrojnych; Zwyczaje i tradycje armii;
Operacje wojskowe i taktyka; Wyznaczanie celéw i ich realizacja; Profilaktyka
zdrowotna i sprawnos¢ fizyczna

Il rok Sophomore Year

Tematy:

Teoria przywodztwa; Komunikacja; Zasady wojny; Operacje wojskowe

i taktyka

Kurs zaawansowany

Il rok Junior Year
Tematy:
Funkcje dowodzenia i zarzgdzania personelem; Prawo wojny; Uzbrojenie;
Dynamika zespotu i przywodztwo; Operacje wojskowe i taktyka
IV rok Senior Year
Tematy:
Trening fizyczny; System dyscyplinarny; Etyka w dowodzeniu; Zarzgdzanie
personelem; Swiadomosé kulturowa; Zabezpieczenie logistyczne dziatar;
Operacje wojskowe | taktyka

Poczatkowe szkolenie kadetow
Oferowane dla studentéw, ktorzy nie uczeszczali na kurs podstawowy. Ten
intensywny czterotygodniowy kurs odbywa sie latem przed rozpoczeciem roku
juniorskiego, aby opanowac takie same umiejetnosci, jakie nabyli kadeci,
ktorzy ukonczyli kurs podstawowy

Kurs przywodztwa kadetow

Jest kluczowy do podjecia pracy w wojsku. Kadet ma udowodnic posiadanie
cech przywodczych, zdolnoSci do pracy w zespole oraz umiejetnosci
zastosowania ich w praktyce

Opracowano na podstawie:
https://www.goarmy.com/rotc/courses-and-colleges/curriculum.html/. 12.04.2019.
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TABELA. 3. CZTERY FAZY SZKOLENIA

POCZATKOWEGO KADET()\{V (CIET)

| faza (zoinierza)

Kadeci rozpoczynaja trening fizyczny
(PT) oraz opanowuja zasady musztry

i ceremoniatu wojskowego (D&C), kto-
re ucza ich samodyscypliny, a takze
przygotowuja do rygorow i wyzwan
nadchodzacych tygodni. Spedzaja réw-
niez czas w zespole, wspolnie pokonu-
jac przeszkody w symulowanych
sytuacjach taktycznych.

lll faza (przywodcy)

Ucza sie dziata¢ na poziomie druzyny,
biorac udziat w ¢wiczeniach w tere-
nie. Kadet przewodzi druzynie w czasie
wykonywania zadan (przyjmuje rozka-
zy, analizuje cechy terenu, sporzadza
szkic dziatania itp.). W trakcie szkole-
nia otrzymuja szczegotowe informacje
na temat swoich zdolnosci przywéd-

czych.

i

d

o e
7"

1 &

ys -

s
?

o

'.73’

Letnie szkolenie
kadetow w parku
linowym w Fort Knox

US ARMY

Opracowano na podstawie: https://www.goarmy.com/rotc/courses-and-colleges/curriculum/cadet-in-
itial-entry-training.html/. 12.04.2019.

Kazdy kadet ROTC, ktéry uczestniczy w kursie
zaawansowanym, bierze udziat w kursie przywodz-
twa. Jest to pigciotygodniowy letni program stuzacy
do ich oceny i szkolenia. Jest organizowany migdzy
trzecim i czwartym rokiem studiéw, zwanych miod-
szym i starszym rokiem studidow, i odbywa sig
w Fort Knox.

ZYCIE KADETA®

Uczestniczenie w programie szkolenia oficeréw
rezerwy jest najlepsza okazja do zebrania doswiad-
czen i jednocze$nie uzyskania stopnia naukowego.
Mozna rozwija¢ zdolnosci przywddcze oraz przygo-

Il faza (wojownika)

Uczestnicza w treningu przetrwania

w Srodowisku wodnym i zjazdach na
linie oraz w zajeciach z topografii,
szkolenia strzeleckiego czy wychowa-
nia fizycznego. Ponadto rozwijajq
umiejetnosci pracy zespotowej. W tej
fazie uwzgledniono réwniez symulacje
walki w miescie i bieg na orientacje.

IV faza
(przysztego lidera)

W tej fazie otrzymuja komplek-
sowe wskazowki od instrukto-
row CIET, poznajac swoje osia-
gniecia w trakcie szkole-

nia. Podczas wykonywania co-
dziennych zadan oraz treningu
fizycznego organizujq i biorg
udziat w réznych uroczysto-
Sciach (np. rozdawania
dyploméw).

towac si¢ do rozpoczegcia kariery oficera. Ponadto
pozwala ono na opanowanie umiejetnosci kierowa-
nia personelem, motywowania grupy oraz petnienia
misji jako oficer sit zbrojnych.

ROTC jest fakultatywnym programem, w ktérym
studenci biora udzial réwnoczesnie z uczeszczaniem
na zajgcia z obowiazkowych przedmiotéw akade-
mickich. Po zakoriczeniu studiéw kandydat na ofice-
ra ma taka sama wiedze i doswiadczenie, jak kazdy
inny student. Przy czym moze on stuzyé w wybra-
nym rodzaju sit zbrojnych.

Potencjalni kadeci juz w trakcie szkoty Sredniej
moga ubiegad si¢ o rézne stypendia, na przyktad

3 Na podstawie autoryzowanego wywiadu przeprowadzonego z kpt. Alanem Davisem, dowddcg grupy AROTC (CU&LP Army ROTC Polan

Team 1).
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trzy- lub czteroletnie (pokrywajace wysokos¢ cze-
snego, a takze optaty mieszkaniowe). Dotyczy to
wszystkich uczniéw z catego kraju, ale bardzo trud-
no je otrzymac. Potencjalni kadeci moga starac sig
réwniez o stypendia oraz kontrakty wojskowe na
uniwersytecie.

Kandydaci na oficera musza przejs¢ badania me-
dyczne DoDMERB (Department of Defense Medi-
cal Examination Review Board). Ponadto obowiaz-
kowa jest rozmowa kwalifikacyjna z profesorem
nauk wojskowych (podputkownikiem), na ktérej sta-
raja si¢ uzyskac rekomendacje.

Niektorzy z nich biora udzial w podstawowym
szkoleniu bojowym zaraz po ukoficzeniu szkoty
Sredniej, po ktérym pdzniej uczgszczaja na uniwer-
sytet. Nie majac ukonczonego zadnego szkolenia
wojskowego, takze mozna przystapi¢ do programu
ROTC w czasie trwania pierwszego roku studiéw.

Kandydaci powinni aplikowac na uczelnie, ktére
tak naprawdg ich interesuja. Aby sig¢ zakwalifikowac,
musza dostarczy¢ kopie dokumentéw (w tym $wia-
dectwo ukonczenia liceum) oraz wyniki egzaminéw.

WSPOLCZESNE ARMIE
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skiego wojskowego systemu sagdowniczego i celne-
go. Pierwszy rok jest podstawa dla kadetéw, by robi-
li postgpy w nauce i mieli osiggnigcia. Zajgcia
z przedmiotéw wojskowych dopetniaja tzw. personal
well being, czyli umiejgtnosci, ktére wymagane sa
od kazdego studenta.

Podczas pierwszego roku studiow kadeci nie pet-
nig funkcji dowddczych. Ich obowiazki sg zblizone
do tych wykonywanych przez zotnierzy w stopniu
szeregowego w czynnej stuzbie. Pierwszy rok mija
im na nauce i przygotowaniu do petnienia funkcji
dowddcy druzyny. Sa oni czlonkami druzyny. Wy-
maga si¢ od nich przede wszystkim wykonywania
rozkazow i polecen przetozonych.

Drugi rok studiéw (tzw. Sophomore Year) obej-
muje zajgcia obowigzkowe dla wszystkich kadetow.
Podczas zaj¢¢ z przedmiotéw wojskowych nadal
zdobywaja zdolnosci przywddcze, realizujac takie
zagadnienia, jak: budowanie zespotu, przywddztwo
sytuacyjne, prowadzenie odpraw, komunikacja mig-
dzyludzka, efektywne pisanie, struktura oraz stopnie
wojskowe, obowiazki przetozonych i podwtadnych,

ROTC JEST FAKULTATYWNYM PROGRAMEM,

W KTORYM STUDENCI BIORA UDZIAL. ROWNOCZESNIE
Z UCZESZCZANIEM NA ZAJECIA Z OBOWIAZKOWYCH
PRZEDMIOTOW AKADEMICKICH. PO ZAKONCZENIU
STUDIOW KANDYDAT NA OFICERA MA TAKA SAMA
WIEDZE | DOSWIADCZENIE, JAK KAZDY INNY STUDENT.
PRZY CZYM MOZE ON StUZYC W WYBRANYM

RODZAJU Sit. ZBROJNYCH

Jezeli dana osoba jest chgtna do uczestnictwa
w ROTC, musi wybraé¢ uniwersytet, ktory realizuje
ten program. Powinna réwniez skontaktowac sig
z oddzialem ROTC danego uniwersytetu oraz
uwzglednié zajecia realizowane w ramach tego pro-
gramu w swoim planie zaje¢ akademickich na pierw-
szym roku.

Pierwszy rok studiéw (tzw. Freshman Year) obej-
muje dwa semestry. Studenci uczg si¢ podstaw do-
wodzenia. Dla kadetéw, ktérzy ukoriczyli podstawo-
we szkolenie bojowe, zajecia z przedmiotéw wojsko-
wych nie sa obowiazkowe. Pozostali natomiast
muszg uczgszczaé na nie, poniewaz opanowuja na
nich podstawowe umiejetnosci zotnierskie i zdoby-
waja wiedzg z zakresu: etyki wojskowej, profilaktyki
zdrowotnej, efektywnej komunikacji oraz amerykan-

tradycje wojskowe, praca na mapach, topografia oraz
podstawy dowodzenia. Ponadto biora udziat w pa-
trolach oraz szkoleniu poligonowym.

Wigkszos¢ kadetéw, ktéra nie odbyla jeszcze pod-
stawowego szkolenia bojowego, uczestniczy w Basic
Camp w Fort Knox w stanie Kentucky. Cadet Basic
Camp Course odbywa si¢ co roku. Jest to przyspie-
szone szKolenie, ktdre trwa 28 dni. Pozwala ono od-
powiedzie¢ na pytanie, czy dany kadet posiada ce-
chy przywoddcze. Opiera si¢ ono na programie roz-
woju zdolnosci dowddczych oraz na ¢wiczeniach
treningu sytuacyjnego, w czasie ktérych uczestnicy
sa zmuszeni do przekraczania swoich granic psy-
chicznych i fizycznych. Po ukoriczeniu kursu kadeci
moga zapisac si¢ na zaawansowane szkolenie ROTC.
Student drugiego roku moze petnié¢ funkcj¢ dowddey
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Kadeci ROTC podczas wizyty w Bazie

Lotniczej w Mirisku Mazowieckim
A w ramach programu CU&LP

zespotu lub druzyny. Kadeci dowodza grupami licza-
cymi dwéch—trzech innych kadetéw, a ich zadaniem
jest przekazywanie informacji w taiicuchu dowodze-
nia. W ten sposéb moga sprawdzi¢ swoje umiejgtno-
Sci przywddcze, poniewaz sa odpowiedzialni nie tyl-
ko za siebie, lecz takze za swoje zespoty. Poziom
wiedzy i dosSwiadczenia, ktory reprezentuja na dru-
gim roku, jest poréwnywalny do poziomu sierzanta.

Pod koniec tego roku musza podpisaé kontrakt
z sitami zbrojnymi, by mogli kontynuowac¢ nauke¢ na
trzecim roku studiéw. Kontrakt zobowiazuje ich do
petnienia stuzby w armii po ukoficzeniu studiéw.

W trakcie trzeciego roku studiéw (tzw. Junior
Year) kadeci uczg sig taktyki. Ponadto ich druzyny
pelnia patrole oraz wykonuja inne zadania bojowe.
Studenci wykonuja rozkazy oraz poznaja zasady
podleglosci stuzbowej. Kontynuuja nauke z podstaw
dowodzenia, topografii i pracy na mapach. Dwie go-
dziny zaje¢ praktycznych w kazdym tygodniu maja
ich nauczy¢ praktycznego wykorzystania zdobytej
wiedzy. Doswiadczenie oraz umiejetnosci opanowa-
ne w trakcie trzeciego roku studiéw uprawniajg ich
do udzialu w obowigzkowym kursie przywdédczym
organizowanym w Fort Knox w lecie.

Wszyscy kadeci trzeciego roku musza uczestni-
czy¢é w Advanced Camp w Fort Knox. Jest to wa-
runkiem uzyskania promocji na stopien oficerski.
Advanced Camp organizowany w ramach programu
ROTC to najwazniejsze dla nich szkolenie. Odbywa
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si¢ ono zazwyczaj w sezonie letnim po trzecim roku
studiéw 1 jest uwazane za istotny etap rozwoju zdol-
nosci przywodczych. Kurs ten trwa 33 dni i sktada
si¢ z wielu zadan, ktére maja na celu rozwinigcie
zdolnosci przywoédczych i sprawnosci fizycznej oraz
zdobycie specjalistycznej wiedzy wojskowe;j. Szkole-
nie jest bardzo wymagajace zaréwno pod wzgledem
fizycznym, jak i psychicznym. Ksztaltuje takie ce-
chy, jak inteligencja, zdolnos¢ logicznego myslenia,
pomystowo$¢ oraz wytrzymatos¢. Stawiane kadetom
zadania maja na celu nauczy¢ ich zdolnosci do po-
dejmowania trudnych decyzji i wyzwan pod presja
réznych czynnikéw.

Studenci trzeciego roku obejmuja stanowiska do-
wddcy plutonu badZ dowddcy kompanii. Oznacza to,
ze s odpowiedzialni za trzy—cztery druzyny liczace
sze$¢—osiem os6b. Wymaga si¢ od nich dziatania na
takim poziomie, na jakim funkcjonuja podoficero-
wie. Powinni zatem rozwija¢ swoje zdolnosci przy-
wddcze oraz umie¢ dowodzié studentami pierwsze-
go i drugiego roku.

Oprécz Advanced Camp kadeci mogg uczestni-
czy¢ w specjalnych letnich szkoleniach, takich jak:
Project Global Officer (szkolenie to ma na celu po-
prawe umiejetnosci jezykowych, poglebienie znajo-
mosci innych kultur, opanowanie zasad nawiagzywa-
nia kontaktéw w §rodowisku migdzynarodowym ja-
ko przyszly oficer) oraz Cultural Understanding and
Learning Programme, czyli CU&LP (ma zapoznaé



eciego roku obejmuja stanowiska dowaodcy plutonu badz dowodcy kompanii. 0znacza to, ze s odpowiedzialni za trzy-
Zyny liczace sze$¢-osiem osob. Wymaga sie od nich dziatania na takim poziomie, na jakim funkcjonuja podoficerowie.
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kadetow z kulturg i tradycjami innych krajow;
w trakcie tego przedsigwzigcia zwiedzaja oni gléw-
ne atrakcje turystyczne danego kraju, bazy wojskowe
i uczelnie wojskowe, uczestnicza w przygotowanych
specjalnie dla nich wykladach).

Zajecia na czwartym roku (tzw. Senior Year) sg
obligatoryjne dla wszystkich kadetéw. Bez udziatu
w nich nie bgda oni w stanie uzyskac stopnia oficera.
Zatem sa ostatnig prosta do otrzymania stopnia pod-
porucznika. Na zajeciach z przedmiotéw wojskowych
kadeci doskonalg nabyte we wczesniejszych latach
umiejetnosci. Dodatkowo opanowuja nowe, a takze
zdobywaja praktyczne doswiadczenie, prowadzac la-
boratoria dla studentéw pierwszego, drugiego i trze-
ciego roku. Studenci czwartego roku oceniaja stu-
dentéw trzeciego roku oraz sa dla nich mentorami —
udzielaja im cennych informacji i wskazéwek
wynikajacych z ich wlasnego doswiadczenia zdoby-
tego w trakcie studidw.

Ponadto petnia obowiazki dowddcy batalionu, za-
stgpcy dowddcy batalionu, szeféw komoérek organi-
zacyjnych, takich jak S-1 (zarzadzanie zasobami
ludzkimi), S-2 (ochrona), S-3 (sekcja operacyjna),
S-4 (logistyka i zaopatrzenie), S-5 (wspdtpraca
cywilno-wojskowa) oraz S-6 (facznosé/wsparcie te-
leinformatyczne). To najwyzsze stanowiska przy-
wddcze, jakie kadeci moga zajmowaé w trakcie pro-
gramu. Wykonuja wéwczas zadania odpowiadaja-
ce obowiagzkom podporucznika w stuzbie czynnej.

Studenci-kadeci ostatniego roku odpowiadaja za ca-
ty batalion, czyli wszystkich kadetéw programu
ROTC. Muszg takze zapewni¢ sprawne wykonywa-
nie zaplanowanych zadan. Z kolei kadra oficerska
nadzoruje ich i stuzy pomoca.

Na pierwszym semestrze czwartego roku kazdy
student zostaje przydzielony do stuzby czynnej,
gwardii narodowej lub rezerwy. Kadeci zostaja réw-
niez powiadomieni o tym, jaka funkcje bgda petnié,
a nieco pozniej dowiedza sig, gdzie beda stuzyé
(w ktdrej jednostce).

PODSUMOWANIE

Omawiany program daje studentom-kadetom
mozliwo$¢ zapoznania sig¢ ze specyfika stuzby woj-
skowej podczas procesu ksztalcenia na wybranej
przez nich uczelni. ROTC to program, ktdry skiada
si¢ ze szkolen wojskowych prowadzonych w formie
éwiczen, laboratoriéw, wyktadéw i treningéw fizycz-
nych. Nizsze klasy (Freshman i Sophomore) sa
otwarte dla kazdego. Klasy wyzszych pododdziatéw
sa zarezerwowane dla kadetéw, ktérzy podpisali
kontrakt. Nie ma obowiazku stuzby wojskowej po
studiach, jesli kadet nie zdecyduje si¢ na kontrakt
i otrzymanie stypendium. Program ten jest elemen-
tem edukacji obronnej oraz ksztattowania patriotycz-
nych postaw w amerykanskim spoteczeristwie. Po-
nadto przyczynia si¢ do budowania lepszego spole-
czenstwa obywatelskiego.
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Sity zbrojne
Republiki Litewskie]

SKEADAJA SIE Z CZTERECH RODZAJOW Slt. ZBROJNYCH:
WOJSK LADOWYCH, Sit. POWIETRZNYCH, MARYNARKI
WOJENNEJ | SIt. OPERACIJI SPECJALNYCH.

Autor jest absolwentem
studiéw Il stopnia na
Wydziale Wojskowym
Akademii Sztuki
Wojenne;j.

mgr Maciej Chmielewski

Powolano je 25 kwietnia 1990 roku na skutek sece-
sji Litewskiej SRR ze Zwiazku Radzieckiego
i uzyskania przez nia niepodlegtosci. Funkcjg
zwierzchnika sil zbrojnych petni w nich prezydent
Republiki Litewskiej. Ich podstawowe zadania odno-
sza si¢ do: ochrony zycia i zdrowia obywateli litew-
skich; obrony integralnosci terytorialnej oraz niepod-
legtosci kraju; zapewnienia zdolnosci do samoobrony
kraju przed agresja paristwa trzeciego oraz wypetnia-
nia zobowigzan migdzynarodowych, rozumianych
jako udzial w przedsigwzigciach NATO; kolektywnej
obrony, a takze do prowadzenia operacji stabilizacyj-
nych poza granicami kraju. Litewskie Ochotnicze Sity
Obronne sg integralng czgscia sit zbrojnych, ale nie sa
wyrézniane jako osobny ich rodzaj. Ogétem liczg one
okoto 20 tys. zolierzy.

WOJSKA LADOWE

Stanowia najliczniejszy rodzaj sit zbrojnych. Stuzbg
w nich petni okoto 8 tys. zolierzy, z czego okoto
4 tys. to poborowi odbywajacy dziewigciomiesi¢czng
zasadniczg stuzbg wojskowa. Wojska te sa przygoto-
wywane do wykonywania takich zadan, jak: obrona
terytorium Republiki Litewskiej, zapewnienie bezpie-
czenstwa na nim, udzial w zwalczaniu skutkéw klesk
zywiotowych oraz w migdzynarodowych operacjach
wojskowych. W strukturze tych wojsk znajduja si¢ na-
stepujace oddziaty':

e Brygada Zmechanizowana ,,Zelazny Wilk”
w sktadzie:

— dowddztwo oraz kompania dowodzenia,

— Batalion Zmechanizowany im. Wielkiego Ksigcia
Olgierda (wyposazony w transportery M113), obej-
mujacy: dowddztwo i sztab, kompani¢ dowodzenia,
trzy kompanie zmechanizowane, kompani¢ wsparcia
bezposredniego i pododdzialy zabezpieczenia,

— Batalion Utanéw (zmechanizowany) im. Wielkiej
Ksigznej Biruty (wyposazony w transportery M113),

— Batalion Husarski (zmechanizowany) im. Kréla
Mendoga (wyposazony w transportery M113),

— Batalion Zmechanizowany im. Ksigcia Wojdata
(wyposazony w transportery M113),

— Dywizjon Artylerii im. gen. Romualda Giedraitisa
(wyposazony w AHS PzH 2000),

— batalion logistyczny,

— kompania rozpoznawcza,

— kompania facznosci;

e Brygada Piechoty Zmotoryzowanej ,,Zmudz”
obejmujaca:

— dowddztwo oraz kompani¢ dowodzenia,

— Batalion Dragonéw (zmotoryzowany) im. Wiel-
kiego Ksigcia Butygejda,

— Batalion Piechoty Zmotoryzowanej im. Wielkiego
Ksigcia Kiejstuta;

— Batalion Piechoty Zmotoryzowanej im. Wielkiego
Ksigcia Margirisa,

1 Sausumos pajegos, https://kariuomene.kam.lt/It/kariuomenes_struktura/sausumos_pajegos.html/.18.01.2020.
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Wojska ladowe stanowia najliczniejszy rodzaj sit zbrojnych. Stuzbe w nich petni okoto 8 tys. zotnierzy, z czego okoto 4 tys.
to poborowi odbywajacy dziewieciomiesieczna zasadnicza stuzbe wojskowa.

—Dywizjon Artylerii im. gen. Matiejusa Peciulionisa
(wyposazony w haubice M101),

— batalion logistyczny,

— kompani¢ rozpoznawcza,

— kompanig facznosci;

® Brygada Lekkiej Piechoty ,,Aukszota” (sformowa-
na w 2017 roku, skadrowana, na wypadek wojny zosta-
ng do niej wcieleni rezerwisci, docelowo ma liczy¢
okoto 4,5 tys. zotnierzy). Jej obecne struktury to:

— dowddztwo oraz kompania dowodzenia (peine
stany osobowe, Zolnierze zawodowi),

— batalion logistyczny (o petnych stanach osobo-
wych),

— kompania rozpoznawcza (o pelnych stanach oso-
bowych),

— kompania tacznosci (o petnych stanach osobo-
wych);

— trzy bataliony lekkiej piechoty (skadrowane),

— dywizjon artylerii (skadrowany);

e Batalion Inzynieryjny im. Juozasa Vitkusa
w skiadzie:

— dowddztwo oraz kompania dowodzenia,

— dwie kompanie inzynieryjne,

— kompania wsparcia inzynieryjnego,

— kompania neutralizacji materialéw wybuchowych;

® Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych im. Juozasa
Luksa;

® Litewskie Ochotnicze Sity Obronne.

Pododdziaty sa wyposazone w trzy typy transporte-
réw opancerzonych: KTO Vilkas, M113 oraz M577.

Lacznie daje to liczbg 610 transporteréw opance-
rzonych o trakcji zar6wno kotowej, jak i gasienico-
wej. W shuzbie znajduje si¢ okoto 450-500 pojaz-
déw, pozostale stanowia rezerweg oraz stuza jako
magazyn cz¢Sci zamiennych.

Najnowoczesniejszym pojazdem jest KTO Vil-
kas — litewska wersja niemieckiego KTO Boxer.
Pierwsze nowe transportery dostarczono w 2017
roku. Zaméwiono wéwczas 88 pojazdow tego
typu. Transportery M113 z kolei pelnity wezesniej
stuzbe w Bundeswehrze. Ich dostawy miaty miej-
sce w latach 2000-2006. Wtedy to Litwa otrzy-
mata 354 transportery w wersjach M113A1
i MI113A2.

Transporter M577, podobnie jak M113, zostat
zakupiony z rezerw Bundeswehry. 30 listopada
2016 roku w Wilnie podpisano umowe, na mocy
ktérej Litwa zakupita 168 pojazdéw tego typu. Ich
dostawy rozpoczely sie w 2017 roku.

W pododdziatach artylerii dominuje niemiecka
armatohaubica PzH 2000 kalibru 155 mm (21 szt.,
w tym 16 bojowych, dwie szkoleniowe oraz trzy
,»ha czesci”). Litewscy artylerzysci dysponuja takze:
amerykanskimi haubicami M101 kalibru 105 mm
(18 szt. w shuzbie, okoto 50 szt. w rezerwie), moz-
dzierzami samobieznymi Tampella kalibru 120 mm
osadzonymi na transporterze M113 (15 szt.), ra-
dzieckimi mozdzierzami 2B11 kalibru 120 mm
(5 szt.) i finskimi M/41D kalibru 120 mm (10 szt.).
Oprécz wymienionych w ich wyposazeniu znajduje
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si¢ kilkadziesiat mozdzierzy réznego typu (kaliber
120 mm: M38/43, M1982 oraz kaliber 60 mm: M19,
M60 i LM-60).

Wojska ladowe sa ponadto wyposazone w pojaz-
dy opancerzone HMMWYV, Bv 206, PTS-M i Land
Rover Defender (z zamontowanym PPZR RBS 70).
Podstawowym srodkiem transportu sg w nich samo-
chody cigzarowo-terenowe Unimog U5000 i U1550,
Mercedes-Benz 1017A, DAF F218 oraz terenowe
Land Rover Defender, Toyota Land Crusier, G-wagon
i Chevrolet M1008.

SILY POWIETRZNE
Stuzbeg w tym rodzaju sit zbrojnych pehi okoto ty-
sigca zotnierzy oraz pracownikéw wojska. Do pod-

(3 szt.) i Let L-410 (jedna maszyna). Pododdziaty
przeciwlotnicze uzytkuja: przenosny przeciwlotniczy
zestaw rakietowy produkcji szwedzkiej RBS 70
(21 szt.) 1 FiIM-92 Stinger (8 szt.) oraz PZR Grom. Po-
nadto sa wyposazone w szwedzkie armaty przeciw-
lotnicze Bofors kalibru 40 mm L/70 (18 szt.).

MARYNARKA WOJENNA

Stuzy w niej 600 marynarzy oraz pracownikow
wojska. Do jej zasadniczych zadan zalicza sig: ochro-
ne, kontrolg i obrong wdd terytorialnych oraz wytacz-
nej strefy ekonomicznej; operacje SAR (Search and
Rescue); kontrole i ochrone morskich szlakéw komu-
nikacyjnych oraz wsparcie wojsk specjalnych. Gtéw-
ny port wojenny znajduje si¢ w Ktajpedzie.

W OSTATNICH LATACH LITWA PODPISALA
KTO VILKAS (BOXER), AHS PZH 2000 CZY

stawowych ich zadan zalicza sig¢ zapewnienie nie-
naruszalno$ci przestrzeni powietrznej Republiki
Litewskiej, prowadzenie bezposredniego wsparcia lot-
niczego na korzy$¢ wojsk ladowych, marynarki wo-
jennej oraz dzialain w zakresie SAR. Odpowiadaja
one réwniez za transport powietrzny sit i srodkéw.
Warto zaznaczy¢, ze pod katem ochrony nienaruszal-
nosci przestrzeni powietrznej Litwini sa wspomagani
wojskami sojuszniczymi w ramach operacji NATO
Air Policing.

Struktura organizacyjna ich sit powietrznych obej-
muje:

— Baze Sil Powietrznych w Szawlach w sktadzie:
dowddztwo, grupa operacji powietrznych (wyposazo-
na w samoloty L-39, transportowe L-410 i C27J, Smi-
glowce Mi-8 oraz AS 365) oraz grupa wsparcia ope-
racyjnego;

— Dywizjon Obrony Przeciwlotniczej ze sztabem
oraz pigcioma bateriami przeciwlotniczymi wyposa-
zonymi w PPZR RBS-70, FIM-92 Stinger i Grom.
Dysponuje on réwniez stacjami radiolokacyjnymi
Giraffe MKIV oraz AN/MPQ-64 Sentinel,

— Dowdédztwo Kontroli Przestrzeni Powietrznej,
w ktérym oprécz sztabu funkcjonuje Centrum Kon-
troli Lotéw wraz z szescioma posterunkami radiolo-
kacyjnymi wyposazonymi w radary TRML-3D, P-37
iP-18;

— Warsztat Naprawy Wyposazenia i Uzbrojenia’.

Lotnictwo bojowe dysponuje czeskim samolotem
Aero L-39. Ponadto ich potencjat stanowig $mi-
gtowce: Mi-8 (3 szt.), Eurocopter AS365 (3 szt.)
oraz UH-60 Black Hawk (6 szt.). Lotnictwo trans-
portowe wykorzystuje samoloty: Alenia C-27J

2 Ibidem.

Struktura organizacyjna marynarki wojennej obej-
muje:

— Flotylle Okretéw Wojennych, ktéra dysponuje
eskadra okrgtéw: patrolowych (jednostki: P11, P12,
P14, P15), minowych (jednostki: N42, M52, M53,
M54) i portowych (jednostki: PGL Sakiai, H21, H22);

— Stuzbe Kontroli Wybrzeza Morskiego z Potaczo-
nym Centrum Kontroli, Kompanig Nadzoru Wybrze-
za Morskiego oraz Centrum Komunikacji;

— Zespot Pletwonurkéw do Usuwania Materiatéw
Wybuchowych;

— Morska Stuzbe Logistyki;

— Centrum Koordynacji Ratownictwa Morskiego;

— Centrum Treningowe?.

Potencjat litewskiej marynarki stanowi 12 okrgtéw.
W tej liczbie znajduja si¢ dwa brytyjskie niszczyciele
min typu Hunt — M53 ,,Skalvis” i M54 ,,Kursis”; nor-
weski stawiacz min typu Vidar — N42 , Jotvingis”;
niemiecki tratowiec typu Lindau — M52 ,,Stduvis”;
cztery dunskie patrolowce typu Flyvefisken — P11
,Zemaitis”, P12 , Dzakas”, P14 ,, Aukstaitis”, P15
,,Seélis”; radziecki okret SAR — ,,Sakiai” oraz radziec-
ki kuter H21 , Vilnele” i szwedzki H22 ,,Atlas”.

SILY OPERACJI SPECJALNYCH

Zasadnicze ich zadania odnosza si¢ do podejmo-
wania dzialan kontrterrorystycznych, prowadzenia ak-
cji bezposrednich, rozpoznania specjalnego i ratowa-
nia zakladnikéw. Ponadto litewskie wojska specjalne
sa przygotowywane do wspdlnych dziatan z pozosta-
tymi rodzajami sit zbrojnych. Ich struktura organiza-
cyjna to dowddztwo, Jednostka Zadan Specjalnych,
Jednostka Ptetwonurkéw Bojowych, Batalion Jegrow

3 Karines juru pajegos, https://kariuomene.kam.lt/It/kariuomenes_struktura/karines_juru_pajegos.html /.25.01.2020.
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im. Witolda Wielkiego oraz Centrum Treningowe
i Wsparcia Bojowego*.

LITEWSKIE OCHOTNICZE
SILY OBRONNE

W systemie obronnym odgrywaja role wojsk obro-
ny terytorialnej. W ich sktad wchodza zolnierze —
ochotnicy, a takze zotnierze zawodowi. W 2019 roku
stuzbe w tej formacji pelnito okoto 4,9 tys. Zotnierzy
ochotnikéw i okoto 800 zotnierzy zawodowych. Do
ich podstawowych zadan zalicza si¢ m.in.: udziat
w dziataniach wzmacniajacych stan bezpieczeristwa
kraju i w zwalczaniu skutkéw klgsk zywiotowych,
wspétprace z administracja lokalng oraz ludnoscia
cywilna, ochrong obiektéw infrastruktury krytycznej

WSPOLCZESNE ARMIE
]

przez prezydenta Republiki Litewskiej, glowy paristw
oraz premieréw, ministréw obrony narodowe;j i szefow
sztabéw z panistw trzecich. W sktad Batalionu wcho-
dza: Kompania Dowodzenia, Kompania Reprezenta-
cyjna Sit Zbrojnych Republiki Litewskiej, Orkiestra
Sit Zbrojnych Republiki Litewskiej, kompania taczno-
$ci i Centrum Wsparcia Wywiadowczego.

DOWODZTWO
SZKOLENIA I DOKTRYN

Utworzone zostalo do sprawowania nadzoru nad
procesem szkolenia. Odpowiada za opracowywanie,
wdrazanie oraz egzekwowanie programu szkolenia
w jednostkach i osrodkach szkolenia, w ktérych
ksztalca sig¢ zaréwno kandydaci do zawodowej 1 tery-

ZAMOWIENIA NA DOSTAWY M.IN.:
SMIGLOWCOW UH-60 BLACK HAWK

oraz udziat w operacjach poza granicami kraju. Sily
te dysponuja szescioma jednostkami terytorialnymi:
1 Jednostka Terytorialna (Olita), 2 Jednostka Teryto-
rialng (Kowno), 3 Jednostka Terytorialng (Ktajpe-
da), 5 Jednostka Terytorialng (Poniewiez), 6 Jed-
nostka Terytorialng (Szawle) i 8 Jednostka Teryto-
rialng (Wilno). Ich dowddztwo jest dyslokowane
w Wilnie. Kazda z jednostek ma w swoim sktadzie
dziewig¢ kompanii lekkiej piechoty. Stuzbg w nich
petni 800 zolnierzy — ochotnikéw oraz 77 zotierzy
zawodowych.

DOWODZTWO
LOGISTYKI WOJSKOWE]

Zostato powotane do sprawowania kontroli nad za-
bezpieczeniem logistycznym, transportowym oraz
medycznym sit zbrojnych. Do jego zasadniczych za-
dan zalicza si¢: zapewnienie wsparcia logistycznego,
wsparcie w ramach HNS, magazynowanie sprzetu
wojskowego, koordynacje oraz kontrolg transportu,
a takze zabezpieczenie materialowe. W jego struktu-
rze znajduja sig: Batalion Wsparcia Logistycznego,
Centrum Kontroli Transportu, Wojskowa Stuzba
Zdrowia im. dr. Jonasa Basanaviciusa, Stuzba Maga-
zynéw 1 Skladnic, Stuzba Wsparcia Garnizonowego
oraz Centrum Kartografii Wojskowe;j.

BATALION SZTABU IM. WIELKIEGO
KSIECIA GIEDYMINA

Powstat z zadaniem organizowania zgodnie z cere-
monialem wojskowym uroczystosci paristwowych,
wojskowych i patriotycznych. Realizuje on takze za-
dania reprezentacyjne podczas wizyt sktadanych

torialnej stuzby wojskowej, jak i zolnierze zawodowi.
Podlegaja mu trzy osrodki:

— Putk Szkolny im. Hetmana Wielkiego Litew-
skiego Janusza Radziwilta — kierowani s3 do niego na
szkolenie podstawowe zaréwno ochotnicy do zawodo-
wej, jak i terytorialnej stuzby wojskowej;

— Szkota Litewskich Sit Zbrojnych im. gen. dyw.
Stasysa Rastikisa — ksztalci zotnierzy w okreslonych
specjalnosciach, np. logistyki czy tacznosci;

— Centrum Szkolenia Bojowego im. gen. Adolfasa
Ramanauskasa — odpowiada za organizacj¢ oraz pro-
wadzenie ¢wiczer, a takze za przygotowanie podod-
dzialéw do udzialu w operacjach migdzynarodo-
wych’.

ZANDARMERIA WOJSKOWA

Stanowi integralng czgs¢ sit zbrojnych. Do jej zadan
zalicza sig przeciwdziatanie przestgpstwom i narusza-
niu prawa, wykrywanie przestepstw, prowadzenie
czynnosci dochodzeniowych oraz utrzymywanie po-
rzadku i dyscypliny na terenie jednostek wojskowych.

KIERUNKI ZMIAN

Aby podnies¢ potencjat sil zbrojnych, ministerstwo
obrony planuje zwigkszenie zaréwno liczebnosci sit
zbrojnych, jak tez liczby zotnierzy rezerwy powoltywa-
nych na éwiczenia. Litwa modernizuje réwniez swoje
Srodki walki, co skutkuje kolejnymi zaméwieniami.
W ostatnich latach podpisano zaméwienia na dostawy
m.in: KTO Vilkas (Boxer), AHS PzH 2000 czy $mi-
gltowcéw UH-60 Black Hawk. Czg$¢ zamoéwionego
sprzetu juz trafito do jednostek, czgs¢ jest odbierana,
a czeS¢ dostaw niebawem si¢ rozpocznie. |

4 Karines juru pajegos, https://kariuomene.kam.It/It/kariuomenes_struktura/karines_juru_pajegos.html/.25.01.2020.
5 Specialiuju operaciju pajegos, https://kariuomene.kam.It/It/kariuomenes_struktura/specialiuju_operaciju_pajegos.html/.25.01.2020.
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Aplikacja ,lessons learned”
na smartfony

ORGANIZACJA, BY ODNOSIC SUKCESY, POWINNA CZERPAC WIEDZE
NIE TYLKO Z WEASNYCH DOSWIADCZEN, LECZ ROWNIEZ (I TO
PRZEDE WSZYSTKIM) KONKURENTOW, WSPOLPRACOWNIKOW,
PARTNEROW CZY INNYCH NIEZALEZNYCH PODMIOTOW.

Autor jest starszym
specjalista w Oddziale
Wykorzystania
Doswiadczen Centrum
Doktryn i Szkolenia Sit
Zbrojnych.

pptk Kamil Czop

Budowanie pamigci instytucjonalnej opartej na od-
powiednio przygotowanej bazie umozliwiajacej
gromadzenie informacji i zarzadzanie zawartymi
w niej danymi, jak réwniez posiadanie zdolnosci ana-
litycznych pozwalajacych na wykorzystanie tych da-
nych, czyli generowanie merytorycznych wnioskow,
jest jednym z czynnikéw gwarantujacych doskonale-
nie i rozwoj organizacji.

Lessons learned (LL) utatwia liderom rozwiazywa-
nie probleméw czy radzenie sobie z kryzysem w or-
ganizacji na podstawie doswiadczeri innych, ktérzy
musieli zmierzy¢ si¢ z podobng sytuacja. Dlatego nie-
zwykle waznym aspektem budowania pamigci insty-
tucjonalnej jest dzielnie si¢ wiedzg i upowszechnianie
doswiadczefi oraz dobrych praktyk, by pominac etap
wywazania otwartych drzwi, ktory niejednokrotnie
okazuje si¢ czaso- i energochlonny. Jednak, aby to
osiagnal, nalezy mie¢ zdolno$¢ do gromadzenia
przedmiotowej wiedzy, jak réwniez specjalnie prze-
szkolony personel do jej obrébki. Zatem to odpowied-
nio wyksztatceni pracownicy kazdej organizacji, in-
stytucji czy firmy stanowia o jakosci pozyskiwanych
doswiadczeri i dobrych praktyk (obserwacji). Jednak
oprécz wiedzy i doswiadczenia nalezy dysponowac
odpowiednimi narzedziami i mozliwosciami. Nie wy-
starczy dysponowaé w organizacji baza oparta na
oprogramowaniu stacjonarnym, poniewaz takie roz-
wigzanie nie zawsze si¢ sprawdzi. Najwarto§ciow-
szych doswiadczen i dobrych praktyk nie da si¢ zaob-
serwowac, siedzac przy biurku (gdzie mamy dostep
do systemu lessons learned naszej organizacji), lecz
nalezy — jak ma to miejsce w wojsku — wyjs¢ w teren,
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czyli na halg produkcyjna, do magazynu, i rozmawiaé
z 7zolnierzami wykonujacymi okreslone zadania
oraz majacymi bezposredni kontakt ze srodkami wal-
ki, ktére maja w wyposazeniu. To wszystko sklada sig
na wilasciwie funkcjonujacy system lessons learned,
a tym samym na sukces organizacji.

PROPOZYCJA

W armiach NATO daje si¢ zauwazy¢ dazenie do
stosowania nowych rozwiazan oraz wychodzenie na-
przeciw wspodlczesnym tendencjom przez adapto-
wanie ich do wykorzystania w dziatalnos$ci stuzbo-
wej. W celu dzielenia si¢ przez pracownikow obser-
wacjami Military Medicine Centre Of Excellence
(MILMED COE) opracowato za posrednictwem fir-
my zewnetrznej aplikacje na smartfony utatwiajacg im
kontakt. W ten sposéb przekazuja oni wazne uwagi
dotyczace funkcjonowania w okreslonych strukturach
organizacyjnych.

Przedstawiciele MILMED COE stwierdzili, ze jego
pracownicy mogliby dziata¢ efektywniej w tej sferze,
gdyby wskazywali zaobserwowany problem lub dobra
praktyke w czasie rzeczywistym. Dalo si¢ bowiem za-
uwazy¢, ze mimo zidentyfikowania jakiego$ proble-
mu (istotnego w odniesieniu do LL) cze$¢ z nich nie
trafia do systemu. Wynika to z koniecznosci naniesie-
nia swojej obserwacji na odpowiedni formularz za po-
moca stacji roboczej (komputera) pracujacej w sieci.
Zomierze i pracownicy nie zawsze maja mozliwosé
natychmiastowego skorzystania z komputera, na sku-
tek czego czgs$¢ z nich zapomina, na czym polegat za-
obserwowany problem lub dobra praktyka albo po
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uplywie czasu nie maja ochoty, by zgtosi¢ swoje ob-
serwacje.

W zwiazku z tym kierownictwo MILMED COE
zdecydowalo si¢ na opracowanie aplikacji mobilnej,
ktdra zainstalowana na smartfonach ich pracownikéw
pozwalataby na zglaszanie obserwacji w czasie rze-
czywistym. W tym celu skorzystano z ustug firmy
zewngtrznej. Projekt ten kosztowat 3700 euro, a rocz-
ny koszt utrzymania i obstugi technicznej aplikacji
wynosi 800 euro. Nosi ona nazwg Medical ODCR
1 jest mozliwa do pobrania i zainstalowania na smart-
fonach z systemem operacyjnym Android oraz iOS.
Uzytkownik po jej zainstalowaniu na swoim smartfo-
nie dokonuje rejestracji, po czym po sprawdzeniu
i potwierdzeniu jego tozsamosci (weryfikacji, czy da-
ny uzytkownik jest pracownikiem MILMED COE)
przez administratora otrzymuje uprawnienia do korzy-
stania z aplikacji. Obserwacje sa zglaszane w forma-
cie ODCR (Observation, Discussion, Conclusion, Re-
comendation), a sama aplikacja umozliwia dodanie
do formularza zdjgcia. Zgloszenia trafiaja bezposred-
nio do personelu LL Military Medicine Centre Of
Excellence i sa przechowywane na jego serwerach,
nie przechodzac przez serwery firmy zewngtrznej.

Obecnie kazdy pracownik ma mozliwos¢ zgtaszania
obserwacji w czasie rzeczywistym.

WEASCIWIE STOSOWAC

Takie podejscie przetozonych do omawianego za-
gadnienia wynika z troski o sprawne funkcjonowanie
kierowanej przez nich instytucji oraz gwarantuje pod-
wiladnym, ze ich uwagi i wnioski beda wykorzystane
do niwelowania zauwazonych przez nich niedocig-
gnig¢. Zatem stosowanie nowoczesnych rozwiazan in-
formatycznych funkcjonujacych na rynku umozliwia
zwigkszenie zdolnosci rozwoju systemu lessons learned
w organizacji. Pozwala na zglaszanie obserwacji za po-
moca aplikacji mobilnej, ktéra powinna by¢ dostgpna
w czasie rzeczywistym dla kazdego pracownika organi-
zacji. Réwniez dla tych, ktérzy nie majg konta w jej
systemie wewnetrznym. Nalezy przy tym pamigtac, ze
budowanie pamigci instytucjonalnej oraz korzystanie
z doswiadczeni i dobrych praktyk innych podmiotéw
moze stanowi¢ milowy krok w szybkim i ptynnym osia-
ganiu celéw organizacji, a tym samym przyczyniac si¢
do ciagtego jej rozwoju (doskonalenia). Takie podejscie
powinno przy$wieca¢ réwniez instytucjom funkcjonu-
jacym w naszych sitach zbrojnych. |

DOSWIADCZENIA
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[E&RJEST MOZLIWA
DO POBRANIA

| ZAINSTALOWANIA
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Z/SYSTEMEM
OPERACYJNYM
ANDROID/ORAZ JOS.
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Sztuczna inteligencja
na polu walki

SZYBKOSC GROMADZENIA | PRZETWARZANIA DANYCH JEST
NAJISTOTNIEJSZYM ZADANIEM DLA NOWYCH SYSTEMOW
DOWODZENIA WALKA ORAZ JEJ PROWADZENIA.

| .

Autor jest publicystg
artykutow o tematyce
militarnej.

dr inz. Marek Dabrowski

becne, a tym bardziej przyszte konflikty zbrojne

oraz wszelkie dziatania niekonwencjonalne beda
si¢ charakteryzowac¢ duza dynamika prowadzonych
stra¢, wysokim ich uzaleznieniem od czasoprzestrzen-
nego obszaru zmagan oraz dazeniem do wykonywania
uderzefi wyprzedzajacych. Wymagac to bedzie zdol-
nosci do gromadzenia duzej ilosci danych (w czasie
rzeczywistym) oraz szybkiego ich przetwarzania na te
uzyteczne z punktu widzenia wykorzystania poszcze-
gblnych systemow walki. Z kolei powiazanie tych
ostatnich przez sieciocentryczny system jeszcze bar-
dziej nadwyrezy zdolnosci do analizy danych, a zda-
niem wielu analitykdw moze si¢ przyczyni¢ réwniez
do zablokowania przeplywu informacji z powodu
zbytniego jego obciazenia.

Zotnierz stanowiacy w tym wszystkim kluczowy
element systemu militarnego — na kazdym z jego wy-
odrebnionych szczebli — powinien zachowaé nad nim
pelna kontrolg. Ale kazdy cztowiek, w tym i zohierz,
ma swoje ograniczenia czy to fizyczne, czy tez psy-
chiczne. To one powoduja, ze ludzie powoli staja sig
nie kluczowym, lecz wrecz krytycznym elementem
tego skomplikowanego systemu. W coraz wigkszym
stopniu potrzebne jest wigc wsparcie zautomatyzowa-
nych maszyn, robotéw i urzadzei wyposazonych
w sztuczng inteligencje.

TWARDY, A JEDNAK SEABY

Kazdy zotierz w czasie swojej stuzby w zasadzie
przygotowuje si¢ do czekajacej go walki. Walki, ktorej
tak naprawdg nie zna, a w codziennych ¢wiczeniach
opiera si¢ przede wszystkim na do§wiadczeniach wia-
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snych i innych. Treningi pozwalaja mu lepiej opano-
waé sprzet, ktéry ma do dyspozycji, oraz wzmocni¢
kondycje fizyczna do prowadzenia zadai w réznych
Srodowiskach. Ponadto podnosza jego odpornos¢ na
rézne choroby i stres. Jednak zotnierze, podobnie jak
11inni ludzie, sg narazeni na tzw. choroby naszej cywi-
lizacji i czynniki je wywotujace. Odczuwaja niedosta-
tek snu, stuza w ciaglym stresie, nieracjonalnie si¢ od-
Zywiaja, sa nieodporni na réznego rodzaju wirusy itp.
To wszystko moze szybko doprowadzi¢ do spowolnie-
nia ich reakcji, niezdolnosci do podjgcia dziatan Iub
podejmowania btgdnych decyzji.

Zomhierze $wiadomie lub tez nieswiadomie moga
w duzym stopniu przyczyni¢ si¢ do mniejszego lub
wigkszego spadku efektywnosci powierzonych im
Srodkéw walki, dziatan ich podwtadnych, a w wypad-
ku dowddcow do powaznych uchybieri w dowodzeniu
i kierowaniu wigkszymi zgrupowaniami zadaniowymi.
Oczywiscie stan taki mozna w pewnych granicach mo-
nitorowac, ale nie odbywa sig to przeciez codziennie.
Staba odpornosé psychiczna (Igk, rozstrdj nerwowy)
i fizyczna (zmeczenie), brak nalezytego wyszkolenia
i przygotowania psychologicznego, niskie morale — to
niektdre czynniki, ktére znacznie obnizaja wartos¢ bo-
jowa wojsk lub wrecz powoduja ich petng niezdolnosé
do walki.

AUTOMATYZACJA POLA WALKI

Postep cywilizacyjny sprawia, ze poznajemy to, co
jeszcze nieodkryte, a cheé dalszych poszukiwar domi-
nuje w nas i ksztattuje kazde nastgpne pokolenie. Pro-
ces ten stanowil i stanowi jeden z gléwnych fundamen-



téw ludzkiego rozwoju, ale nie nalezy zapominaé, ze
wprowadza on tez pewne ograniczenia (np. zmniejsze-
nie naszej aktywnosci fizycznej). Postgp techniczny
réwniez odmienil pole walki. W drugiej polowie XX
wieku pojawily si¢ pierwsze komputery, ktérych zada-
niem byto ulatwienie biezacej eksploatacji sprzegtu,
a przede wszystkim wsparcie procesu decyzyjnego.
Dalszy szybki rozwdj elektroniki (a w zasadzie mikro-
elektroniki), miniaturyzacja i olbrzymie zwigkszenie
mocy obliczeniowych czy réwnolegle (rozproszone)
przetwarzanie danych znacznie zwigkszyly mozliwo-
Sci w procesie automatyzacji i wsparcia dziatan wojsk.
Kolejne modyfikacje nowych rozwiazan doprowadzity
do powstania systemow przeznaczonych do wykony-
wania diagnoz, analiz czy np. konsultacji. Byly to juz
narzedzia, ktére pozwalaly na rozwiazywanie $cisle
zdefiniowanych procedur (zadanych algorytméw).

Dzisiaj najnowsze rozwiazania zmierzaja do latwiej-
szej komunikacji na linii cztowiek—maszyna, np. przez
glos czy zobrazowanie przestrzenne (tréjwymiarowe)
oraz polaczenie §wiata rzeczywistego z wirtualnym
(rzeczywisto$¢ mieszana dajaca zobrazowanie rzeczy-
wistego otoczenia pola walki i wirtualnych danych na-
ptywajacych z sieci zewnetrznych spajanych w jedna
catosc). Mamy wigc w tym wypadku zapewniony ob-
szar pola walki z zaznaczonymi jego krytycznymi ele-
mentami podlegajacy w ciagly sposéb aktualizacji.

W systemach tych coraz powszechniej wykorzystuje
sig¢ osiagnigcia z zakresu automatyki, sterowania kom-
puterowego oraz zaawansowanego sposobu przekazy-
wania danych. Oczywiscie ograniczeniem jest tu do-
stgpno$¢ do Zrédel niezbednej informacji, a wigc
przede wszystkim rozpoznania, pozycjonowania czy
nabytej (zgromadzonej) wiedzy o przeciwniku, a takze
koniecznos¢ posiadania zintegrowane;j sieci jej wymia-
ny, odpornej na zakldcenia z zewnatrz (wewnatrz)
i cyberatak.

Automatyzacja pozwala zatem na wspomaganie:

— procesu sterowania réznymi Srodkami walki;

— systemOw rozpoznania réznych szczebli, w tym
analizy otrzymanych danych;

— procesu dowodzenia na réznych szczeblach;

— efektywnej oceny sytuacji z tworzeniem planowa-
nych dziatan i zamierzen;

— identyfikacji oraz kwalifikacji cel6w i obiektow;

— prognozowania przebiegu konfliktéw czy innych
zadan sit zbrojnych;

— modelowania dziatan;

— szkolenia i przygotowania wojsk;

— eksploatacji sprzetu i uzbrojenia.

Coraz powszechniej stosowane sa tez automaty dia-
gnostyczne. Ich celem jest kontrola stanu niezawod-
nosciowego oraz lokalizacja wystapienia wszelkich
niesprawnosci. Sktadaja sig¢ one z uktadéw kontrolno-
-pomiarowych, lokalizowania niesprawnosci, diagno-
zowania oraz zobrazowania wynikéw na rézne mozli-
we sposoby. W wielu systemach typu C4ISR doszto
do zastgpienia dotychczas realizowanych funkcji
przez cztowieka ukladami inteligentnymi, nawet

W ograniczonym stopniu upowaznionymi do pode;j-
mowania pewnych decyzji.

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Zajmuje si¢ reprezentacja wiedzy, uczeniem sig,
a przez to rozwigzywaniem bardziej skomplikowanych
probleméw. Wspieraja ja w tym pokrewne dziedziny,
takie jak informatyka lub samouczenie si¢ (machine
learning — ML). Sztuczna inteligencja pozwala na bu-
dowanie inteligentnych maszyn (robotéw) czy syste-
moéw sterowania. Obecne kierunki badar daza do uzy-
skania bardziej wyrafinowanych zastosowan, np. mo-
delowania zmystéw czy opracowania sztucznego
wzroku (rozpoznanie i petna analiza otoczenia) lub
stuchu (rozumienie mowy, a przez to wydawanych po-
lecent). Czynnikiem ograniczajacym jest gtéwnie za-
pewnienie mocy obliczeniowej wykorzystywanych
komputeréw, dzigki ktérym efektywniejsze jest zasto-
sowanie technik ML i wydobycie tzw. duzych danych.

Termin sztuczna inteligencja czasami jest blednie
interpretowany i w pewien sposéb naduzywany. Jest
on bowiem bezposrednio kojarzony z ML, eksploracja
danych czy robotyka. Ale sztuczna inteligencja to nic
innego jak zdolnosci do niezaleznego i autonomiczne-
go dziatania. Kazdy system zaopatrzony w nig i prze-
znaczony do wykonywania konkretnych zadai ma
okreslony cel i moze zrozumie¢ swoje otoczenie oraz
podejmowac decyzje niezalezne od ludzkiej kontroli.
Dzialanie takie musi by¢ przewidywalne, ale poszcze-
g6lne kroki do jego osiagnigcia juz nie. System powi-
nien zatem by¢ w stanie przystosowywac si¢ do oto-
czenia i od niego si¢ uczy¢, jak czynig to ludzie.

Sztuczna inteligencja jest rowniez okreslana jako
odrebny termin, ktéry mozemy zdefiniowac jako tzw.
inteligencje maszyny, budowang na podstawie wielu
podzbioréw, ktére moga obejmowad, np. ML i eks-
ploracje danych (czyli w jaki sposéb duze zbiory da-
nych moga tworzy¢ spdjna strukture informacji na
dany temat). Zaktada sig, ze juz w szerszym wydaniu
sztuczna inteligencja pozwoli robotom wykonywaé
na przyktad takie zadania, jak: rozpoznawanie wzor-
c6w; uczenie sig, oparte na zdobytym doswiadcze-
niu; wyciaganie wnioskow; przewidywanie lub sa-
modzielne podejmowanie dzialai na podstawie zdo-
bytych informacji.

Na potrzeby militarne sztuczna inteligencja zapew-
nia uzyskanie przewagi nad potencjalnym przeciwni-
kiem w wielu obszarach prowadzenia dziatari zbroj-
nych. Znacznie zwigkszy ona zakres i mozliwosci tak-
tyczno-operacyjne posiadanych srodkéw walki,
szybkos¢ analizy i przetwarzania danych oraz wypra-
cowania najbardziej efektywnych sposobéw prowadze-
nia walki.

Dzisiaj mamy do czynienia z pierwszym etapem
stopniowego jej wlaczania do procesu automatyzacji
dziatan. Zaklada on, ze sama automatyzacja bedzie
podlegac regutom nakazujacym zapobieganie pewnym
odchyleniom, a systemy w nie zaopatrzone mialtyby
zdolno$¢ do samodzielnego komponowania i wybiera-
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nia najwlasciwszego sposréd kilku wygenerowanych
kierunkow dziatan (tak, by osiagna¢ wyznaczone cele).

Aspekty sztucznej inteligencji, ktére mozna zastoso-
waé w walce, znane sa réwniez jako wojna algoryt-
miczna. Moze ona potencjalnie zastapi¢ gléwne kon-
cepcje strukturalne, takie jak wojna zorientowana na
sie¢ (Network-Centric Warfare — NCW). Szersze wia-
czenie wielopoziomowych systeméw automatyzacji
zaopatrzonych w sztuczng inteligencj¢ do sieci prze-
twarzania danych i dowodzenia mozna osiagna¢ dzigki
odpowiedniemu oprogramowaniu i aplikacjom, ktére
mayja zapewni¢ oczekiwane mozliwosci.

Powszechniejsze zastosowanie sztucznej inteligencji
nadal rodzi sporo obaw, biorac pod uwagg to, ze wigk-
szo$¢ ludzi postrzega ja jako np. niematerialng (kiedy
nie czujesz fizycznie czegos, masz tendencj¢ do przyj-
mowania najgorszych wariantéw — tak sadzi wiele
0s6b). Najbardziej niepokojace jest to, jak rozwijajaca
si¢ maszyna, uwolniona spod bezposredniej kontroli
cztowieka, zachowa si¢ w kolejnych fazach jej funkcjo-
nowania, uczenia si¢ i dostosowywania do stawianych
przed nig zadad. Czy nie powstang jednak nieprzewi-
dywalne skutki uboczne, ktére moga by¢ skierowane
przeciwko jej twércom. Uczy¢ sig mozna przeciez za-
réwno tego, co jest dobre, jak i tego, co jest zle.

Ponadto juz cyberatak moze spowodowaé swoisty
bunt maszyn. Ale raczej taki scenariusz postgpowania
tworzy sam cztowiek (z ré6znych pobudek), a nie zbu-
dowana przez niego inna maszyna. Automaty nie me¢-
cz4 sie, nie choruja (chyba, ze rozumie si¢ przez to ich
uszkodzenie), nie demoralizuja si¢, nie pada na nich
strach i nie ulegaja innym ludzkim stabosciom. Za-
wsze daza do wykonywania postawionych im zadar.
Mozna je wykorzystywaé 24 godziny na dobe. Maja
tez cechy wspdlne z ich twércami — zaréwno maszyny,
jak i ludzie potrzebuja energii, by poprawnie funkcjo-
nowaé. Jednak wdrazajac nowe technologie, nalezy
przede wszystkim kierowa¢ si¢ wartosciami przywod-
czymi i etycznymi.

Jesli chodzi o zastosowanie sztucznej inteligencji, to
szersze jej wprowadzenie do uzytkowania w sitach po-
wietrznych i marynarce wojennej jest znacznie tatwiej-
sze niz np. w wypadku wojsk ladowych. Wynika to
gtéwnie z samego obszaru prowadzenia walki, na kt6-
rym platformy ladowe dzialaja w zréznicowanym $ro-
dowisku i maja ograniczenia odnoszace si¢ do ich wy-
miaréw i masy. Ponadto na dziefi dzisiejszy sa mniej
zaawansowane technicznie.

CZEL.OWIEK A MASZYNA

Wielu ludzi uwaza, ze nie moze by¢ mowy o efek-
tywnej i zarazem bezpiecznej dla cztowieka wspotpra-
¢y z autonomicznymi maszynami. Mozna zada¢ pyta-
nie, czy mozemy im powierzy¢ wykonywanie przynaj-
mniej czesci zadafi decyzyjnych. Jednak juz dzisiaj
widac, ze nie tylko musimy zaufa¢ maszynom, lecz
jest to juz powoli koniecznos¢.

Mimo gloséw sprzeciwu co do szerszego wprowa-
dzania sztucznej inteligencji do systeméw walki
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(z uwzglednieniem réwniez czynnikéw czysto osobi-
stych, kulturowych czy nawet geograficznych — nie ma
jeszcze wszedzie pelnego zaufania do broni autono-
micznej), w wielu paristwach zdano sobie sprawe, ze
bez niej nie da si¢ juz dluzej utrzymywac przewagi nad
potencjalnym przeciwnikiem z zastosowaniem tylko
klasycznych rozwigzan. Dlatego mysli si¢ o systemach
zdolnych do przetwarzania ogromnych ilosci danych,
wyszukiwania w nich najbardziej istotnych informacji
oraz dzialania w sposéb bezstronny, czyli niezwykle
uzyteczny w podejmowaniu wilasciwych i zarazem
waznych decyzji.

Wiasnie systemy zaopatrzone w sztuczng inteligen-
cje¢ lub jej elementy, a ponadto autonomiczne w dziata-
niu, koncentrowalyby si¢ na uzyskaniu wysokiego
tempa pracy, tworzeniu zdolnosci adaptacyjnych i du-
zej elastyczno$ci oraz utrzymaniu synergii migdzy
rozproszonymi rejonami prowadzonych walk i iloscia
wykorzystywanego tam sprzetu, a to wszystko znacz-
nie szybciej 1 doktadniej, niz robitby to zotnierz. Jed-
nak nalezy pamigtac, ze kazda nowa technologia przy-
nosi zmiany, w ktérych nalezy réwniez uwzglednic¢
pewne ryzyko. I nie chodzi tylko o zapewnienie catko-
witej kontroli nad dziataniami inteligentnych maszyn,
lecz takze o wlasciwa ochrong rozbudowanej sieci
przeciwko na przyktad cyberatakom.

Roéwnolegle z rozwijanymi zastosowaniami prowa-
dzi si¢ badania zwiazane z poznawaniem zachowania
1 sposobéw podejmowania decyzji przez przyszie zato-
gowo-bezzalogowe systemy walki. Celem jest zdoby-
cie wiedzy dotyczacej wspdtpracy cztowiek—maszyna
bojowa. Istnieje tez spory opér przed nowymi techno-
logiami oraz powstajacymi wraz nimi ideami. Gtéw-
nym argumentem stawianym w dyskusji jest podwaza-
nie zaufania do pelnych mozliwosci sztucznej inteli-
gencji. Sceptycy oceniajg, ze zadna technologia nie
jest w stanie zastapi¢ cztowieka (zotnierza) w realiza-
¢ji dynamicznych zadani na polu walki. Kluczowym
wigc wyzwaniem jest sprawienie, by cztowiek zaufat
maszynie, a wlasciwie sztucznej inteligencji w niej
funkcjonujace;j.

NA LADZIE

Szersze wprowadzenie sztucznej inteligencji jest
planowane w specyficznych obszarach funkcjonowa-
nia armii, a mianowicie do zapewnienia eksploatacji
systeméw uzbrojenia i wsparcia dziatan, systeméw do-
wodzenia i przekazywania danych oraz wsz¢dzie tam,
gdzie istnieje potrzeba szybkiego i sprawnego podej-
mowania decyzji. W odniesieniu do pojazdéw bojo-
wych dazy si¢ do zapewnienia im wigkszej autonomii
w nawigacji. Im wigcej autonomii ma taki pojazd, tym
mniej posrednimi zadaniami jest obcigzony czlowiek
go eksploatujacy. Takie w zasadzie roboty bojowe wy-
korzystuja sztuczna inteligencj¢ do planowania trasy,
percepcji, manewru taktycznego i komunikacji.

Autonomia dziatania moze réwniez zmniejszy¢ za-
potrzebowanie na przepustowos¢ widma elektroma-
gnetycznego, co jest kluczowa kwestig dla zdalnie ste-



rowanych pojazdéw. Im wigksza automatyzacja po-
jazdu, tym wigksze prawdopodobieristwo, ze bgdzie
on dziatal w obszarach o widmie spornym lub mocno
zatloczonym.

Sztuczna inteligencja w ciagu najblizszych kilku lat
zostanie przetestowana pod katem wsparcia sojuszni-
czych armii w takich dziedzinach, jak: planowanie
irealizacja odpraw oraz wykonywanie okreslonych za-
dan. Wedlug wojskowych planistow NATO celem jest
radykalne skrécenie cyklu planowania dzigki wyko-
rzystaniu opartej na chmurze §wiadomosci sytuacyj-
nej, w tym potencjalnych Zrédet danych od podmiotéw
z sektora prywatnego.

Z kolei amerykanska Agencja Zaawansowanych
Projektéw Badawczych w Obszarze Obronnosci (De-
fense Advanced Research Projects Agency — DARPA)
wybrata firm¢ BAE Systems, aby opracowata nowa
aplikacje do zarzadzania walkg dla sit zbrojnych USA.
W projekcie ma by¢ wykorzystana sztuczna inteligen-
cja do konsolidacji i koordynacji poszczegdlnych zaso-
béw bojowych obejmujacych wiele obszaréw walki
w jeden sp6jny obraz dziatai. W fazie rozwoju opro-
gramowania i aplikacji do obstugi wielu domen stuzy
oprogramowanie Multi-domain Adaptive Request Se-
rvice (MARS), dzigki ktéremu uniknie si¢ r¢cznych
proceséw oceny dostgpnosci i koordynacji wykorzy-
stania czujnikéw, komunikacji, broni i innych zasobéw
w réznych domenach. Ulepszone w ten sposéb opro-
gramowanie zapewni automatyczna identyfikacje ze
wszystkich zasobdw wsparcia i sensoréw dostepnych
dowddcy niezaleznie od domeny. Oprogramowanie
bedzie takze w stanie szybko oszacowaé koszty i ko-
rzysSci zwiazane z wykorzystaniem danego zasobu
podczas procesu planowania i za pomocg interfejsu
wizualnego w aplikacji MARS.

Dla US Army powstaja eksperymentalne pojazdy
bezzatogowe (Next Generation Combat Vehicle —
NGCV), prowadzi sig takze badania nad zastosowa-
niem oprogramowania w zmodyfikowanych M2 Bra-
dley, okreSlanych jako Mission Enabler Technologies-
-Demonstrators (MET-D). Wozy te wyposazono
w wiele funkcji i czujnikéw wspdtpracujacych z syste-
mem uzbrojenia i pozyskiwania danych. Z kolei zatoga
otrzymata nowe wyswietlacze pozwalajace kontrolo-
wa¢ platformy bezzatogowe i w efektywniejszy sposob
przekazywac informacje, ktére poprawiajg jej Swiado-
mos¢ sytuacyjna.

W pierwszych testach uczestnicza dwa MET-D
i cztery zrobotyzowane M113. Celem programu jest
nie tylko wstepne sprawdzenie poprawnosci dziatania
takiego zespotu, lecz takze wypracowanie pewnych
wnioskéw co do dalszego technologicznego rozwoju
nowych platform w przysziosci czy sposobdw dziata-
nia teamu czltowiek—maszyna. Testy dostarczg wielu
niezbednych informacji, przydatnych do opracowania
wymagar dotyczacych wtasciwych robotéw (Robotic
Combat Vehicle — RCV), ktére wchodza w sktad szer-
szego programu NGCV.

Dowédztwo Przysztosci i Modernizacji (Futures and

Modernization Command — FMC) chce poznac opinig
zolierzy o bojowym zastosowaniu na szersza skalg
robotéw na polu walki oraz ich oczekiwania odno-
szace si¢ do ich mozliwosci i przenoszonego przez nie
uzbrojenia. Z pierwszych ujawnionych danych wynika,
ze zolnierze szybko opanowuja techniki sterowania
zrobotyzowanymi maszynami i bardzo sobie t¢ wspo6t-
prace chwala. Jednak najwigkszy wysitek idzie w kie-
runku szerszego wprowadzenia sztucznej inteligencji,
tak by w przysztosci zapewni¢ robotom wigksza auto-
nomi¢ dzialania i samodzielne wykonywanie przynaj-
mniej niektérych stawianych przed nimi zadan.

Sztuczna inteligencja bedzie miata tez olbrzymie za-
stosowanie w rozwijanym programie bezzatlogowych
kolumn logistycznych. W Izraelu w ramach programu
Carmel powstaja prototypy pojazdéw pancernych no-
wej generacji z zintegrowanymi automatycznymi i au-
tonomicznymi systemami wykorzystujacymi sztuczna
inteligencje. Maja one wspoméc dzialanie juz tylko
dwuosobowej zatogi w identyfikacji celéw i podejmo-
waniu wlasciwych decyzji. Zastosowany autonomiczny
system wsparcia zadan pozwala na samodzielne plano-
wanie dziata, kierowanie pojazdem i jednoczesne ope-
rowanie zamontowanym na nim uzbrojeniem. Advan-
ced Targeting and Lethality Automated System ma za-
pewnié¢ wozom bojowym wykrywanie, identyfikowanie
i zwalczanie celéw co najmniej trzy razy szybciej niz
obecnie. Ponadto moze on je selekcjonowac, na co
teraz nie mozna sobie jeszcze pozwolic.

Miniaturowe systemy oparte na sztucznej inteligen-
cji zostang wpigte w mundury, hetmy czy nowej gene-
racji pancerze ochronne, co zapewni dodatkowe moz-
liwosci, np. w zakresie ochrony w cyberprzestrzeni.
Hetm nie tylko biernie bedzie chronit glowg zotnierza,
lecz takze dziatal jako narzedzie jego wsparcia (po-
szczeg6lne hetmy Zolierzy zostana ze soba sprzezo-
ne, co podniesie ogdlng §wiadomo$¢ sytuacyjna).

Z kolei realizowany projekt Maven pozwoli poznaé
mozliwosci réznych systeméw w zakresie rozpozna-
wania obrazow 1 identyfikacji celow. Nowe algorytmy
i samouczenie si¢ robotéw ma ulatwic¢ ten proces,
a ponadto postuzy do zabezpieczenia i ochrony Srodo-
wiska cybernetycznego odpowiedzialnego za prowa-
dzenie dziatan z zakresu ISR.

System wspomagania wizualnego (Integrated Visu-
al Augmentation System — IVAS) integruje w jednej
platformie systemy, ktére w efekcie podniosa jej zy-
wotnos$¢, mobilnosé, swiadomosc sytuacyjng, a przede
wszystkim pozwola na pelng dominacj¢ nad mozliwo-
Sciami przeciwnika. Zastosowane w nim rozwigzania
beda w stanie wspiera¢ nawigacje trojwymiarowa,
szybkie wyszukiwanie celéw, zapewnia kontrolg inter-
fejsu uzytkownika, kompatybilnos¢ zewngtrznych
czujnikéw, wspdlna Swiadomos¢ sytuacyjna, efektyw-
niejsze dowodzenie oraz pelniejsza kontrole poszcze-
gblnych zotnierzy. Z kolei specjalne naktadki na broni
polepsza skutecznos$¢ prowadzonego ognia.

W wypadku US Army dazy si¢ réwniez do szersze-
go wprowadzenia sztucznej inteligencji i rozszerzonej
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rzeczywistosci (Augmented Reality — AR) do juz wy-
korzystywanych systeméw oraz tych nowo opraco-
wywanych. Wprowadzeniem na wigksza skalg sztucz-
nej inteligencji zainteresowane sa wojska specjalne.
Ich dowddztwo US Special Operations Command
(USSOCOM) nadzoruje m.in. program rozwoju spe-
cjalnego kombinezonu (Tactical Assault Light Opera-
tor Suit — TALOS), w ktérym zastosowano wiele roz-
wigzaf z obszardw sztucznej inteligencji i rozszerzo-
nej rzeczywistosci. W tym wypadku ma to nie tylko
poméc w zwigkszeniu efektywnosci zotnierza na polu
walki i zapewnianiu mu pelnej §wiadomosci sytuacyj-
nej, lecz takze w integracji poszczegdlnych rozwia-
zan zastosowanych w tym kombinezonie w jedna sp6j-
ng catosc.

daje wigksza elastycznos¢ w wykorzystaniu i pozwala
na eliminacjg przynajmniej czesci wad dotychczas sto-
sowanych systemow. Sztuczna inteligencja koordynuje
dziatanie roju platform bezzalogowych, umozliwia
wzajemne przekazywanie danych oraz ,uczy” inne
platformy, jak skutecznie wykonywa¢ stawiane przed
nimi zadania. Wspdlpracujace ze soba BSP wymie-
niaja pozyskane indywidualnie dane, wzajemnie si¢
nadzoruja i sg zdolne wspdétdziataé z wieloma syste-
mami walki przy nizszych kosztach ich eksploatacji.
W najnowszych rozwigzaniach Smigtowcéw i samo-
lotéw bojowych wprowadza sig rzeczywistos¢ rozsze-
rzona i sztuczng inteligencje jako element wsparcia ich
pilotowania. Zaréwno sztuczna inteligencja, jak i sa-
mouczenie si¢ moga by¢ z powodzeniem wykorzysta-

SZTUCZNA INTELIGENCJA | POSZERZONA

WIEKSZYM STOPNIU

Sztuczna inteligencja ma tez coraz wigksze znacze-
nie w procesie prowadzenia symulacji i szkolenia
wojsk. Zapewnia nie tylko odpowiednia wizualizacjg
Srodowiska prowadzenia dziatar, lecz w coraz wigk-
szym stopniu odzwierciedla rzeczywistos¢ i umozli-
wia stworzenie zupetnie nowych scenariuszy wykony-
wania zadan. W tym wypadku zastosowanie elemen-
tow sztucznej inteligencji z wykorzystaniem logiki
rozmytej i sieci neuronowych pozwala na rozszerzenie
zdolno$ci symulatora na dzialania strony ¢wiczacej
(autonomiczne reakcje generowanego komputerowo
przeciwnika i jego sprzgtu na nasze dziatania).

Oczekuje sig, ze rozwigzania oparte na sztucznej
inteligencji beda wspiera¢ procesy planowania oraz
dystrybucje zasobéw na rzecz matego pododdziatu,
w tym ewakuacje medyczng i komunikacje, a takze
oceng zagrozenia, w tym wykrywanie i klasyfikowa-
nie celow.

W POWIETRZU

Najwczesniej proces automatyzacji zaczgto wyko-
rzystywa¢ w silach powietrznych. Pozwalat on bo-
wiem na usprawnienie przygotowania, kontroli stanu,
sterowania i bojowego wykorzystania uzbrojenia prze-
noszonego przez samoloty. Obecnie samodiagnozowa-
nie, pilotowanie i nawigowanie, sterowanie i kierowa-
nie systemami walki jest powszechnie stosowane.

Bezzalogowy statek powietrzny (BSP) jest chyba
najlepszym pozytywnym przyktadem powszechnego
zastosowania tzw. inteligentnych automatéw, gdzie nie
tylko ekonomia ich opracowania, lecz takze samej eks-
ploatacji jest korzystna. Najnowsza technika autono-
micznych rojéw zmierza do dalszego zwigkszenia ich
mozliwosci bojowych dzigki tworzeniu réznorodnych
zespotéw BSP. Mozliwosci kazdej platformy bezzato-
gowej beda si¢ skladac na wartos¢ catego zespotu, co
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ne w systemach typu ISR czy zaawansowanych syste-
mach bojowych, szczegdlnie tych przeznaczonych do
samoobrony statkéw powietrznych.

Coraz glosniej mowi si¢ o potrzebie wprowadzenia
pelnej automatyzacji prowadzenia walki powietrznej
na bliskich dystansach, tak by piloci mogli bardziej
skoncentrowac si¢ na realizowanej misji.

Program Air Combat Evolution (ACE) zmierza do
zbudowania wiasciwej platformy wspétpracy cztowie-
ka ze sztuczna inteligencja, gdyz jest to o tyle wazne,
ze réwnolegle trwaja prace nad tzw. lojalnymi skrzy-
dlowymi, czyli wspétdziataniem BSP z r6znej klasy
platformami zalogowymi. Sztuczna inteligencja bo-
wiem duzo efektywniej radzi sobie podczas pojedyn-
kéw prowadzonych w zasiegu wzroku, dzigki czemu
pilot jest w stanie nadzorowaé wykonywanie zadan
przez powierzone mu BSP lub inne systemy walki.
Z kolei sama walka powietrzna, chociaz sklada sig ze
ztozonych i skomplikowanych manewréw czy proce-
sow decyzyjnych, jest w istocie dobrze juz poznana
i opanowana. Mozna wigc z duza precyzja nadzorowaé
ja autonomicznie (z efektywniejszym samouczeniem
si¢ w razie powstania zupelnie nowych wyzwarn).

Zaleta programu ACE jest nie tylko wsparcie pracy
pilota (operatora poktadowego), lecz takze zbieranie
danych i dalsze samodoskonalenie wtasnych mozliwo-
Sci. Ponadto zapewnia on przeprowadzanie symulacji,
co zaowocuje lepszym przygotowaniem maszyn i lu-
dzi do rozwiazywania scenariuszy mozliwych do za-
istnienia w najblizszej przysziosci.

Ta rewolucyjna w zatozeniach koncepcja ma na celu
zmniejszenie ograniczenia kosztéw budowy i eksplo-
atacji skomplikowanych bojowych maszyn zalogo-
wych na rzecz mieszanych zgrupowan platform zato-
gowo-bezzatogowych, tanszych i efektywniejszych
w dziataniu. Poszczegdlne elementy takiej uktadanki



mozna tatwo zmienié, aby zapewni¢ zaktadane efekty
lub szybko wymieni¢ w razie utraty zdolnosci do wy-
konywania zadan.

Dalszym celem prac jest zagwarantowanie zdolno-
sci, by pilot byt w stanie kontrolowa¢ i koordynowaé
dziatanie wielu pétautonomicznych czy w petni auto-
nomicznych platform bezzatogowych. To zasadniczo
zmieni jego rolg z obecnego pojedynczego operatora
samolotu bojowego na dowddce zespotu wykonuja-
cego dana misjg bojowa.

Golden Horde to rewolucyjna koncepcja, ktéra ma
te wymienione zatozenia urzeczywistni¢. WyobraZzmy
sobie, jak zwigkszytaby si¢ np. efektywnos¢ niszcze-
nia pociskéw manewrujacych Tomahawk, gdyby wy-
posazy¢ je w inteligentne systemy wymiany danych

no$¢ w planowaniu tras lotu i unikat systeméw obron-
nych przeciwnika. Systemy WRE i maskowania stoso-
wane przez strong przeciwng tez straca przynajmniej
czgs¢ ze swych mozliwosci. Zaktécenie jednej rakiety
nie ochroni obiektu atakowanego przed uderzeniem
kolejnej, a sam proces bedzie dotyczyl w zasadzie po-
jedynczego pocisku (a nie ich grupy), jak to czgsto
miato miejsce do tej pory.

Ale sztuczng inteligencje mozna z powodzeniem
wprowadzi¢ takze i do innych maszyn, szczegdlnie
tych, ktére sa przeznaczone do prowadzenia walki
elektronicznej. Na przyktad w ramach skokowego
podniesienia efektywnosci zakldcania systemow wy-
miany danych przeciwnika, zapewnienia elektronicz-
nej ostony lecacych zgrupowan oraz neutralizacji sys-

RZECZYWISTOSC W CORAZ

OBSZAR MILITARNEGO ICH WYKORZYSTANIA

i sterowania. Taki pocisk byly wtedy okreslany jako
tzw. bron robotyczna.

Inny przyktad to trzy takie pociski podazajace
w kierunku jednego celu. Jezeli pierwszy pocisk go
niszczy, pozostate dwa moglyby otrzymac liste alter-
natywnych celéw, samodzielnie ustalié¢, do ktérych
prawdopodobnie mogtyby dotrze¢ i je zniszczyé, na-
stepnie przekaza¢ kontrolujacym je operatorom, by
przydzielili im nowo wypracowane zadania. Zaklada
sig¢ wigc podejmowanie ostatecznej decyzji o ataku dla
czlowieka wpigtego w petle wykonawcza, ktéry moze
zatwierdzi¢ lub odrzucié¢ nowa misje. Przedstawiony
program taczy precyzyjna bron kierowana, sztuczna
inteligencje¢ i bezpieczne sieci wymiany danych w jed-
na catosc.

USAF zamierza w ramach nowej koncepcji zinte-
growaé przede wszystkim bomby o malej Srednicy
GBU-39/B i pociski AGM-158, a takze miniaturowe
wabiki ADM-160, tak by mogty po wystrzeleniu dzia-
fa¢ jako autonomiczne roje. Wymienione pociski,
dzigki zwigkszonej przez nie mozliwosci wysylania do
sieci obrazu atakowanego celu tuz przed uderzeniem,
pozwalalyby przez algorytm komputerowy kierowaé
inny pocisk (bombg) bedacy w locie do nowych celow
(jezeli same zniszczyly gléwny obiekt ataku). Po
wdrozeniu takiego systemu samolot-nosiciel moze na-
wet nie wyznaczac celéw przed odpaleniem roju zinte-
growanych §rodkéw walki. Te zmodyfikowane bomby
1 pociski wykorzystuja bowiem zaprogramowang hie-
rarchi¢ priorytetéw, by skupia¢ sig¢ na celach, gdy si¢
pojawia lub zostana wczesniej zniszczone. Umozliwi-
loby to réwniez szybkie skoncentrowanie si¢ na no-
wych zagrozeniach, takich jak systemy obrony po-
wietrznej i zwalczanie ich w pierwszej kolejnosci.
Wszystko to zmniejszytoby réwniez ryzyko dla samo-
lotu-nosiciela, poniewaz mialyby on wigksza elastycz-

temow walki radioelektronicznej (WRE) przeciwnika.
Sztuczna inteligencja w takich wypadkach moze tez
przyczynic si¢ do szybszego stworzenia obrazu zloka-
lizowanych Zrédet promieniowania elektromagnetycz-
nego (Electronic Order of Battle — EOB) oraz wypra-
cowaé propozycje opracowania skutecznego systemu
samoobrony lub neutralizacji wykrytych Srodkow
walki przeciwnika.

USAF chce wykorzystaé aplikacje uczenia maszy-
nowego i sztucznej inteligencji, aby ozywi¢ globalna
mobilnos¢ ustug wsparcia i logistyki, ktdre to sg uwa-
zane za kluczowe czynniki wptywajace na nowg dok-
tryng Agile Combat Employment. Obecne prace pole-
gaja na identyfikacji koncepcji sztucznej inteligencji
1 poszerzonej rzeczywistosci w celu usprawnienia wy-
krywania obiektéw i zagrozen, dlugoterminowej opty-
malizacji tych danych oraz udoskonalenia systemu do-
staw lotniczych.

NA WODZIE

Jak si¢ okazuje, wprowadzenie automatyzacji
i sztucznej inteligencji na poktady okretéw wptynie
nie tylko na zwigkszong efektywnos¢ ich dziatania,
lecz takze skokowo zwigkszy mozliwosci poszczegdl-
nych marynarzy wykonujacych przypisane im specy-
ficzne funkcje. W marynarce wojennej systemy wyko-
rzystujace sztuczna inteligencje moga by¢ stosowane
do rozwigzywania bardzo ztozonych zadari prowadzo-
nych w dos¢ ztozonym s§rodowisku, jakim sa morza
i oceany. Juz zbieranie i przetwarzanie duzej ilosci da-
nych wymaga odpowiednich narzedzi analitycznych,
a istotng pomocg moze tu by¢ szersze wprowadzenie
systemOw poszerzonej rzeczywistosci. Moze to za-
pewni¢ szybsza analizg i wlasciwg interpretacjg gro-
madzonych danych pochodzacych z réznych czujni-
kow i sensoréw. Cel jest jeden — efektywne wykonanie

DOSWIADCZENIA
]

PRZEGLAD SIt. ZBROINYCH nr 5/ 2020 1 5 1



DOSWIADCZENIA
]

WYACZENIE
NA'ROZNYCH
POZIOMACH
DOWODZENIA
SZTUCZNE)
INTELIGENCJI/DO
ISTNIEJACYCH

| PRZYSZLYCH
SIECI
ZARZADZANIA
MOZE/SIE,
PRZYCZYNIC
DO/CENTRALNEGO
ZARZADZANIA
INFORMACJA ORAZ
ZNACZACO
WPLYWAC/NA
PROCESY
DECYZYINE/

FOTOLIA

postawionego zadania lub minimalizacja ryzyka po-
wadzenia ztozonych misji. Szczegdlnie chodzi tu
o wykonywanie takich zadar, jak zwalczanie okrgtéw
podwodnych (ZOP) i prowadzenie dziatan przeciwmi-
nowych (DPM). Ale istotne jest rowniez zwalczanie
lotnictwa przeciwnika czy jego systemow rakieto-
wych.

W Wielkiej Brytanii prowadzi si¢ badania nad
sztuczng inteligencja do zastosowania w obstudze
oraz wsparciu przyszlych okretéw bojowych i innych
platform. Realizowany w tym kraju projekt znany jako
inteligentny okret koncentruje si¢ na innowacyjnych
podejsciach do taczenia marynarzy ze sztuczna inteli-
gencja. Jego wyniki maja na celu zdefiniowanie wy-
magan i opracowywanie aplikacji, ktére mogtyby
umozliwi¢ i ulatwié szersze wykorzystanie inteligent-
nych systemoéw na przysztych okretach wojennych.

Samo §ledzenie zanurzonego okretu podwodnego
Iub biegnacej torpedy to nawet dzisiaj ztozony proces,
ktéry obejmuje takie dziatania, jak obliczenie potoze-
nia, predkosci 1 przyspieszenia. To wymaga duzej do-
ktadnosci przetwarzania i w bardzo krétkim czasie re-
akcji na zagrozenie. Dlatego od sztucznej inteligencji
oczekuje sie, ze umozliwi ona podejscie wielozakreso-
we, wykorzystujace sie¢ urzadzer obstugujacych sona-
ry do aktywnego i pasywnego zbierania informacji dla
systemow przeciwdziatania takim atakom.

Sztuczng inteligencje¢ mozna réwniez wprowadzié
do uktadu samosterowania torped. Najnowsze ich roz-
wiazania mogg obecnie zawiera¢ i jednoczesnie aktu-
alizowac kilka Sciezek akustycznych potencjalnych ce-
16w. Torpedy typu ,,odpal i zapomnij” nie maja pota-
czenia z ich nosicielem i musza samodzielnie wybraé
odpowiednig trasg do ataku. Sztuczna inteligencja po-
zwalalaby na wprowadzenie oceny réznych toréw bie-
gu i wybor tego najefektywniejszego. W wypadku nie-
udanego ataku mozna by ponowi¢ prébg po drugim
z kolei wybranym torze, a nawet przesta¢ nowo pozy-
skane dane do drugiej atakujacej torpedy, tak by
zwigkszyla swoje mozliwosci razenia celu. Gama do-
stgpnych toréw bytaby stale aktualizowana podczas
misji, a sam mechanizm oceniania mégltby si¢ réwniez
zmienia¢ zgodnie ze scenariuszem i wynikami po-
przednich faz dziatania czy nabytym juz doswiadcze-
niem.

Z kolei w prowadzonych dzialaniach przeciwmino-
wych sztuczna inteligencja zmniejszy zagrozenie dla
marynarzy i okretéw dziatajacych na polu minowym
lub w jego poblizu. Uzytkowane sonary z syntetyczna
apertura do szybkiego wykonywania skanéw w celu
identyfikacji min morskich moga wykorzystywaé
techniki przetwarzania do wypelniania luk w obra-
zach, poprawiajac znacznie podwodny przekaz i skra-
cajac czas potrzebny na realizacje stawianych zadan.

Sztuczna inteligencja zapewni zintegrowanie dzia-
faii prowadzonych przez rézne zespoly okretéw czy
chociazby bezzatogowych pojazdéw nawodnych i pod-
wodnych przy znacznie mniejszej obsadzie personal-
nej niz ma to miejsce obecnie. Uzyskamy dzigki temu
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duzo szersze nadzorowanie szeregu rozmieszczonych
nadajnikéw i odbiornikéw sonarowych przeznaczo-
nych do jednoczesnego wykorzystania. Wowczas dane
zbierane z aktywnych sonaréw lub boi czy odbite echa
sa odbierane jednoczesnie przez kilkanascie Zrodet
przetwarzania.

Zaawansowane algorytmy zwigkszaja prawdo-
podobienstwo i zasigg wykrywania, klasyfikacji i lo-
kalizacji zagrozei. Sztuczna inteligencja pomoze
réwniez w podejmowaniu decyzji zwiazanej z dowo-
dzeniem, gtéwnie dzigki wlasciwszej ocenie istniejg-
cego zagrozenia oraz modelowaniu akcji i efektyw-
niejszym nig zarzadzaniu. Ponadto na niemal kazdym
typie okretu moze umozliwic¢ skuteczniejsze prowa-
dzenie walki radioelektronicznej w wyniku zwigk-
szenia automatyzacji procesu identyfikacji zaistnia-
tych zagrozen oraz szybszego wypracowania sposobu
ich neutralizacji. Tu istotne znaczenie moze tez miec
rozszerzona rzeczywisto$¢, pozwala ona bowiem na
samouczenie si¢ wykorzystywanego systemu prze-
ciwdziatania. Radiolokatory samodzielnie dostoso-
wywalyby si¢ do regut dzialania w danym rejonie,
a systemy lacznosci reagowaly na proby ich zakléca-
nia czy infiltracji (np. cyberataku).

Japoriskie ministerstwo obrony tylko w roku budze-
towym 2020 planuje wyda¢ 235 mln dolaréw na dzia-
fania i programy zwigzane z bezpieczenistwem cyber-
netycznym, w tym na rozwdj sztucznej inteligencji
wspomagajacej te procesy. Oczekuje sig, ze powstaly
system automatycznie wykryje zlosliwe wiadomosci
e-mail i oceni poziom zaistnialego zagrozenia.

Z kolei firma Thales UK zaprezentowala oprogra-
mowanie, ktére ma usprawni¢ wykorzystanie i wizu-
alizacje danych z pasywnej wojny elektronicznej. Na-
rzedzie wizualizacji ESSence zostato tak zaprojekto-
wane, aby poprawi¢ s$wiadomo$¢ sytuacyjna w czasie
rzeczywistym i tym samym umozliwi¢ bardziej termi-
nowe i doktadne podejmowanie decyzji. Ma ono na
celu przyjecie bardziej intuicyjnego graficznego inter-
fejsu uzytkownika oraz osadzenie technik big data
i sztucznej inteligencji. Pozwoli to zmniejszy¢ obcia-
Zenia operatora i zapewni¢ szybkie wsparcie decyzji.
ESSence to odpowiedZ na obecne niedociagnigcia,
gdzie dowddcy i oficerowie sztabu nie sa w stanie
w petni wykorzysta¢ informacji otrzymanych przez
tradycyjny system elektronicznych srodkéw wsparcia
(RESM).

Ponadto sztuczna inteligencja bgdzie niezastapiona
w trakcie sterowania wigksza liczba nawodnych i pod-
wodnych pojazdéw bezzatogowych. Przyczyni sig do
duzego wzrostu mozliwosci pobierania i analizy pozy-
skanych przez nie danych. Wéwczas jeszcze szybciej
i efektywniej bedzie mozna wykrywac, rozpoznawac
i identyfikowa¢ cele morskie i nie tylko. Szczegdlnie
chodzi tu o pociski rakietowe (w tym hiperosniczne)
czy dzialania lotnictwa przeciwnika. Reakcja cztowie-
ka, cho¢ wspomagana systemami elektronicznymi, jest
tu decydujaca, ale i zbyt wolna, a sztuczna inteligencja
powoduje, ze skraca si¢ ona do milisekund, co pozwa-



la nawet na obron¢ w wypadku wprowadzenia nie-
oczekiwanych zmian w warunkach wykonania takiego
ataku.

Sztuczna inteligencja i samouczenie si¢ zapewniaja
jeszcze jedna wazna wlasciwos¢, a mianowicie weze-
$niejszg symulacje realnego zachowania czy mozli-
wych scenariuszy do rozwiazywania zaistniatych pro-
bleméw. Cyfrowe repliki i jednoczesne modelowanie
moga pomdc W zmniejszeniu zagrozenia na skutek
dziatania wadliwego sprzetu, awarii czy oddziatywa-
nia przez cyberatak. Zapewniajg ciagly nadzor i prze-
widywanie przysztych mozliwych konsekwencji lub
wydajnosci, optymalizacje dynamiczna i samonapra-
wianie.

Wykorzystywany kod autonomiczny i sprzet infor-
matyczny znajdujacy si¢ na okrgcie ma swojq doktad-
na replike w pakiecie planowania. Pozwala wigc sy-
mulowaé warianty, co moze si¢ zdarzy¢ podczas wy-
konywania zadania lub w fazie jego planowania
(uruchomi¢ oprogramowanie, by sprawi¢ mozliwe do
przewidzenia scenariusze realizacji). Dzigki mozliwo-
Sciom rozszerzonej rzeczywistosci taka cyfrowa repli-
ka moze odbierac¢ rzeczywiste dane z kilku systeméw
i dostosowywacé si¢ do poprawek wprowadzanych
przez operatora bez przerywania ustugi. Cyfrowy bliz-
niak ma mozliwos¢ pobierania danych z systeméw ak-
tualizujacych caly system sieciowy okretu lub
z wszystkich czujnikéw dziatajacych na rzecz catej flo-
ty. Mozna nim réwniez sterowaé na odleglos¢ lub
uzy¢ go do zastapienia informacji dostarczanych przez
wadliwy lub zagrozony sensor z pozostatej czgsci sys-
temu sieciowego.

US Navy widzi i inne korzysci ptynace z zastosowa-
nia sztucznej inteligencji i samouczenia sig. Ich szer-
sze wprowadzenie umozliwi bowiem redukcj¢ kosz-
tow, a nawet ryzyka prowadzenia réznych operacji
morskich (zwigkszenie sSwiadomosci sytuacyjnej i wy-
pracowanie mniej ryzykownych sposobdw realizacji
stawianych zadan). Pozwoli réwniez na wsparcie pro-
cesu prowadzenia dokladnej i bezpiecznej nawigacji
(z czym ostatnio amerykariskim marynarzom nie idzie
najlepiej).

NIE ODSTAWAC

Wydaje sig, ze sztuczna inteligencja czy powszech-
na automatyzacja beda w coraz wigkszym stopniu sto-
sowane nie tylko w systemach bojowych, lecz tez
wsparcia dziatari i zabezpieczenia procesu szkolenia
wojsk. Tych najwazniejszych korzysci jest kilka, a mia-
nowicie znaczne skrdcenie czasu reakcji systemow
walki, przetwarzania gromadzonych danych (w tym ta-
czenia danych z wielu Zrédet informacji), wypracowa-
nia efektywnych decyzji czy zapewnienia samokontro-
li i symulacji.

Wtaczenie na réznych poziomach dowodzenia
sztucznej inteligencji do istniejacych i przysztych sieci
zarzadzania moze si¢ przyczyni¢ do centralnego za-
rzadzania informacja oraz znaczaco wptywac na pro-
cesy decyzyjne. Taki system zadziata lepiej na kazdym

poziomie, od pojedynczego zotnierza przez woz bojo-
wy, samolot lub okret, az po zespoty zadaniowe
i wigksze ugrupowania bojowe. Sztuczna inteligencja
moze sterowa¢ uzbrojeniem, robotami bojowymi
i wsparciem dzialain czy wspomaga¢ wykonywanie
specjalistycznych zadain. W tym ostatnim wypadku
chodzi m.in. o prowadzenie WRE i rozpoznania, gdzie
mozliwa bedzie analiza danych wejsciowych o duzej
objetoscei i predkosci transmisji, pochodzacych z szero-
kiego spektrum czujnikéw i sensoréw, ich wlasciwa
klasyfikacja oraz wypracowanie efektywnych scena-
riuszy dziatan.

Trzeba tez zauwazy¢, ze juz dzisiaj nasycenie Srod-
kow walki zaawansowang elektronika jest bardzo duze,
a w przysztosci bedzie jeszcze wigksze. Zagrozenie
cyberatakiem lub WRE stale si¢ zwigksza. Ale wraz
z rozwojem sztucznej inteligencji wzrasta zapotrzebo-
wanie na wysokiej klasy specjalistéw i moze ono nie
nadazac za tempem wprowadzania nowych rozwiazan.
Wydaje sig, ze obszar militarny ma tu jeszcze wigksze
wyzwania i wymagania niz cywilny.

Sily zbrojne wymagaja fundamentalnych technolo-
gii, by wykorzysta¢ nowoczesne oprogramowanie
i w zasadzie dotrzymac kroku innowacjom komercyj-
nym, aby korzysta¢ ze sztucznej inteligencji i mozli-
wosci uczenia maszynowego w mniejszej skali, ogra-
niczajac jednoczesnie inwestycje infrastrukturalne
i koszty samej integracji.

Cztowiek ma nadal potgzng przewage nad kazda,
nawet inteligentna maszyna w postaci unikatowych
zdolnosci, w tym posiadanej przez niego inteligencji,
szczegoblnie intuicji ksztaltowanej doswiadczeniem
(tym wlasnym i nabytym), oraz zdolnosci do wlasnego
krytycyzmu postgpowari czy wyboru rozwigzania bez
koniecznosci czasami zmudnego analizowania i po-
réwnywania wszystkich mozliwych do zaistnienia wa-
riantéw. Jednak to maszyny sa zdolne do duzo szyb-
szej analizy przekazywanych im danych, ale dotych-
czas zazwyczaj czynily to na podstawie zaszytych
w nie algorytméw dziatania. Najnowsze rozwigzania
i dalsze prace idq wigc w nowym kierunku, wlasnie lo-
giki pozwalajacej na dostosowywanie si¢ do juz kolej-
nych wyzwar.

Oczywiscie automatyzacja i robotyzacja nie ogra-
niczaja si¢ do zapewniania tym systemom mozliwo-
$ci samodzielnego myslenia wytacznie przy wyko-
rzystaniu zaawansowanej techniki komputerowej.
Same komputery, nawet te najbardziej zaawansowa-
ne, wymagaja tez wielu systeméw wsparcia, pozwa-
lajacych im na zdobywanie informacji o otoczeniu
pracy czy warunkach zwiazanych z realizacja kon-
kretnych zadan stawianych przez wyposazone w nie
systemy walki.

Czy zaawansowane i autonomiczne maszyny bojo-
we beda ,,rzadzi¢” na przysztym polu walki, pokaze
czas. Natomiast z pewnoscia sztuczna inteligencja
1 poszerzona rzeczywisto§¢ w coraz wigkszym stop-
niu beda wkracza¢ w obszar militarnego ich wyko-
rzystania. u
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Przemystaw Miller

historii $wiata to potrzeby sit zbrojnych byty

gléwnym motorem rozwoju innowacyjnych
idei oraz nowoczesnych technologii. Jednak w przy-
padku informatyki rolg t¢ odegrat sektor cywilny. Na-
dal dominuje przekonanie, ze Network Centric Warfa-
re (NCW) nie jest koncepcja w dostownym tego stowa
znaczeniu, lecz metoda prowadzenia dziatai zbroj-
nych. Spotyka si¢ to stwierdzenie ze sprzeciwem in-
nych znawcéw przedmiotu, wedlug ktérych nie moze
ona by¢ okreslana jako sposéb prowadzenia wojny.
Mimo tak duzych rozbieznosci mozna zauwazy¢, ze
sieciocentryczno$¢ jest odpowiednim pojeciem utwo-
rzonym do opisu sposobu organizowania i przebiegu
dziatan zbrojnych w dobie wieku informatycznego.
Nie odnosi sig jedynie do prostego zastosowania tech-
niki informatycznej we wszystkich rodzajach sit
zbrojnych, lecz takze do tworzenia wielopoziomowe-
go systemu, ktéry z powodzeniem zrewolucjonizowat
charakter wspdétczesnych dziatar militarnych.

ZALOZENIA

Zasadnicza ideag NCW jest optymalizacja i daleko
idaca maksymalizacja wykorzystania wszelkich do-
stepnych informacji w celu zwigkszenia potencjatu
bojowego sit zbrojnych dzigki ich dystrybucji do
wszystkich potencjalnych odbiorcéw. Koncepcja
NCW przedktada szeroko rozumiang przewage infor-
macyjna nad klasyczng przewage militarng. Dlatego
tez mozna stwierdzié, ze jest to raczej okreslona for-
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ma stanu umystu niz konkretnej rzeczywistosci. Dzia-
fania NCW odnosza si¢ do wygenerowania takich wa-
runkéw, by kazdy z uczestnikéw walki mégt w szyb-
ki, fatwy i przystepny sposéb uzyskac rozlegta wiedze
na temat sytuacji taktycznej, i efektywnie je wykorzy-
sta¢ zgodnie z otrzymanym zadaniem.

Dynamicznie rozwijajaca si¢ na Swiecie informaty-
zacja sprawia, ze obecne i przyszte konflikty militarne
miegdzy paristwami dysponujacymi podobnymi poten-
cjatami technologicznymi begda rozpoczynac si¢ nie
od dziatan stricte militarnych, lecz od realnej proby
wywalczenia szeroko pojetej przewagi w obszarze
zdobywania, przetwarzania, przekazywania oraz gro-
madzenia danych. Uzyskana w ten sposéb dominacja
zapewni lepsza jakos¢ podejmowanych decyzji, co
w efekcie przetozy si¢ bezposrednio na odniesienie
sukcesu w dziataniach zbrojnych.

Wykorzystanie przewagi informacyjnej umozliwi
osiagnigcie zamierzonego celu matym naktadem sit
i Srodkéw. Tym samym koncepcja NCW przyczyni sig
znaczaco do zmniejszenia sit i Srodkéw, ktére zostana
bezposrednio uzyte w danym konflikcie militarnym.

Popularyzacja dziatan sieciocentrycznych w najbar-
dziej rozwinigtych armiach $§wiata sprawi, ze beda
one w coraz wiekszym stopniu charakteryzowac sie
matymi, rozproszonymi, ale wysoce mobilnymi i dy-
namicznymi elementami, sprz¢zonymi z rozbudowa-
nymi sieciami facznosci informatycznej. Tym samym
mimo znacznego oddalenia od siebie uzyskaja one



Zapotrzebowanie na sieciocen-
trycznosc w armiach swiata nie-
ustannie wzrasta. Dlatego wy-
miana danych w sieci stata sie
juz codziennoscia. Na zdjeciu za-
awansowany taktyczny system
zarzadzania walka jednostek bo-
jowych TacNet firmy Rheinme-
tall. Pozwala on sprostac potrze-
bom szybkich operacji

o duzej mobilnosci, prowadzo-
nych na poziomie taktycznym.
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zdolno$¢ do natychmiastowego — jednoczesnego ata-
ku na wybrane kluczowe elementy sit zbrojnych prze-
ciwnika, by po jego wykonaniu ponownie przejs¢ do
pierwotnego rozproszenia, co pozwoli im uniknaé
odwetowych dziatan.

Po raz pierwszy zautomatyzowanie dziatani zbroj-
nych, opartych na technologiach cyfrowych, wyko-
rzystano w operacji ,,Pustynna burza” przeprowadzo-
nej w 1991 roku. Uczynily ja tym samym pierwsza
Wwojna nowej epoxki.

Jednym z elementéw 6wczesnego sieciocentryczne-
go pola walki byt kompleks JSTARS — radarowy sys-
tem monitorowania pola walki i wskazywania celow.
Sktadat si¢ on z samolotu E-8 (Boeing 707) wyposa-
zonego w georadar z anteng o Srednicy 7 m oraz z na-
ziemnych centréw przetwarzania i dystrybucji danych.
Obraz radarowy, wstepnie przetworzony na poktadzie
samolotu, byt przesytany do centréw naziemnych,
gdzie poddawano go dalszej obrébce, a uzyskane
w ten sposob informacje przekazywano natychmiast
do sztabéw poszczegdlnych zwiazkéw taktycznych.
JSTARS mégt wykry¢ cel wielkosci Smiglowca, dzig-
ki czemu umozliwial dowdédcom catosciowy oglad
obszaru prowadzonej operacji, co zapewniato przewa-
ge nad sitami przeciwnika.

Przyktadem systemu sieciocentrycznego stosowane-
go na poziomie taktycznym moze by¢ LTACFIRE —
lekki system kierowania ogniem sktadajacy si¢ z rada-
réw obserwacji pola walki. Sa one zintegrowane
z komputerami oraz kablowymi i §wiattowodowymi
systemami przekazywania informacji. Przyktado-
wo radar wykrywat wystrzelone pociski, a na podsta-
wie obserwacji toru ich lotu komputery ustalaly
wsp6irzedne miejsc rozmieszczenia stanowisk ognio-
wych przeciwnika, przekazujac je do baterii MLRS.
Tym samym juz po 30 s od chwili wykrycia tych sta-
nowisk mozna je byto skutecznie obezwtadnié. Innym
przyktadem jest uzycie bojowych srodkéw precyzyj-
nego razenia, czyli pociskéw samosterujacych Toma-
hawk, ktére sprawdzily sig¢ w niszczeniu irackich
osrodkéw dowodzenia i tacznosci. Zapotrzebowanie
na sieciocentryczno$¢ w innych armiach swiata nie-
ustannie wzrasta. Dlatego wymiana danych w sieci
stata si¢ juz codziennoscia.

Szerokopasmowy transfer danych umozliwia do-
step do pigciu wymiaréw oddziatywania na przeciw-
nika, czyli na ladzie i morzu oraz w przestrzeni po-
wietrznej, kosmicznej i cybernetycznej, jak réwniez
prowadzenie dziatan o charakterze psychologicznym.

RODZIMY PRODUKT

Przykladem sieciocentrycznych platform teleinfor-
matycznych moze by¢ system wspomagania dowodze-
nia C3IS Jasmin, ktéry przyczynit si¢ do rozwoju sys-
tem6éw wsparcia dowodzenia oraz dziatania wojsk
réwniez w wymiarze sojuszniczym. Rozwiazanie to
cechuje nie tylko duza kompleksowosé, unifikacja oraz
szeroko rozumiana spdjnos¢ uzytkowa, lecz takze
spojnos¢ technologiczna, programowa i komputerowa.
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Tego typu rozwiazania klasyfikuja go jako system
klasy C4ISR (Command, Control, Communications,
Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnais-
sance). To dzigki niemu jest mozliwe uzyskanie prze-
wagi informacyjnej i tym samym zwigkszenie swia-
domosci dotyczacej konkretnej sytuacji operacyjnej
na wszystkich szczeblach dowodzenia az do poziomu
poszczeg6lnych zotnierzy.

Dodatkowo ma zdolno$¢ tworzenia potaczonego
obrazu sytuacji operacyjnej na podstawie migdzy
innymi integracji systeméw wsparcia teleinformatycz-
nego, sensorow oraz efektoréw — réwniez tych, ktére
znajduja si¢ w bezzatogowych statkach powietrznych
i pojazdach, bgdacych w wyposazeniu sit zbrojnych
lub stuzb zarzadzania kryzysowego. Nowoczesne
platformy sieciocentryczne nie tylko istotnie uspraw-
niaja wszelkiego rodzaju procesy dowodzenia, na
przyklad przez zastosowanie w nich scentralizowane-
go portalu, ktéry umozliwia efektywna wspdtprace
wszystkich organéw dowodzenia szczebla operacyj-
nego i taktycznego, lecz takze ich réwnoczesna pracg
na wspélnych dokumentach. Ponadto zwigksza on
bezpieczefistwo wszystkich komponentéw oraz ele-
mentéw wchodzacych w ich sktad, w tym zotierzy
i pojazd6éw, na biezaco monitorujac ich polozenie,
a takze umozliwiajac szybkie udzielenie im wsparcia
badz ewakuacje. System eliminuje dotychczasowe
duze opd6Znienia zwigzane z procesem pozyskiwania,
obiegu i obrazowania informacji.

NOWE KONCEPCJE

Systemy sieciocentryczne maja architekture zorien-
towang w sposob typowo ustugowy na ich uzytkowni-
ka, co jest zgodne z koncepcja SOA — Service-Oriented
Architecture, zawarta w zatozeniach NNEC (NATO
Network Enabled Capability). Zaleca ona bowiem two-
rzenie systeméw informatycznych realizujacych i wy-
korzystujacych ustugi pod katem funkcjonalnosci istot-
nych z punktu widzenia i na poziomie kazdego uzyt-
kownika. Zaklada takze tworzenie zamknigtych
interfejsami komponentéw spetniajacych biznesowe
wymagania oraz umozliwiajacych wielokrotne wyko-
rzystanie ich na wyzszych poziomach funkcjonalnych.
Zalecane zgodnie z ta koncepcja ustugi udostgpnia-
ja z zatozenia niezmienne punkty dostgpowe i jedno-
cze$nie ukrywaja wewnetrzne sposoby implementacii.
Ponadto poszczegdlne komponenty porozumiewaja sig
ze sobg dzigki wspSlnemu medium komunikacyjnemu
1 maja do niego dostgp niezalezny od sprzetu i oprogra-
mowania, na ktérym dziataja.

Urzadzenia takie maja budowe¢ komponentowa,
ktdra jest zgodna z zatozeniami koncepcji. Stad tez
dziatanie przedmiotowego systemu umozliwia
wspotdzielenie danych migdzy rozproszone wezly
decyzyjne. Z tego tez wzgledu elementy niniejszego
rozwigzania zostaty zaprojektowane w taki sposéb,
aby mogly by¢ eksploatowane i wykorzystywane na
wszystkich poziomach dowodzenia, w tym przez
poszczeg6lnych zotnierzy. u
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Dziatanie pododdziatow
artylerii wyposazonych
w nowe Srodki walki

DOTYCHCZAS MOWILISMY O MODERNIZACJI PODODDZIALOW

WOJSK RAKIETOWYCH | ARTYLERII, NATOMIAST OBECNIE NALEZY
DOKONAC REWOLUCJI W SPOSOBIE ICH DZIALANIA ZE WZGLEDU
NA WYPOSAZENIE W NOWY SPRZET.

mjr mgr inz. Wojciech Slezak

uz w 1926 roku general F.G. Herr zauwazyl, ze

kazde wojsko powinno posiadac taktyke swojego
uzbrojenia, koncepcje dowddztwa i sposoby walki
wykonawcow [ktdrzy — red.] powinni moZliwie najle-
piej wykorzysta¢ wlasciwosci uzbrojenia; kazdemu
postepowi w uzbrojeniu powinna odpowiadac row-
nolegta i réwnorzedna zmiana w sposobach walki'.
Obecnie po wprowadzeniu do wyposazenia wojsk
takich srodkéw walki, jak haubica samobiezna Krab
kalibru 155 mm oraz moZdzierz samobiezny Rak ka-
libru 120 mm powstala potrzeba zmiany sposobu
uzycia tego sprz¢tu oraz zasad dzialania pododdzia-
16w nim dysponujacych ze wzgledu na zupetnie nowe
jego mozliwosci.

ZADANIA

Do podstawowych zadari artylerii nalezy zaliczy¢:

— prowadzenie bliskiego ognia wspierajacego (Close
Supporting Fire),

— prowadzenie glgbokiego ognia wspierajacego
(Deep Supporting Fire),

— zwalczanie artylerii (Counter Battery Fire),

— dezorganizowanie systemu dowodzenia (Com-
mand and Control Warfare),

— wzbranianie (utrudnianie) obrony przeciwlotni-
czej (Suppresion of Enemy Air Defense).

Bliski ogieni wspierajqcy to ogien artylerii prowa-
dzony na wojska przeciwnika z zadaniem niszczenia
jego srodkéw ogniowych, ktére ze wzgledu na bliskie
potozenie moga bezposrednio zagrozi¢ wspieranym
pododdziatlom. Powinien by¢ skupiony na dezorgani-
zowaniu kierowania ogniem i prowadzenia rozpozna-
nia oraz na obezwladnianiu przeciwnika w punktach
oporu.

Gleboki ogieri wspierajgcy jest kierowany na cele
znajdujace si¢ w glebi, poza pasem (rejonem) dziatan
bezposrednich, dla wzbronienia lub utrudnienia po-
dejscia i rozwinigcia zgrupowan przeciwnika do tego
pasa, a takze obnizenia ich potencjatu bojowego oraz
dezorganizacji systemu zaopatrzenia.

Zwalczanie artylerii przeciwnika jest podstawo-
wym zadaniem artylerii dywizji. Realizowane jest
przez jej pododdzialy artylerii samodzielnie lub we
wspotdziataniu z lotnictwem i Srodkami walki radio-

1 F.G. Herr, Artylerja, Wojskowy Instytut Naukowo-Wydawniczy, Warszawa 1926.

Autor jest asystentem
Zakfadu Potaczonego
Wsparcia Ogniowego

w Instytucie Wsparcia

i Zabezpieczenia Dziatan
Wydziatu Wojskowego
Akademii Sztuki
Wojennej.
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RYS. 1. UGRUPOWANIE BOJOWE
DYWIZJONU ARTYLERII SAMOBIEZNEJ
(KRAB KALIBRU 55 MM)
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Zrédto: www.hsw.pl/obron- e '-' -
nosc-i-bezpieczenstwo/
efektor/155-mm-samobie-

EELL G

zna-haubica-krab/.

elektronicznej we wszystkich etapach walki. Te sily
strony przeciwnej zwalcza si¢ proaktywnie lub reak-
tywnie.

Dezorganizowanie systemu dowodzenia polega na
razeniu i zaklécaniu pracy wybranych elementéw SD
szczebla brygady i dywizji oraz punktéw dowodze-
nia (posterunkéw namierzania, zakldcania itp.),
a takze pododdziatéw rozpoznawczych i walki radio-
elektronicznej (WRE). Zadanie to powinno by¢ re-
alizowane w spos6b ciagly w czasie catej walki.
Ogien artylerii powinien by¢ skoordynowany z od-
dziatywaniem elektronicznym.

Wzbranianie obrony przeciwlotniczej polega na
razeniu wyspecjalizowanych pododdziatéw ognio-
wych (pojedynczych wyrzutni rakietowych, zesta-
woéw rakietowo-artyleryjskich, stacji naprowadzania,
woz6w dowodzenia) ostaniajacych ladowe zgrupo-
wanie uderzeniowe przeciwnika przed uderzeniami
7 powietrza’.

STRUKTURA ORGANIZACYJNA

Dywizjon artylerii samobieinej wyposazony
w haubice samobiezne Krab kalibru 155 mm sktada
si¢ z baterii dowodzenia, trzech baterii ogniowych,
kompanii logistycznej oraz zespolu ewakuacji

medycznej. Zadaniem baterii dowodzenia jest orga-
nizowanie stanowiska dowodzenia dowddcy dywi-
zjonu. Bateria artylerii jest pododdziatem ognio-
wym, ktéry dziata w skladzie dywizjonu lub samo-
dzielnie catoscia sit, plutonami, parami dzial lub
pojedynczymi dziatami. W jej sktad wchodza dwa
plutony ogniowe po cztery haubice w kazdym. Kom-
pania logistyczna jest przeznaczona do dowozu Srod-
kéw bojowych i materialowych (amunicji, paliwa
itp.), wykonywania obstug biezacych, ewakuacji
i remontu sprzgtu oraz przygotowywania positkéw
dla zotnierzy dywizjonu. Natomiast zesp6t ewaku-
acji medycznej odpowiada za udzielanie rannym
i chorym zolnierzom pomocy medycznej, poszu-
kiwanie rannych i ich ewakuacjg z pola walki oraz,
jesli wymaga tego stan poszkodowanego zotnierza,
przygotowanie go do dalszej ewakuacji.

Kompania wsparcia wyposazona w mozdzierze
samobiezne Rak kalibru 120 mm jest pododdzialem
realizujacym zadania wsparcia ogniowego batalionu
zmechanizowanego lub piechoty zmotoryzowane;j.
Sktada si¢ z plutonu dowodzenia, dwdch plutonéw
ogniowych oraz plutonu przeciwpancernego. Pluton
dowodzenia jest przeznaczony do zapewnienia facz-
nosci, prowadzenia rozpoznania, dowozu srodkéw

2 Dziatanie taktyczne pododdziatéw artylerii - poradnik (155 mm KRAB) DTU-3.2.5.6.11, DGRSZ, sygn. wewn. 37/2016, Warszawa 2016.
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bojowych i materialowych (amunicji, paliwa itp.)
oraz wykonywania obstugi technicznej sprzgtu woj-
skowego. Pluton ogniowy jest pododdziatem ognio-
wym, ktéry dziala w sktadzie kompanii lub samo-
dzielnie caloscia, parami mozdzierzy lub pojedynczy-
mi dziatami. Jest wyposazony w cztery moZdzierze.
Natomiast pluton przeciwpancerny jest przeznaczo-
ny do zwalczania celéw opancerzonych zgodnie
z decyzja dowddcy batalionu (w walce nie dowodzi
nim dowddca kompanii wsparcia). W jego sklad
wchodza trzy druzyny przeciwpancerne, w kazdej
po dwie wyrzutnie przeciwpancernych pociskéw
kierowanych Spike (PPK Spike).

UGRUPOWANIE BOJOWE

Polega na uszykowaniu oraz rozmieszczeniu sit
i Srodkéw w terenie odpowiednio do celu (koncep-
cji) rozegrania walki®. Opisywane pododdziaty wy-
konuja swoje zadania ogniowe z rejonu manewrowa-
nia artylerii (Artillery Manouver Area — AMA)*
Jest to rejon, z ktérego artyleria wspiera walczace
pododdziaty i ma tam pierwszenstwo do rozmieszcze-
nia swoich elementéw ugrupowania bojowego. Jed-
nak nie jest on zastrzezony tylko dla nie;j.

Rejon manewrowania artylerii dywizjonu Krab
(rys. 1) obejmuje:

— rejon rozwinigeia stanowiska dowodzenia dywi-
zjonu,

— rejon manewrowania baterii artylerii,

— stanowisko rozwinigcia stacji meteorologicznej,

— rejon rozmieszczenia urzadzen logistycznych.

Dla stanowiska dowodzenia oraz w celu rozwinig-
cia urzadzen logistycznych wyznacza si¢ rejony za-
strzezone. Oznacza to, ze nie moga go zaja¢ pozosta-
fe elementy ugrupowania bojowego.

Czerwone kota na rysunku 1 obrazujg strefe (o wy-
miarach okoto 2,7x1,6 km) upadku rakiet szescio-
dziatowej baterii Smiercz. Strefa upadku rakiet wy-
strzelonych z jednej wyrzutni to okoto 67 ha. Odpo-
wiednie rozmieszczenie S$rodkéw ogniowych
dywizjonu oraz sposéb jego dziatania uniemozliwiaja
zniszczenie tego pododdziatu ze wzgledu na rozsrod-
kowanie sprzgtu oraz jego duza manewrowosc.
Oddziatywanie ogniowe na pojedynczy srodek ognio-
wy (jedng haubicg) przez bateri¢ Smiercz jest po pro-
stu nieoptacalne.

Na rysunku 2 przedstawiono strefe upadku rakiet
wystrzelonych z tej samej baterii Smiercz w kierunku
dywizjonu artylerii samobieznej wyposazonego w hau-
bicg Dana kalibru 152 mm, rozmieszczona w rejonie
stanowisk ogniowych. Ze wzgledu na mata manewro-
wos¢ sprzetu oraz dlugi czas przebywania dywizjonu

DOSWIADCZENIA
]

RYS. 2. REJON STANOWISK
OGNIOWYCH , KLASYCZNEJ”

ARTYLERII

\
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T

w rejonie stanowisk ogniowych o wymiarach 2-3 km
na 2-3 km, staje si¢ on optacalnym celem dla baterii
Smiercz. Stanowiska ogniowe poszczegdlnych haubic
Krab kalibru 155 mm wyznaczaja dowddcy dziat auto-
nomicznie (z uwzglednieniem zasady, ze nie moze ono
znajdowac si¢ blizej niz 500 m od elementéw ugrupo-
wania bojowego wojsk wiasnych oraz obiektéw chro-
nionych prawem) lub w szyku okreslonym przez do-
wddceg plutonu. Czas przebywania na stanowisku
ogniowym nie powiniefi by¢ dtuzszy niz 2 min od mo-
mentu otwarcia ognia’. Dzigki tej zasadzie, nawet po
wykryciu dzialalnosci ogniowej, odwetowy ogieni prze-
ciwnika bedzie nieskuteczny, poniewaz jego pociski
upadna w miejsce, gdzie nie bedzie juz sSrodkéw ognio-
wych. W tym czasie haubice beda prowadzity ogieri do
tego samego celu z innego miejsca.

MANEWR

Zgodnie z regulaminem dziatan wojsk ladowych
manewr jest jednq z czesSci sktadowych walki, ktérego
istota polega na zorganizowanym ruchu sit i Srodkow,
prowadzonym w okreslonym celu. Manewr zapewnia
moZzliwos¢ przenoszenia punktu ciezkoSci w czasie
i przestrzeni®. Dla pododdzialéw artylerii pojgcie to

3 Regulamin dziatar wojsk lagdowych, DWLad, sygn. wewn. 115/2008, Warszawa 2008.
4 Rejon manewrowania artylerii (Artillery Manouver Area - AMA) to wyznaczony dla pododdziatu artylerii (dywizjon, bateria, pluton) rejon prze-

znaczony do wykonania zadan taktycznych i rozmieszczenia w nim jego elementéw ugrupowania bojowego. Dziatanie taktyczne pododdzia-

tow artylerii..., op.cit., s. 1-8.
5 Ibidem, s. 1-13.
6 Regulamin dziatan wojsk ladowych..., op.cit., s. 23.

Opracowanie wiasne.
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Zrédito:

Dziatanie taktyczne
pododdziatéw artylerii
(120 mm Rak)
DTU-3.2.5.6.12,
Warszawa 2017.

RYS. 3. MANEWR KOMPANII WSPARCIA
PLUTONAMI: A) W NATARCIU, B) W OBRONIE

@

jest uszczegdlowione. Jego definicja jest nast¢puja-
ca: manewr to zmiana potozenia elementow w celu
przyjecia dogodnego ugrupowania bojowego i osiq-
gniecia gotowosci ogniowej do wykonania zadan
wsparcia ogniowego’. Wykonuje sie go po drogach
lub na przetaj. Jednak bez wzgledu na przyjety spo-
s6b bardzo wazne jest to, by natychmiast po zatrzy-
maniu wozu dzialo znajdowato si¢ na stanowisku
ogniowym gotowe do otwarcia ognia w czasie krét-
szym niz minuta oraz do kolejnego manewru zaraz
po wykonaniu zadania ogniowego. Jedynym przy-
padkiem, gdy dla przeciwnika bgdzie optacalne pro-
wadzenie ognia na przyktad do kompanii wsparcia,
jesli bedzie ona znajdowac si¢ w kolumnie marszo-
wej. Z tego wzgledu najkorzystniejsza metoda ma-
newru bedzie przemieszczanie si¢ plutonami
(rys. 3) na zasadzie ,,podazaj i wspieraj” w natarciu
lub analogicznie w obronie, gdy Srodki ogniowe sa

permanentnie roz§rodkowane i gotowe do wsparcia
walczacych wojsk.

NOWE MOZLIWOSCI

Haubice Krab zyskaty nowe, dotychczas nieosia-
galne w naszych pododdziatach artylerii, mozliwo-
Sci techniczne. Przede wszystkim zostal wprowadzo-
ny kaliber 155 mm, dzigki czemu dziala te nie tylko
staly si¢ skuteczniejsze, lecz dodatkowo mozna pro-
wadzi¢ z nich ogieri z uzyciem wigkszosci pociskéw,
jakimi dysponuja nasi sojusznicy z NATO. Kazda
haubica (mozdzierz) dzigki systemom dowigzania
moze dziata¢ niezaleznie. Jest bowiem dowigzana®
praktycznie zaraz po zatrzymaniu si¢, dlatego otwar-
cie ognia moze nastapi¢ w czasie krétszym niz mi-
nuta od tego momentu i w dowolnym miejscu
(w przypadku klasycznej artylerii dowigzane jest je-
dynie miejsce stania dziata kierunkowego). Kazda

7 Dziatanie taktyczne pododdziatow artylerii (120 mm RAK) DTU-3.2.5.6.12, Warszawa 2017, s. 40.
8 Znane sg wspbtrzedne geograficzne oraz wysoko$é nad poziomem morza miejsca rozmieszczenia haubicy.
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haubica (moZdzierz) prowadzi ogiei do jednego
celu na innych nastawach celownika oraz innych
azymutach strzelania. Dzigki temu istnieje teore-
tyczna mozliwos¢ wyznaczania celéw pojedynczych
w ugrupowaniu bojowym przeciwnika w liczbie od-
powiadajacej ilosci dzial oraz niszczenia kazdego
celu przez inne dzialo w tym samym czasie. Do roz-
poznania oraz okreslenia wspétrzednych celow moz-
na wykorzystaé bezzatogowy statek powietrzny
FlyEye, bedacy w wyposazeniu putkéw artylerii
(pododdzialéw rozpoznania artyleryjskiego), ogol-
nowojskowych pododdzialéw rozpoznawczych czy
pododdziatéw wojsk obrony terytorialnej. Z badan
naukowych wynika, ze pierwsze 12 s ostrzatu silty
zywej powoduje najwieksze zniszczenia. Dlatego im
wigcej pociskéw spadnie w tym czasie na cel, tym
wigksza bedzie skutecznos¢ prowadzonego ognia.
Haubice Krab oraz mozdzierze Rak maja mozliwos¢
strzelania metoda sekwencyjna (Multiple Round
Simultaneous Impact — MRSI). Polega ona na wy-
strzeleniu kilku pociskéw o réznych tadunkach

z jednego Srodka ogniowego przy zrdéznicowanych
katach podniesienia lufy. Kazdy pocisk ma inng tra-
jektorie (tor ruchu) i odmienny czas lotu, dlatego
mimo wystrzelenia jednego pocisku po drugim tra-
fiaja one w cel doktadnie w tym samym czasie.

NOWA JAKOSC

Analizujac taktyke, sposéb dziatania oraz mozliwo-
Sci techniczne mozdzierzy Rak kalibru 120 mm oraz
haubic Krab kalibru 155 mm, nasuwa si¢ jeden wnio-
sek. Odpowiednie wykorzystanie nowego typu sprzetu
czyni go praktycznie niezniszczalnym, gdyz po wy-
kryciu strzelajacego Srodka ogniowego, jesli przeciw-
nik odpowie ogniem do strzelajacej haubicy czy moz-
dzierza, jego pociski trafia jedynie w miejsce, skad
kilka minut temu prowadzity ogieni, poniewaz wyko-
naly tzw. manewr przeciwogniowy. Co wigcej, sa one
na tyle rozs§rodkowane (ustawione w odlegtosci nawet
500 m i wigkszej od siebie), ze strzelanie mogtoby od-
bywac si¢ jedynie do pojedynczej haubicy (moZdzie-
rza), co jest nieoptacalne dla przeciwnika. |
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System wykorzystania
doSwiadczen
w wymiarze praktycznym

BY ELIMINOWAC ZJAWISKO POWIELANIA BLEDOW ORAZ
ZAPEWNIAC WIEKSZA EFEKTYWNOSC DZIALANIA Sl
ZBROJNYCH, POWOLANO DO ZYCIA SYSTEM, KTORY

MA SIE PRZYCZYNIAC DO WIEKSZEJ SPRAWNOSCI ICH

Autor jest specjalistg
w Sekcji Metodyki
Nauczania Centrum
Szkolenia Wojsk
Inzynieryjnych

i Chemicznych.

FUNKCJONOWANIA.

ptk rez. dr Aleksander Wrona

d ponad dekady dziataja w strukturach Sit Zbroj-

nych RP etatowe komoérki odpowiedzialne za gro-
madzenie, analizowanie, przetwarzanie i upowszech-
nianie do§wiadczen praktycznie we wszystkich obsza-
rach stojacych przed nimi zadan. Jest wigc czas ku
temu, by dokonac analiz i ocenic realny dorobek w tej
sferze. Przede wszystkim trzeba odpowiedzie¢ na pyta-
nie, czy koszty zwiazane z utrzymaniem i funkcjono-
waniem struktur Systemu Wykorzystania Doswiadczen
(SWD) nie przewyzszaja uzyskanych efektéw oraz ko-
rzysci ptynacych z wypracowanych w ramach tego sys-
temu rozwigzan.

REFLEKSJE

Nie zaglebiajac si¢ w rozwazania, mozna pokusic si¢
o stwierdzenie, Ze system, o ktérym mowa, nie powstat
z nadzwyczajnych pobudek czy potrzeby chwili wyni-
kajacej z konieczno$ci usprawnienia dziatalnosci
wojsk. Utworzono go jako nasladowanie rozwiazan
obowiazujacych w armiach innych paistw NATO.
W momencie jego wdrozenia do struktur SZRP
w przestrzeni medialnej zostal okrzyknigty jako zupel-
nie nowa jako$¢, bez ktdrej sity zbrojne nie sa w stanie
funkcjonowaé. Pojawiaty si¢ réwniez glosy, ze przed
powstaniem SWD przez dugie lata w naszej armii nie
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przywiazywano nalezytej wagi do wypracowywania
wnioskéw z biezacej dziatalnosci stuzbowej, do elimi-
nowania btedéw i korzystania ze zdobytych doswiad-
czen (dobrych praktyk). Otéz z cala moca nalezy pod-
kresli¢, ze jest to opinia nieprawdziwa i dalece krzyw-
dzaca dla naszych sit zbrojnych z kilkudziesigcioletnim
dorobkiem w tej dziedzinie. Mozna to zobrazowaé na
kilku przyktadach. Nie bylo, co prawda, wyspecjalizo-
wanych komérek zajmujacych si¢ tylko i wytacznie
zbieraniem wnioskéw, ich analiza i ewentualnym upo-
wszechnianiem. Praktyka dnia codziennego byto nato-
miast to, ze wszystkie osoby funkcyjne oraz komorki
organizacyjne od najnizszego do najwyzszego szczebla
byly zywotnie zainteresowane poszukiwaniem coraz
skuteczniejszych rozwiazan do zastosowania w swoim
dziataniu, wnioskowaniem, analizowaniem dziatan
i zachowan, upowszechnianiem i wdrazaniem do-
Swiadczen. Miaty to dostownie we krwi, pomijajac fakt
konkretnych zapiséw w ich obowiazkach stuzbowych.
Kazda wykonana praca badz dzialanie podlegaly wie-
loaspektowej analizie, sprowadzajacej si¢ do odpowie-
dzi na pytanie, czy i jak mozna to bylo zrobié lepie;.
Ten ogromny zaséb wiedzy i doswiadczen oraz sku-
tecznych i sprawdzonych rozwigzar zapisanych w wie-
lu instrukcjach, podrgcznikach i poradnikach obowia-
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zujacych w naszej armii nie wziat si¢ znikad. To jest
wlasnie dorobek gromadzonych przez dlugie lata, we-
ryfikowanych i upowszechnianych do§wiadczen.

PRAKTYCZNA DZIALALNOSC

Przedstawione w dalszej czgsci artykutu przyklady
dowodza, ze od najnizszego szczebla dowodzenia
w biezacej dziatalnosci, gtéwnie szkoleniowej, doce-
niano wykorzystanie zdobytych doswiadczen i wynika-
jacych z nich wnioskéw. Dowddca druzyny, zanim
przystapit do nauczania podwladnych zotierzy wyko-
nywania konkretnych czynnosci, otrzymywal od prze-
fozonego sprawdzone w praktyce wzorce postgpowania
i szczegbtowe wskazéwki dotyczace tego, jak uczyd.
W trakcie szkolenia pilnie §ledzit czynnosci szkolone-
go i reagowal na kazdy popeliony btad, wskazujac
jednoczesnie na jego konsekwencje w warunkach bojo-
wych oraz podajac sposéb wyeliminowania. Na zakoni-
czenie zajeé z kazdego zagadnienia dowddca druzyny
(instruktor) szczegétowo omawiat w punkcie naucza-
nia ich przebieg. Wskazywat stabe i mocne strony, sta-
wiat zadania odnoszace si¢ do utrwalania wiedzy i do-
skonalenia umiejgtnosci w ramach indywidualnego tre-
ningu. Ponadto ocenial wlasne dziatania. Analizowat
to, co zrobit dobrze oraz gdzie i jakie popehit w na-
uczaniu btedy, wyciagajac jednoczesnie wnioski doty-
czace tego, co nalezy poprawic lub zmienic, by uzyskaé
lepszy efekt szkolenia w kolejnych dniach. Niezaleznie
od wynikéw samooceny, tenze dowddca byl podczas
pracy szkoleniowej pilnie obserwowany przez kierow-
nika zajec. Ten natomiast w sytuacjach newralgicznych
interweniowatl niezwlocznie, przerywajac na chwilg
szkolenie i pouczajac dowddeg druzyny w celu napro-
wadzenia go na prawidlowy tok postepowania zaréwno
pod wzgledem merytorycznym, jak i metodycznym.
Z chwila zakoniczenia zaje¢ ich kierownik omawiat je
z catoscia plutonu. Formutowat najistotniejsze wnioski
majace wplyw na przebieg dalszego szkolenia, kierujac
je bezposrednio do szkolonych Zolnierzy. Przede
wszystkim jednak na koficowym etapie podsumowania
szkolenia, zwykle po powrocie z zaje¢é, omawiat dzia-
tanie poszczegdlnych dowddcéw druzyn. Oceniat
wowcezas prace kazdego z nich, biorac pod uwage
aspekty merytoryczne i metodyczne. Wskazywat dobre
strony i niedociagnigcia. Wyjasnial podwtadnym naj-
skuteczniejsze metody oraz sposoby eliminowania
bledow oraz zwigkszania efektywnosci szkolenia, kie-
rujac si¢ przy tym powszechnymi do$§wiadczeniami
szkoleniowymi, najnowszymi osiagni¢ciami naukowy-
mi z zakresu dydaktyki, w tym dydaktyki wojskowej,
ujetymi w podrecznikach do nauczania poszczegol-
nych przedmiotéw, czyli w przedmiotowych metody-
kach nauczania.

W tym miejscu warto podkresli¢, ze w minionym
okresie w strukturach niektérych wyzszych uczelni
wojskowych szczebla akademickiego funkcjonowaty
wyspecjalizowane instytuty i katedry zajmujace si¢
transponowaniem §wiatowego dorobku pedagogiki
jako obszaru nauki i jej dzialu zwanego dydaktyka na
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grunt wojskowy. Stad tez kazda wdrazana na uzytek
wojska dydaktyka szczegétowa, zwana metodyka
przedmiotowa, w zaleznosci od szczebla dowodzenia
przechodzita przez rece wiasciwych specjalistow woj-
skowych z instytucji naukowych zajmujacych si¢ peda-
gogika, dydaktyka w szczegdlnosci. Obecnie po tych
dziataniach podejmowanych w ramach wyzszego
szkolnictwa wojskowego pozostaty tylko wspomnienia.

Wracajac do przyktadéw ksztattowanego przez dzie-
siatki lat systemu upowszechniania do§wiadczen,
wspomniany dowddca plutonu nie byt oderwany od te-
go systemu. Przede wszystkim w systemie ksztalcenia
kadr dowddczych byt profesjonalnie przygotowany pod
wzgledem wiedzy i umiejetnosci do objecia stanowiska
stuzbowego. Istotne jest to, ze bezposrednio po promo-
cji oficerskiej mogt dowodzi¢ plutonem i kompania.
Poza tym dowddca plutonu uczestniczyt w cyklicznym
szkoleniu organizowanym przez dowddcg kompanii
oraz nadrzedne szczeble dowodzenia. W ramach bieza-
cego szkolenia oraz doraznie organizowanych kurséw
na szczeblu jednostki oraz zwigzku taktycznego wzbo-
gacal swoja wiedzg i doskonalil umiejgtnosci na pod-
stawie najnowszych doSwiadczen wypracowanych
w skali sit zbrojnych, dotyczacych poszczegdlnych ob-
szaréw dziatalnosci stuzbowej. Ponadto przed kazdymi
zajeciami uczestniczyt w instruktazach prowadzonych
przez dowddce kompanii, podczas ktérych zapoznawat
si¢ z aktualnymi osiagnigciami metodycznymi niezbed-
nymi do efektywnego nauczania. Organizowane i pro-
wadzone przez niego zajecia byly nadzorowane przez
bezposredniego oraz kolejnych przetozonych, a kon-
czyly si¢ oméwieniem zastosowanych rozwigzan i uzy-
skanych efektéw wraz ze wskazaniem btedéw i sposo-
boéw ich eliminowania w przysztosci. Podczas takich
rozméw shuzbowych dowddca plutonu zdobywat wie-
dze z dziedziny najnowszych rozwiazaf organizacyj-
nych i metodycznych dotyczacych okreslonej tematyki.
Procedura ta wynikata z odgérnego, wieloszczeblowe-
go przeptywu informacji dotyczacych bezwzglednego
stosowania w biezacej dziatalnosci szkoleniowej uog6l-
nionych wnioskéw i doswiadczen wypracowanych
przez okreslone instytucje i organy dowodzenia sitami
zbrojnymi, odpowiedzialne za szkolenie na poszcze-
gblnych poziomach organizacyjnych.

Podobne rozwiazania obowiazywaty réwniez na
wyzszych szczeblach dowodzenia, od batalionu
wzwyz. Kazdy z przetozonych dazyt do tego, aby jego
bezposredni podwtadni w swojej biezacej dziatalnosci,
nie tylko szkoleniowej, konsekwentnie wprowadzali
najnowsze doswiadczenia, upowszechniane w sposéb
zorganizowany w formie zaleceri przez wlasciwe insty-
tucje i organy dowodzenia. Nikt z przetozonych nie
mogt dziata¢ w oderwaniu od intelektualnego dorobku,
postgpu technicznego i zdobywanych na co dzien do-
Swiadczen, ktorych zastosowanie przynosito wymierne
efekty ekonomiczne i szkoleniowe.

Upowszechnianiu i wykorzystaniu wnioskéw i1 do-
swiadczen (dobrych praktyk) stuzyto wiele form orga-
nizacyjnych. Do podstawowych nalezaly odprawy bie-



zace i okresowe, odprawy metodyczne i narady, pod-
czas ktérych omawiano najnowsze trendy oraz
zaobserwowane skuteczne rozwiazania, a takze formu-
fowano wnioski i stawiano zadania o charakterze wdro-
zeniowym. Konsekwentnie rozliczano podwladnych
z zadan polegajacych na upowszechnianiu i stosowaniu
zdobytych doswiadczeni. Upowszechnianiu sprawdzo-
nych w praktyce rozwiazan stuzyty w duzym stopniu
cyklicznie organizowane zajgcia pokazowe oraz zajgcia
i éwiczenia instruktazowo-metodyczne, prowadzone na
poszczegdlnych poziomach dowodzenia. Warto wspo-
mniec zasadg, ze jezeli dowddca jednostki uczestniczyt
w ¢wiczeniach instruktazowo-metodycznych przezna-
czonych dla dowédcéw jednostek i zwigzkow taktycz-
nych, to zdobyta wéwczas wiedza i nowe do§wiadcze-
nia nie pozostawaly tylko w jego gltowie, lecz byly
przekazywane w dét, az do najnizszego szczebla. Stu-
zyly temu ¢wiczenia dla dowddztw i sztabéw jedno-
stek, zajecia instruktazowo-metodyczne dla dowddcow
batalionéw oraz réznorodne zajecia, szkolenia i kursy
dla kadry dowddczej najnizszych szczebli dowodzenia.
Tym samym prezentowane na najwyzszym szczeblu
efektywne rozwiazania i nowe do§wiadczenia dociera-
ty sukcesywnie az do ostatniego zotnierza.

Szczegdlna wage do kwestii wykorzystania do-
Swiadczen i dobrych praktyk przywigzywano w szko-
leniu operacyjno-taktycznym podczas przygotowania,
organizowania i prowadzenia ¢wiczen taktycznych
z wojskami. Czgsto w sklad ich kierownictwa powoly-
wano grupy badawcze skladajace sie z oficeréw o naj-
wigkszym doswiadczeniu zawodowym, ktérych zada-
niem bylo prowadzenie réznorodnych badari i ekspe-
rymentéw majacych na celu wypracowanie nowych
skutecznych form i sposobéw uzycia wojsk, czy tez
efektywnego wykorzystania mozliwosci taktyczno-
-bojowych sprzetu. Pozytywne wyniki stanowity pod-
stawe do ich upowszechniania i stosowania w proce-
sie biezacego szkolenia wojsk. Podczas ¢wiczeit w ra-
mach szkolenia operacyjno-taktycznego od wielu
dziesigcioleci funkcjonowaty zespoty analizy, oceny
i oméwienia ¢wiczef. W ich sklad wchodzili najbar-
dziej doswiadczeni oficerowie, ktérzy wnikliwie ob-
serwowali kazdy fragment i etap tego przedsigwziecia
szkoleniowego, gromadzili informacje, analizowali je,
formulowali przeslania i zalecenia. Uczestniczyli
w omowieniu kazdego etapu ¢wiczen, brali udziat
w przygotowaniu i prowadzeniu ich oméwienia koni-
cowego, a ponadto upowszechniali wnioski i do-
Swiadczenia z ich przebiegu. Nie byto wigc mowy, by
jakies ¢wiczenia przebrzmiaty bez echa. Kazde z nich
miato konkretny wktad w procesie gromadzenia,
wdrazania i ciaglego weryfikowania w praktyce kon-
kluzji i postulatow.

Dokonujacy si¢ postep w poszczeg6lnych obszarach
funkcjonowania Sit Zbrojnych RP owocowat nowymi
pomystami powstajacymi na gruncie bogatych do-

Swiadczefi, przynoszacymi wymierne korzysci w r6z-
norodnych dziedzinach. Sprzyjat temu rozwinigty
przed laty i dobrze funkcjonujacy system wynalazczo-
$ci i racjonalizatorstwa, ktéry nie zniechgcat, lecz mo-
tywowat do podejmowania wysitku w tej sferze. Kazdy
zotnierz i pracownik resortu obrony narodowej miat
prawo opracowac i zglosi¢ do konkursu projekt, ktéry
jako efekt wieloletnich doswiadczen mdégt usprawnic
konkretny wycinek biezacej dziatalnosci.

W systemie upowszechniania do§wiadczen istotna
role odgrywata jedna z form dziatalnosci metodycz-
nej i szkoleniowej, nazywana wymiang doswiadczen,
ktéra organizowano zaréwno w ukladzie wewnetrz-
nym (migdzy réwnorzednymi pododdziatami), jak
i w ukladzie zewngtrznym (migdzy jednostkami i in-
stytucjami wojskowymi).

Podane przyktady jednoznacznie dowodza, Zze na
plaszczyZnie zbierania, analizowania i upowszechnia-
nia wnioskéw i do§wiadczeri oraz ich twdrczego wyko-
rzystania nie bylo nigdy przystowiowego ugoru, mimo
ze nie funkcjonowaty etatowe struktury zajmujace sig¢
z urzedu tylko ta dziedzing.

NOWE SPOJRZENIE

Problem utworzenia wyspecjalizowanych, etatowych
komoérek zajmujacych si¢ gromadzeniem, analizowa-
niem, przetwarzaniem i upowszechnianiem wnioskéw
i doswiadczen pojawit si¢ z chwila zaangazowania
naszych sit zbrojnych w operacje stabilizacyjne i poko-
jowe. Warto podkresli¢, ze juz w grudniu 2005 roku,
kiedy jeszcze nikt w skali sit zbrojnych nawet nie po-
myslat o tworzeniu etatowych komérek w ramach sys-
temu wykorzystania doswiadczen, podczas konferen-
cji! zainicjowanej przez éwczesnego dowddce wojsk
ladowych wyglositem referat nt. Gromadzenie i anali-
zowanie wnioskow i doswiadczen z operacji prowadzo-
nych poza granicami kraju - propozycje rozwiqzan.
Udziatl w operacji stabilizacyjnej w Iraku byt dla na-
szych wojsk ladowych w powojennym okresie zupet-
nie nowym i powaznym wyzwaniem. Stad tez w ra-
mach wystapien jednoznacznie uzasadniano potrze-
be wdrozenia systemowych rozwigzan w dziedzinie
gromadzenia, analizowania i przetwarzania informa-
cji, uogdlniania dos§wiadczet i wypracowywania
whnioskéw dotyczacych przygotowania i funkcjonowa-
nia polskich kontyngentéw wojskowych w opera-
cjach poza granicami kraju. Zdecydowanie podkre-
$lano konieczno$¢ powotania w tym celu etatowych
komérek. Zaproponowano wéwczas, aby w ramach
Dowddztwa Operacyjnego utworzy¢ centrum analiz
operacji migdzynarodowych, ktéremu bytyby podpo-
rzadkowane zespoty analiz jako stale elementy funk-
cjonujace przy dowddztwach rodzajéw sit zbrojnych.
Okreslono réwniez rolg i zadania grup badawczych ja-
ko elementéw organizowanych doraznie. Wiele uwagi
poswigcono takim zagadnieniom, jak:

1 Konferencja nt. Wojska Ladowe w dziataniach stabilizacyjnych poza granicami kraju: na przyktadzie doswiadczen misji w Iraku, zorganizowana
z inicjatywy dowddcy wojsk ladowych przez Wyzszg Szkote Oficerska Wojsk Ladowych we Wroctawiu w dniach 6-7 grudnia 2005 roku.
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—rola i zadania poszczeg6lnych elementéw struktury
systemu;

—rola i zadania nieetatowych grup analiz szczeg6to-
wych, tworzonych w wyzszych uczelniach wojskowych
oraz w jednostkach i instytucjach wojskowych, wyko-
rzystywanych doraznie wedlug potrzeb;

—rola i zadania ekspertow;

— obieg informacji.

Zasadniczym celem funkcjonowania utworzonego
systemu oraz poszczegdlnych jego elementéw miato
by¢ merytoryczne wsparcie dowddztwa i sztabu kon-
tyngentu w rozwiazywaniu zlozonych probleméw

okazjonalny. Wchodzac w sktad struktur takiego sys-
temu, na naukg jest juz za p6Zno. Funkcjonujac w jego
ramach, trzeba korzystac¢ ze zdobytej wczesniej wiedzy
1 doswiadczenia. To praca dla oficeréw majacych naj-
wyzszy autorytet. Nie moze tam znalez¢ sig ktos, kto
przychodzi po to, by szuka¢ nastegpnego stanowiska
i zyskac kolejny awans. Jest z tym coraz trudniej, ponie-
waz mtodsza kadra doksztalca si¢ na r6znego rodzaju
cywilnych studiach podyplomowych, niemajacych na
0g6t nic wspdlnego z dowodzeniem wojskami oraz
funkcjonowaniem sit zbrojnych w czasie pokoju, kryzy-
su i ewentualnej wojny. Obecnie oficer nie zdobywa

SYSTEM WYKORZYSTANIA DOSWIADCZEN
SKOMPLIKOWANY, NIECZYTELNY | DLA WIELU

podczas wykonywania zadai w obszarze operacji,
a takze diagnozowanie niedostatkéw w wyszkoleniu
poszczegdlnych elementdw jego struktury organiza-
cyjnej, jak réwniez opracowywanie propozycji wpro-
wadzenia nowych ustaleri do programéw szkolenia
oraz przygotowywanie materiatéw i pomocy szkole-
niowych dla kolejnych zmian polskich kontyngentéw
wojskowych.

Mimo ze w konferencji uczestniczyli szefowie naj-
wazniejszych instytucji centralnych oraz prawie wszy-
scy dowddcy jednostek szczebla taktycznego i opera-
cyjnego, nikt wéwczas nie zwrdcit uwagi na propono-
wane rozwigzania. Pominigto je po prostu milczeniem.
W rozwinigciu wspomnianego wystapienia w latach
2006—-2007 opracowalem jeszcze kilka publikacji doty-
czacych potrzeby utworzenia etatowej struktury do gro-
madzenia i wykorzystania do§wiadczen, lecz dopiero
po uplywie pewnego czasu zainteresowano si¢ tym za-
gadnieniem i przystapiono do organizowania takiego
systemu, by¢ moze zgodnie z sugestiami NATO.

Jednym z podstawowych warunkéw sprawnego
funkcjonowania SWD jest obsadzenie jego komérek
organizacyjnych personelem o najwyzszych kwalifika-
cjach i doswiadczeniu zawodowym. W przewazajacej
czgsci powinni to by¢ oficerowie rezerwy z bogatym
doswiadczeniem i o réznych specjalnosciach, potra-
fiacy rozwiazywaé najbardziej zlozone problemy.
W zaleznosci od skali trudnos$ci problemu powinni
oni mie¢ mozliwos¢ wspdlpracy z wtasciwymi insty-
tucjami badZ wytypowanymi z okreslonych srodo-
wisk grupami eksperckimi. O obsadzie kadrowej po-
szczegOlnych stanowisk w ramach Systemu Wyko-
rzystania DoSwiadczefi nie powinien decydowad
przypadek. Nie moze bowiem usprawniaé struktur
dowodzenia czy tez procedur dowodzenia wojskami
w operacjach na szczeblu taktycznym badZ operacyj-
nym ktos, kto nigdy wczesniej nie miat do czynienia
z tymi zagadnieniami, wzglednie miat kontakt tylko

2 Stownik jezyka polskiego PWN, Warszawa 1981, s. 809.
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wiedzy taktyczno-operacyjnej i strategicznej w ramach
pelnowymiarowych studiéw stacjonarnych w akademii
wojskowej, ktérych nie zastapia zadne kursy. Efektyw-
nemu dzialaniu w strukturach SWD nie sprzyja réw-
niez czesta rotacja na stanowiskach, skracanie kadencji,
czy niepetna obsada stanowisk powodujaca niewydol-
nos¢ funkcjonujacego systemu. Nie moze wigc dziwié
fakt, ze jezeli do centralnej bazy danych wplywa obser-
wacja, to — w zaleznosci od rodzaju problemu — rozpo-
czyna si¢ goraczkowe poszukiwanie specjalisty spoza
systemu w celu jej analizowania i procedowania. Wia-
domo jednak, ze komoérki poszczegdlnych dowddztw
i instytucji pracuja zwykle w niepelnych sktadach
i przy deficycie czasowym, czyli wszystko jest do zro-
bienia na wczoraj. Trudno wigc sig¢ dziwic, ze niechet-
nie przyjmuja oni zlecenia z komérek SWD, a jezeli
juz, to opiniuja negatywnie wszystko to, co wigzatoby
sig z wiekszym nakladem pracy. I tak koto sie zamyka.
Zgtoszono obserwacje, a doswiadczeri nie ma.

W nazwie systemu wystepuje stowo wykorzystanie.
Siggajac do jego definicji, przeczytamy, ze oznacza
ono osiqgnqgc z czegos korzysé.

Po uplywie prawie dziesigciu lat funkcjonowania
sytemu warto wigc zapytad, kto i jaka korzys¢ osiagnat
z jego utworzenia. Odpowiedzie¢ mozna krétko — nikt,
poniewaz poza autorem obserwacji o wynikach proce-
su jej identyfikacji nie dowiaduje sig... nikt. Tak wigc
zgloszong nowa dobra praktyke, zweryfikowana pozy-
tywnie w biezacej dziatalnosci, wykorzystuje tylko
ten, kto ja zglosil, a wszystko dlatego, ze zupetnie nie
funkcjonuje system dystrybucji informacji do wszyst-
kich potencjalnych odbiorcéw, zwany upowszech-
nianiem doSwiadczer. Do wojsk nigdy nie wplynat
nawet najmniejszy dokument wykonawczy dotyczacy
upowszechniania i wdrazania do§wiadczen. [luzja jest
twierdzenie, ze kazdy zohierz, od szeregowego po-
czawszy, przychodzac do pracy, nie ma innych zadan
i zainteresowan, tylko szuka komputera z dostgpem



do MILNET-Z, by godzinami analizowa¢ centralng ba-
z¢ danych SWD. Prawie dziesigcioletnia praktyka
funkcjonowania tego systemu i biezaca obserwacja za-
chowan kadry wszystkich korpuséw osobowych upo-
waznia do stwierdzenia, ze analiza informacji zawar-
tych we wspomnianej bazie jest poza wszelkim zainte-
resowaniem zolnierzy, niezaleznie od ich stopnia.
Pomijam problem, ze znaczna czg§¢ z nich nie ma do-
stepu do MILNET-Z. Jezeli jednak ma mozliwos¢
z niego skorzystania, to nie potrafi si¢ zalogowac do ba-
zy danych. Préby z tym zwigzane podejmujg jedynie
osoby z tytutu obowigzku stuzbowego — wyznaczenia

realizacji wraz z okresleniem terminu sktadania mel-
dunkéw o wykonaniu zadania.

Kolejny przyktad dotyczy na przyklad stwierdzenia,
ze przeciwnik stosuje zupelnie nowy sposéb dziatania,
ktéry skutkuje stratami wojsk wiasnych. Jest to réwniez
doskonata okazja, by grupa ekspertéw na miejscu roz-
poznata problem oraz wspdlnie z dowddztwem kontyn-
gentu opracowata skuteczng taktyke uzycia wojsk w ra-
mach przeciwdziatania. Nastgpnie, po pomySlnym
zweryfikowaniu przyjetego sposobu dziatania taktycz-
nego, powinien zosta¢ opracowany materiat szkolenio-
wy wraz z mozliwymi schematami i wariantami dzia-

W SWOJEJ ISTOCIE JEST ZBYT ZAWILY,
ODBIORCOW NIEZROZUMIALY

do sktadu nieetatowej sekcji SWD. Niezaleznie od
tego, dane zawarte w bazie danych nie maja statusu ak-
tu normatywnego obligujacego wszystkich uzytkowni-
kéw, a wigc caly stan osobowy wojska, do bezwzgled-
nego stosowania zapiséw w niej zawartych i zobowia-
zania do wykorzystywania w dziatalnosci biezacej wy-
nikéw obserwacji. Istnieje wigc system dla systemu,
ktéry sam si¢ zywi, lecz nie przynosi korzysci wojsku.

PROPOZYCJA

W zaistnialej sytuacji warto przytoczy¢ kilka przy-
ktadéw odnoszacych si¢ do tego, jak SWD powinien
dziata¢. Przyjmijmy, ze z obszaru operacji prowadzonej
poza granicami kraju wplyneta informacja o wykryciu
zupetnie nowej, dotychczas niespotykanej, miny putap-
ki (improwizowanego urzadzenia wybuchowego) ze
skomplikowanym systemem inicjowania wybuchu,
z ktérym nie bardzo wiadomo, jak sobie poradzié. Jest
wigc obserwacja i problem. W celu jego rozwiazania
najblizszym planowym lotem w rejon odpowiedzialno-
sci PKW udaje sig grupa badawcza sktadajaca si¢ w za-
leznosci od potrzeb z dwdch—trzech wyselekcjonowa-
nych przez kierownictwo systemu ekspertéw, ktdrzy na
miejscu przystepuja do pracy. Zapoznaja sie z urzadze-
niem, opisuja szczegétowo jego budowe, opracowuja
sposoby neutralizacji, wykonuja seri¢ zdjeé, przepro-
wadzaja szkolenie dla zainteresowanej kadry, udziela-
jac jednoczesnie szczegdtowych wskazéwek dotycza-
cych procedur bezpiecznego postgpowania z danym
urzadzeniem. Po powrocie do kraju zgromadzone ma-
terialy poddaja kompleksowej analizie. We wspétpracy
z wlasciwymi komérkami opracowuja model urzadze-
nia oraz komplet materiatéw szkoleniowych. Tak przy-
gotowane materialy i pomoce szkoleniowe (materiaty
faktograficzne) zostaja rozestane w trybie nakazowym
za posrednictwem centralnego organu dowodzenia do
jednostek wojskowych. W pierwszej kolejnosci do tych,
ktére utworza kolejng zmiang PKW. Jednoczesnie sa
formutowane stosowne zapisy do uwzglednienia
w programach szkolenia z zadaniem obligatoryjne;j

tania. W postaci broszury, podobnie jak w poprzednim
przykladzie, trzeba go rozesta¢ do wojsk z nakazem
uwzglednienia w programie szkolenia. Kazdorazowo
w pierwszej kolejnosci nalezatoby wysyta¢ taki mate-
rial do jednostek formujacych kolejng zmiane.

Inny przyktad. Zatézmy, ze w jednej z jednostek
opracowano skuteczng metode razenia ogniowego
przez artylerig¢ z uzyciem bezzalogowych statkéw po-
wietrznych. Zgloszona obserwacja po pozytywnym
zweryfikowaniu przez zespot specjalistow powinna zo-
sta¢ upowszechniona we wszystkich jednostkach arty-
lerii. Tak powinien dziala¢ system SWD i jego po-
szczegdlne komorki, by byta z niego korzysé. Podobne
przyklady realnego jego wykorzystania mozna by
mnozy¢ — moga one dotyczy¢ dowolnego obszaru
dziatalnosci wojskowe;.

EFEKTY AKTYWNOSCI

Obserwujac dziatania poszczegdlnych kontyngen-
tow wojskowych, mozna zauwazy¢ ze zdziwieniem
fakt, ze w rejonie odpowiedzialnosci, zwlaszcza w od-
niesieniu do poczatkowych zmian, grupy badawcze ze
struktur SWD nie wykonywaly zadnych zadan, cho¢-
by okresowo. Ich celem powinno by¢ przeciez prowa-
dzenie obserwacji i badari majacych na celu uspraw-
nienie funkcjonowania poszczegdlnych zmian PKW,
wypracowywanie stosownych poprawek odnoszacych
si¢ do poszczegdlnych obszaréw funkcjonalnych oraz
programéw szkolenia kolejnych obsad kontyngentu.
Mozna wigc zaryzykowac stwierdzenie, ze w odnie-
sieniu do dziatai zotnierzy PKW omawiany system,
gléwnie jego komorki etatowe, nie zaznaczyl swojej
obecnosci i nie odegrat przypisanej mu roli. Obserwa-
cje zglaszane przez nieetatowe komérki SWD z rejo-
nu dziatania PKW zazwyczaj nie przedstawiaty zad-
nej wartosci. Oto przyktad. Podczas udziatu jednej ze
zmian kontyngentu w operacji w Afganistanie pracu-
jaca tam komédrka SWD zgtosita obserwacje (z podpi-
sem dowdédcy PKW), ktéra przez stosowny wydziat
na szczeblu bylego DWLad trafita do wlasciwego

DOSWIADCZENIA
]
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szefostwa, a brzmiata tak: obstugi granatnikow przeciw-
pancernych nie sq wyszkolone. Podpisat ja dowddca od-
powiedzialny za wyszkolenie tych obstug w trakcie
przygotowywania kontyngentu. Procedowanie takiej
obserwacji powinno polegaé na wystapieniu do wia-
Sciwych przetozonych z wnioskiem o wszczecie po-
stgpowania dyscyplinarnego w stosunku do winnych
tego zaniedbania.

Podobnie system SWD funkcjonuje w odniesieniu
do pokojowego funkcjonowania wojsk. Sztucznie wo-
kot niego robi si¢ tak wiele szumu. Jego dziatania spro-
wadzaja si¢ w zasadzie do posunigé pozornych, polega-
jacych na sporzadzaniu okresowych meldunkéw, na
szkoleniu zainteresowanych oséb oraz naktanianiu
kadry do opracowywania obserwacji, gtéwnie dla sta-
tystyki. Jedynym plusem tego systemu jest mozliwos¢
uczestniczenia przez cztonkéw nieetatowych sekcji
SWD w kursach organizowanych kilka razy w roku
w Akademii Marynarki Wojennej. Ciesza si¢ one du-
zym zainteresowaniem. Wszyscy sa przy tym zadowo-
leni. Jedni, bo moga na koszt wojska odpoczaé przez
tydziert nad morzem i to przez trzy lata na kolejnych
poziomach kursu. Inni, bo prowadzac kursy, zarabiaja
konkretne pieniadze. W zwiazku z rotacja oséb w nie-
etatowych sekcjach kolejne zestawy beda sig szkolié
w nieskoriczonosé.

Przegladajac centralna bazg danych, mozna zauwa-
zy¢, ze zglaszane obserwacje majg rzeczywiscie war-
to$¢ tylko statystyczng i archiwalng. Oto przyklady.
Oficer zgtasza potrzebe zmiany godziny przydziatu ba-
senu w ramach WF-u. Wyjezdzajac bowiem na basen
w Srodku dnia, po godzinnym plywaniu musi ponow-
nie wracaé do pracy. Zotnierz WOT wskazuje na ko-
nieczno$¢ przydziatu kapelusza w barwach ochron-
nych, bez sensownego jej uzasadnienia. Nie jest tez ob-
serwacja informacja podana przez zohierza, ze jego
bron si¢ zacina. By¢ moze zapomniat, Ze o brori powi-
nien dbac jak przystowiowy utan o konia.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze setki zgtasza-
nych i zalegajacych wnioskéw oraz obserwacji mozna
i nalezatoby rozwigzywaé¢ w drodze dziatan stuzbo-
wych. Kazdy z dowddcéw ma okreslone kompetencje.
Jezeli rozwiazanie problemu wykracza poza jego moz-
liwosci, ma przeciez przetozonych. Po co zatem co ro-
ku organizuje si¢ dla dowddcéw jednostek wojskowych
dziesiatki odpraw, kurséw itp. przedsiewzie¢ na szcze-
blu centralnym? One to wiasnie powinny stuzy¢ roz-
wiazywaniu probleméw, podejmowaniu stosownych
decyzji, przyjmowaniu nowych rozwiazan i bez-
wzglednemu wdrazaniu ich w zycie w formie wytycz-
nych, zalecen, rozkazéw, decyzji itp. Jaki jest sens or-
ganizowania narad i odpraw, skoro dowddca jednostki
po kilkudniowym na nich pobycie powraca do jednost-
ki i nie ma nic do przekazania swoim podwtadnym?

W swietle tych spostrzezen, przy takim merytorycz-
nym poziomie obserwacji, mozna doj$¢ do wniosku, ze

SWD przejmuje role biura reklamacji badz skarg,
wnioskow i zazalen. Biuro bowiem rozpatruje zgtoszo-
na skarge, wniosek czy obserwacje, a zainteresowany
moze si¢ dowiedzie¢ o wyniku konicowym, si¢gajac do
centralnej bazy danych. Pytanie wigc jaka z tego ko-
rzy$¢ maja inni uzytkownicy systemu?

Zglositem kiedy$ obserwacje, wraz z pelnym uza-
sadnieniem, dotyczaca zmian konstrukcyjnych strzelnic
garnizonowych oraz sposobu ich wykorzystania do
prowadzenia szkolenia ogniowego. Oczekiwanym re-
zultatem miato bylo radykalne zmniejszenie kosztow
modernizacji i eksploatacji strzelnic, zapewnienie bez-
wzglednego bezpieczeristwa na nich i w ich otoczeniu,
przywrocenie do uzytkowania obecnie wylaczonych
z uzycia, zmniejszenie ilosci niezbednej amunicji pod-
czas szkolenia oraz ogdlne oszczgdnoscei liczone w set-
kach milionéw ztotych. Obserwacja wymagata jednak
solidnej pracy, przygotowania i przeprowadzenia eks-
perymentu. Ponadto uzyskania na szczeblu MON zgo-
dy na podjecie dziatan, opracowania stosownej doku-
mentacji, wreszcie zmiany rozporzadzenia i progra-
moéw strzelai. Zatoczyta wigc szeroki krag, a ogdlna
nieche¢ do dodatkowej pracy, nawet dla dobra ojczyzny
1 jej sil zbrojnych, skutkowata tym, ze zaprzestano jej
procedowania, a w uzasadnieniu sporzadzonym przez
jedna z instytucji centralnych napisano, by autor wziat
si¢ do innej pracy. Z podobnym skutkiem zgloszono
dwie inne obserwacje w istotnych obszarach funkcjo-
nowania sit zbrojnych, mogace przy pozytywnym ich
zweryfikowaniu przynies¢ wymierne efekty. Niestety,
na drodze zawsze stawata ogdlna niemoc systemu.
Pozostaje zatem pytanie, czy warto podejmowac trud
i poswigcac czas na opracowanie obserwacji i jej petne
uzasadnienie.

QUO VADIS?

Koriczac, zaapeluje, by po uptywie dekady zastano-
wic sig, co w tym systemie nalezy zmieni¢ w przyszio-
sci, aby rzeczywiscie byt efektywny i wszyscy mieli
Swiadomos¢ tego, ze przynosi on okreslone korzysci.
Przeciez tu nie chodzi o liczbg zgloszonych, czgsto ma-
fej wartosci, obserwacji, lecz o ich jakos¢ oraz o pelna
dystrybucje korficowych wynikéw, czyli upowszechnia-
nie* wsrdd zainteresowanych odbiorcéw w formie roz-
kazow, zalecefi, materiatéw i pomocy szkoleniowych,
rozwigzan organizacyjnych, filméw itd.

Jedno podkresli¢ nalezy z cala stanowczoscia: SWD
w swojej istocie jest zbyt zawity, skomplikowany, nie-
czytelny i dla wielu odbiorcéw niezrozumiaty. Samo
procedowanie obserwacji jest nadmiernie ,,unaukowio-
ne”, a skala trudnosci zblizona do procedury wzboga-
cania uranu. Nic wigc dziwnego, ze mimo czterech ob-
szernych opracowan normujacych dziatalnos¢ tego sys-
temu, mimo ciagtego organizowania kurséw i szkolen,
mimo prowadzonych kontroli, jak byto na poczatku,
tak jest i obecnie. [ ]

3 Upowszechnia¢ oznacza: czyni¢ co$ powszechnym, pospolitym, ogélnie znanym, propagowac, popularyzowaé, rozpowszechniaé. Stownik je-

zyka polskiego..., op.cit., s. 610.
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SZTUKA WOJENNA

UMIEC WYKORZYSTAC

WRAZ Z GWALTOWNYM ROZWOJEM SRODKOW WALKI POJAWIA SIE WIELE
NOWYCH POJEC | ZASAD DOTYCZACYCH SZTUKI WOJENNEJ. MOZNA POSTAWIC
TEZE, ZE PRZYSZLE WOJNY BEDA WYMAGALY ZMIANY SPOSOBOW ICH
PROWADZENIA, NIE PODWAZAJAC JEDNAK ZNACZENIA WYPRACOWANYCH

W PRZESZtOSCI REGUL ORGANIZOWANIA DZIALAN ZBROJNYCH.

Jak zatem ewoluowaty zasady sztuki wojennej na
przestrzeni dziejow i jak sg postrzegane wspot-
czeSnie - to zagadnienia podjete przez autora pra-
cy, ktorg chce zarekomendowacé. Stwierdza on, ze
pogtebianie wiedzy na ten temat to nie tylko czyta-
nie historycznych opracowan, lecz takze szczegbtowe
studiowanie dostepnych materiatow. Wazne jest
przy tym poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, dla-
czego opisywane dziatania miaty taki a nie inny
przebieg. Analizujgc zasady sztuki wojennej, autor
uwzglednia zatozenia teoretyczne mysli wojskowej
oraz ich wymiar praktyczny. Niezbednym warunkiem
efektywnego ich wykorzystania jest znajomo$é praw
wojny i walki zbrojnej. Udowadnia on, ze zasady
sztuki wojennej to swego rodzaju wskazowki doty-
czagce planowania, organizowania i prowadzenia
dziatan bojowych. Odgrywajg one wazng role, gdyz
bez ich stosowania nie mozna skutecznie dowodzi¢,
zatem odnosié zwyciestwa.

Wartoscia omawianego opracowania jest uwzgled-
nienie dorobku polskich teoretykéw sztuki wojennej,
ktérzy wniesli znaczacy wktad w jej rozwéj, jak row-
niez przedstawicieli tych panstw, z ktérymi nasz kraj
walczyt wspélnie w czasie Il wojny Swiatowej. Pre-
zentujgc dorobek teoretyczny sztuki wojennej na
przestrzeni dziejow, autor wyjasnia ewolucje jej dzia-
tow: strategii, sztuki operacyjnej i taktyki. W spos6b
zrozumiaty przedstawia prawa wojny i walki zbrojnej
oraz ich wptyw na zasady sztuki wojennej w hawia-
zaniu do pogladéw jednego z najwiekszych starozyt-

Jacek Lasota, Zasady sztuki wojennej, Bookmarked, Warszawa 2020.

nych myslicieli Dalekiego Wschodu - Sun Tzu. Cie-
kawostka jest przywotanie takze pogladéw Che
Guevary na stosowanie zasad sztuki wojennej
w dziataniach partyzanckich. Omawiajac wybrane
bitwy, autor uwzglednia ich kontekst historyczny, co
pozwala lepiej zrozumieé ich znaczenie dla prowa-
dzonej wojny. Kazda zostata poddana analizie pod
katem zasad sztuki wojennej sformutowanych przez
teoretykéw wojskowych oraz w odniesieniu do obo-
wigzujacego regulaminu dziatan wojsk ladowych.
Jednym z przyktadéw jest operacja ,Czarny orzet”,
w ktorej brali udziat zotnierze VIIl zmiany PKW w Iraku.
Autor opracowania wskazuje rowniez te zasady sztuki
wojennej, ktére - jego zadaniem - sg ponadczaso-
we i beda obowigzywaé zapewne wspétczesnie. Zali-
czyt do nich: celowos$é dziatan, zaskoczenie, kon-
centracje wysitku, jednos¢ dowodzenia, prostote,
swobode dziatania i aktywnosé.
Rekomendowang ksiazke polecam przede wszyst-
kim tym, ktérzy chcg pogiebié swoja wiedze na te-
mat ewolucji sztuki wojennej, w tym zasad stosowa-
nych na polu walki dla odniesienia zwyciestwa nad
przeciwnikiem. Zdobyte dzieki niej informacje o spo-
sobach wykorzystania zasad sztuki wojennej beda
mogli spozytkowaé w trakcie éwiczen i kurséw, reali-
zujac proces decyzyjny i to niezaleznie od funkcji,
jaka petnig w komédrkach sztabowych oddziatow
i zwigzkow taktycznych. |
Zycze przyjemnej lektury
JB

RECENZJA
I
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Dear Readers,

Data obtained by radar sources are used by all branches of military service and most types of troops. However,
they are most extensively utilized by the Air Force. For this service, radar reconnaissance is the main source of
information on own and enemy aerial objects. It consists in observing airspace by means of specialized recon-
naissance devices, that is radars, which detect and track aerial objects, determine their location and characteris-
tics, and transfer data to control stations of the air defense system. The well-organized system provides, on an
ongoing basis, prompt, detailed and reliable information on recognized aerial objects. It is tightly linked to con-
trolling airspace during times of peace, crisis and war.

Radar reconnaissance is a task executed by detachments of the Radio Engineering Services and radio engi-
neering detachments of the anti-aircraft forces. This type of troops is the main subject of focus in the issue. The
authors present the intricacies of using the electromagnetic environment to efficiently determine the location of
identified air assault weapons regardless of the form of deception they use. They draw attention to the require-
ments that should be met by new radar structures in order to cope with the demands of the modern battlefield
and at the same time remain safe from anti-radiation missiles. The authors also present the achievements of Pol-
ish technology in developing passive coherent location (PCL) radars, which work covertly due to the lack of
own radiation. This feature makes it difficult to jam their work or detect them. Presenting an analysis of current-
ly used radars and directions of development in the field, the authors make a point that semiconductor technol-
ogy allows for generating probing impulses of any, often complicated and coded, structure, at a greater repeti-
tion rate. It enables the creation of structures with high discrimination of aerial vehicles. The future is in the
hands of scientists, who, together with designers and constructors, will introduce a new quality to radar recon-
naissance systems.

In this issue, we begin to publish articles written by this year’s graduates of the Military Science Faculty at the
War Studies University, who have won main prizes in the “Best Article” competition. Moreover, we present
thoughts on using laser weapons to counter aerial targets. We recommend you to analyze the material on the
purposefulness of modernizing the Mi-24 helicopters. We also include another article on the United Kingdom
Special Forces, and we present the capabilities of the Russian 9K37 Buk air defense missile system.

We hope that you will also enjoy reading other articles, not mentioned in this summary, and studying them
will help you to extend your knowledge on the subjects raised in this issue of the bimonthly.

Enjoy reading!
Editorial Staff

WARUNKI ZAMIESZCZANIA PRAC

Materiaty (w wersji elektronicznej) do ,Przegladu Sit Zbrojnych” prosimy przesyta¢ 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 Zrodta, z ktdrych 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 otrzymaja honoraria wedtug obowia-
zujgcych stawek. Z chwila wptynigcia artykutu WIW wysyta do autora drogg elektroniczna kwestionariusz do wypetnienia. Pochodzace
z niego informacje sa niezbedne do wyptacenia honorarium.

W celu wywiazania sie z obowiazkéw informacyjnych dotyczacych przetwarzania danych osobowych oraz w zwiazku ze zmianami przepi-
s6w normujacych postepowanie z danymi osobowymi, w tym z obowiazku stosowania Ogélnego Rozporzadzenia o Ochronie Danych
Osobowych (tzw. RODO), informujemy, ze ich administratorem jest Wojskowy Instytut Wydawniczy. Dane autora nie beda przetwarzane
w sposéb zautomatyzowany, nie beda tez profilowane. Natomiast beda przechowywane przez okres niezbedny do realizacji celéw zwig-
zanych z przekazaniem artykutu do druku.

We wszystkich sprawach dotyczacych danych osobowych Autor moze sie skontaktowacé 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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WIESI’.AW JABLONSKI

REWE&LUCJA

Poznaj najnowsze technologie i rozwigzania systemow tacznosci radiowej HF

W ETERZE

Jednym z kluczowych
obszaréw podlegajacych
modernizacji i rozwojowi sa
systemy facznosci

i informatyki na poziomie
taktycznym, poniewaz
zapewniaja efektywnosc¢
w dowodzeniu wojskami
oraz osiagniecie
powodzenia w kazdym
rodzaju operacji
prowadzonej przez sity
zbrojne.

Doswiadczenia

z konfliktow zbrojnych
potwierdzaja, ze we
wspotczesnych i przysztych
dziataniach taktycznych

. podsystem wymiany =
informaciji nabiera .
szczegolnego znaczenia,
nie mozna bowiem ;
dopuscié-do zadnych *
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Kupisz w naézym e-sklepie

WIESLAW JABLONSKI

REWOLUCJRH
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WOISKOWY INSTYTUT

przerw w acznosci w relacji
przetozony-podwtadny.
Dodatkowo nalezy zauwazyé
wzrastajaca role

tacznosci radiowej,

ktora od czaséw drugiej
wojny Swiatowej jest
najwazniejszym rodzajem
tacznosci na poziomie
taktycznym.

Przyjeta w publikaciji
forma narracji zapewnia
jej atrakcyjnosé

dla szerokiego grona
czytelnikow
zainteresowanych ta
problematyka, a takze dla
bylych zotnierzy wojsk
lacznosci, ktérzy chetnie
siegng po to opracowanie,
prezentujace wspétczesne
trendy w rozwoju srodkow
Iacznoscl

www.sklep.polska-zbrojna.pl <http://www.sklep.polska-zbrojna.pl> s
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Twoja armia — Twoja dumal!

Polocama!

Izabela Borariska-Chmielewska, redaktor naczelna magazynu
Anna Putkiewicz, redaktor naczelna portalu
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