Radiolokacja - technika, Oddziatywanie Walka z artylerig
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fel.: 261 845 365, 261 845 685 du Sit Zbrojnych”. Tym razem jego tematem przewodnim sa wojska radiotechniczne. Jako
faks: 261845503 Polacy mamy pelne prawo, aby uznawac si¢ za bohateréw bitwy o Anglig. Nasi piloci bo-
Redaktor naczelny: wiem, ktérzy po klgsce wojny obronnej 1939 roku dotarli na Wyspy Brytyjskie, juz kilka
IZABELA BORANSKA-CHMIELEWSKA miesiecy poZniej staneli w pierwszym szeregu obrony drugiej ojczyzny, jaka stalo sie dla
Le_lr;;f:bgél@ozsf.m | nich Zjednoczone Krélestwo. I to, co pokazali na niebie nad Wyspami, dzi§ moze tylko bu-
' ne dzi¢ podziw. Nieprawdopodobna odwaga i po§wiecenie w potaczeniu z zomierskim kunsz-
tem przelozyly sig na setki zwycigskich powietrznych bitew. Jednak nie powinni§my zapomi-
nac o tym, ze tych tryumféw nie bytoby, gdyby nie technika wojskowa, za ktéra stali nasi in-
zynierowie. Oni nie tylko byli jej twércami, odpowiadali takze za jej pdZniejsza obstuge.
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30-001 Krakéw dzaju wojsk.
Naklad: 5000 egz. Poza blokiem artykuléw odnoszacych si¢ do wojsk radiotechnicznym w ostat-
nim tegorocznym numerze PSZ prezentujemy az sze$¢ prac po§wigconych szko-
leniu innych rodzajow wojsk, trzy artykuly o logistyce oraz dwa
o dydaktyce. Jeden z nich — co jest nowoscia — publikujemy w je-
zyku angielskim. Niemiecki oficer pptk Andre Heider w artykule
pt. ,,Remotely piloted aircraft systems in contested environments”’
omawia problem uzycia platform bezzatogowych.
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Wojciech Lewicki jest
dowddca 3 Brygady
Radiotechniczne;j.

Krzysztof Lis jest
dowddca 8 Batalionu
Radiotechnicznego.

O OTWARTYCH UMYStACH.

gen. bryg. Wojciech Lewicki, pptk Krzysztof Lis

ynik wojennych prac nad radarem mikrofalo-

wym jest wspanialym przyktadem zwigzku
nauki i techniki. Wielu znamienitych naukowcéw
musiato przerwa¢ swoje ambitne badania i projekty,
gdyz wojna wymusita na nich, by zglebili tajniki ro-
dzacej sig radiolokacji, doprowadzajac tym samym
do zbudowania radaru pracujacego w pasmie mikro-
fal.

POCZATKI

O radiolokacji napisano juz duzo, a i tak zapewne
powstanie jeszcze wiele pozycji literatury oraz opra-
cowan naukowych na jej temat. W mysl og6lnie przy-
jetych zalozen mozna powiedziec, ze jest to technika
umiejscowienia, innymi stowy: okreslenia potozenia
obiektow powietrznych z wykorzystaniem fali elektro-
magnetycznej. Biorqc pod uwage ujecie naukowe, ra-
diolokacja jest dziatem telekomunikacji'.

Jesli sig siggnie do Zrodet wiedzy encyklopedyczne;j,
radiolokacja ma swdj wyraZznie okreslony charakter,
jest to bowiem: wykrywanie i wyznaczanie potoZenia
obiektu, wykorzystujqc prostolinijnq propagacje fal
elektromagnetycznych oraz ich odbijanie sie¢ od obiek-
tu?. Z powszechnie znanych wzgledéw niezwykle cie-

kawe z punktu widzenia oceny dorobku poszczegdl-
nych krajéw w dziedzinie radiolokacji jest si¢gganie do
Zrédet zaré6wno zachodnich, jak i wschodnich. Widaé
wtedy doskonale, jak toczyly sig losy poszczegdlnych
etapéw rozwoju radiolokacji. Mozna nawet zauwazyc,
kto i kiedy oraz komu wykradt tajemnice prowadzo-
nych badan.

Pod koniec II wojny Swiatowej coraz cz¢sciej publi-
kowano w prasie anglosaskiej wzmianki o tajemniczej
broni, jaka byt radar. Dopiero jednak po jej zakoricze-
niu pojawily si¢ w prasie oraz literaturze fachowej in-
formacje o tym nowym rodzaju broni.

Nazwe radar utworzyli oficerowie amerykanscy
FR. Furth i S.M. Tucker od pierwszych liter wyrazéw
angielskich, ktére okreslaly zadania radiolokacji:
Radio Detection and Ranging — wykrywanie i ustala-
nie odleglosci z wykorzystaniem radia. Angielska wer-
sja tego skrétu to Radio Aids for Defence And Reco-
naissance, co w najprostszym, literalnym tlumaczeniu
oznacza radiowe pomoce dla obrony i rozpoznania.
Poniewaz obie wersje nie oddawaty istoty wynalazku,
jakim stat sie radar, utworzono nowa nazwe: Radio
Direction And Range lub Radio-Angle Direction
And Range’.

1 M.I. Skolnik: Introduction to radar system. Third edition 2001, site - preface.

2 Encyklopedia powszechna. PWN, Warszawa 1982.
3 M. Sztarski: Radary. MON, Warszawa 1981.
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Operatorkaadaru z WAAF
(Women’s Auxiliary

Air Forcg) —zenskiej

stuzby pomocnic'zéj w sftach
powietrznychifielkiej
B!ytaaii, 1945 rok.

W latach 1930-1941
tysigce technikow, inzynieréw i uczonych
przyczynily sie do wynalezienia lub udoskona-
lenia poszczegolnych elementow
oraz ogolnych koncepcji budowy
i wykorzystania radarow.
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Powszechnie uwaza sig, ze narodziny radiolokacji
to czas prowadzenia obserwacji przez A.S. Popowa
(1897) oraz A.H. Taylora* i L.C. Younga (1922).
Aleksandr Stiepanowicz Popow znany byt z réz-
norakich zainteresowan. Jedno z nich dotyczyto
zagadnienia promieniowania elektromagnetyczne-
go. Nie sposéb nie wspomnieé, ze w marcu 1896
roku przestal on droga radiowa telegram zawieraja-
cy dwa stowa: Heinrich Hertz’. Mial przy tym
miejsce interesujacy przypadek. Otéz Popow
w 1897 roku w doswiadczeniach prowadzonych na
morzu stwierdzil zanik tacznosci na bardzo krot-
kich falach, spowodowany pojawieniem si¢ okretu
migdzy punktem nadawania i odbioru. To zjawisko

CZY RADAR ZMIENIL QWIAT?,W OBLICZU
PRZEBIEGU DRUGIEJ WOJNY SWIATOWEJ

p9SZniejsi konstruktorzy wykorzystali przy budowa-
niu radaru®.

W 1907 roku wynalazca serbskiego pochodzenia
Nikola Tesla (m.in. dynama rowerowego, radia’,
Swietlowki, pradnicy pradu przemiennego, silnika
elektrycznego), tworca pierwszych urzadzen zdalnie
sterowanych radiowo, opracowal projekt wykorzy-
stania ultrakrétkich fal radiowych w postaci bardzo
krétkich impulséw o mocy rzedu kilku tysiecy kilo-
watéw do wykrywania niemieckich okretéw pod-
wodnych.

Natomiast Amerykanie A.H. Taylor i L.C. Young
odkryli w 1922 roku zaklécenia w tacznosci radio-
wej na fali dlugosci 5 m migdzy nadajnikiem a od-
biornikiem ustawionymi na przeciwlegtych brze-
gach rzeki, przez ktéra przeptywat statek. Byla to fe-
nomenalna obserwacja, ktéra zwrdcila uwage
kolejnych naukowcéw na fakt, ze fala radiowa w ze-
tknigciu z innym ciatem fizycznym o okreslonej bu-
dowie moze ulec odbiciu. Rok 1922 dla Ameryka-
néw byt zatem przetomowy, poniewaz od niego da-
tuje si¢ poczatek prac nad budowa pierwszej stacji
radiolokacyjnej®.

Nie sposob nie wspomnie¢ o 1904 roku, kiedy to
mato znany niemiecki inzynier z Dusseldorfu
Christian Hulsmayer zaprezentowal mozliwos¢ wy-

krycia statku wptywajacego do portu w gestej mgle.
To nie kto inny, tylko wlasnie on opatentowat
w Niemczech i Wielkiej Brytanii telemobiloskop,
przyrzad zapobiegajacy zderzeniom statkéw. Prawie
20 lat p6zZniej, we wrzesniu 1922 roku, drewniany
parowiec Dorchester, nalezacy do marynarki USA,
gdy ptynat w gére rzeki Potomac, przeciat lini¢ mig-
dzy nadajnikiem a odbiornikiem eksperymentalne-
go uktadu lacznosci radiowej, pracujacymi na fa-
lach wielkich czgstotliwosci. Dwaj badacze prowa-
dzacy to doswiadczenie, Albert Hoyt Taylor i Leo
C. Yong, dobrze wiedzieli, jak trudno jest ochronié
wtlasne okrety przed jednostkami przeciwnika, kto-
re w ciemnosci probujg przenikna¢ do portu. I nie

byloby w tym zapewne nic nadzwyczajnego, gdyby
nie fakt, ze na tamte czasy takowy pokaz z wykry-
ciem statku znajdujacego si¢ w odlegtosci 4 km da-
wal nadzieje na zblizajace si¢ epokowe odkrycia,
w tym na nowe podejscie do wykorzystania fali ra-
diowe;j.

NARODZINY

Pierwsze urzadzenie impulsowe, bedace synoni-
mem wspélczesnego radaru, zmontowal pod koniec
1934 roku Robert Moris Page. Nadajnik umiesz-
czono w jednym budynku, a odbiornik w drugim
i potaczono z antenami na dachu. Emitowane sy-
gnaly do tego stopnia o§lepiaty odbiornik, ze gdy
samolot lecacy wzdluz rzeki Potomac przeciat
wiazke fal emitowana przez nadajnik, echo mozna
byto wykry¢ tylko na skutek migotania, czyli dud-
nienia ech. Uswiadomito to badaczom, ze budowa
systemu impulsowego jest mozliwa.

W marcu 1934 roku, gdy R.M. Page budowat swdj
radar na fale ciggte, wykryt echo odbite od niemiec-
kiego okrgtu w porcie kiloiiskim. Nieco wczesniej
we Wloszech, w czasie proby potaczenia telefonicz-
nego migdzy Watykanem a letnig rezydencja papie-
za w Castel Gandolfo, Guglielmo Marconi zaobser-
wowal rytmiczne zakldcenia sygnalu kontrolnego.

4 R. Morris: The origin of radar. 1962. In the fall of 1922, Taylor and Leo C. Young were conducting communication experiments at the Aircraft

Radio Laboratory when they noticed that a wooden ship in the Potomac River was interfering with their signals. In effect, they had demonstra-

ted the first continuous wave (CW).

5 L.l Zolotinkina: History of Telecommunication Conference, Contribution of Russian scientist A.S. Popow to the development of wireless com-

munications.
8 Uzycie WR, szkic teoretyczny. Sygn. WLOP 265/98, Poznan 1999.

7W 1943 roku Sad Najwyzszy Stanéw Zjednoczonych przyznat, wbrew powszechnym opiniom o wynalezieniu radia przez Marconiego, prawo pa-

tentowe do radia wtasnie N. Tesli.

8 A. Stachula: WyzZsza Oficerska Szkota Radiotechniczna 1952-1992. Jelenia Géra 1992.

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 6 / 2017



Okazalo sig, ze ich przyczyna byl walec parowy.
W sierpniu 1935 roku w jego laboratorium zbudo-
wano prototyp radaru dla armii wloskiej. W tym sa-
mym przelomowym roku w leningradzkim instytu-
cie elektrotechnicznym skonstruowano radar, ktéry
wykrywat samoloty z odlegtosci prawie 3 km. Nowy
liniowiec francuski ,,Normandie” miat zainstalowa-
ne na poktadzie urzadzenie mikrofalowe ostrzegaja-
ce przed przeszkodami. W niektérych publikacjach
mozna tez znaleZ¢ wzmianki o radarze dziatajacym
w Japonii i Holandii®.

W latach trzydziestych XX wieku zintensyfiko-
wano prace naukowo-badawcze ukierunkowane na
radiolokacj¢. W okresie tym czyniono niezalezne

TEMAT NUMERU - WOJSKA RADIOTECHNICZNE
|

Dzi$ czgsto zapomina sig o tym, ze prowadzone
wowczas badania i dokonane odkrycia miaty prze-
tomowe znaczenie dla sztuki operacyjnej i taktyki
czasu wojny. Radiolokacja stata si¢ najpot¢zniejsza
bronig, ktdéra znalazta zastosowanie we wszystkich
rodzajach sit zbrojnych, szczegdlnie w wojskach
obrony powietrznej.

W okresie migdzywojennym radary:

— ostrzegaly o zblizajacych si¢ obiektach po-
wietrznych,

— wskazywatly potozenie okretéw bez wzgledu na
pore dnia i warunki atmosferyczne,

— naprowadzaty lotnictwo wtasne na statki po-
wietrzne przeciwnika,

WIELU FAPSTOW ORAZ NA PODSTAWIE
NIE SPOSOB NIE POWIEDZIEC: TAK!

wysitki nad skonstruowaniem radaru w Stanach
Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Niemczech,
Francji oraz Japonii, a takze w Zwiazku Socjali-
stycznych Republik Radzieckich. Doprowadzity
one do pojawienia si¢ w latach trzydziestych pierw-
szych praktycznych rozwiazan.

W 1937 roku podczas manewrédw armii amery-
kariskiej przeprowadzono pierwsze testy radaru do
kierowania ogniem artylerii przeciwlotniczej. Sta-
cje te nie tylko wykrywaty obiekty powietrzne,
czyli bombowce przeciwnika, lecz takze okreslaly
wysoko$¢ ich lotu i odlegtosé!.

W Wielkiej Brytanii w latach 1935-1937 réw-
niez instalowano wzdtuz wybrzeza radary ostrze-
gawcze o zasiegu okoto 300 km. Podobne prace
trwaty w Zwiazku Radzieckim i Niemczech''.

21 lutego 1940 roku brytyjscy uczeni sir John
Randall i Harry Boot zbudowali magnetron wie-
lowngkowy, dzigki ktéremu mozliwe stato si¢ genero-
wanie fali elektromagnetycznej duzej mocy na czgsto-
tliwosciach mikrofalowych. Zastosowanie go umozli-
wito zbudowanie urzadzei radiolokacyjnych
pracujacych w wyzszych pasmach czgstotliwosci, co
z kolei wptyngto na zmniejszenie wymiaréw anten.
Warto wspomnieé, ze radiolokacja z czaséw wojen-
nych to nie tylko radary instalowane na samolotach
i na ziemi, lecz réwniez na okretach. Byly to gléwnie
radary obserwacyjne, ale na okrgtach USA i brytyj-
skich montowano réwniez radary kierowania ogniem.

° R. Buderi: Radar. Wynalazek, ktory zmienit Swiat. Warszawa 2006.
10 A, Stachula: WyzZsza Oficerska Szkofa..., op.cit.

— kierowaty reflektorami i armatami przeciwlotni-
czymi,

— ulatwiaty przeprowadzenie §lepego bombardo-
wania i nawigacje,

— kierowaty ogniem dziat i karabindw maszyno-
wych w lotnictwie oraz marynarce wojennej,

—umozliwialy identyfikacje typu ,,swéj—obcy”,

— wykrywaly peryskopy okretéw podwodnych
oraz stanowiska ogniowe artylerii i mozZdzierzy
wojsk ladowych;

— sterowaly rakietami i torpedami'.

W latach 1930-1941 tysigce technikéw, inzynie-
réw i uczonych przyczynily si¢ do wynalezienia lub
udoskonalenia poszczegdlnych elementéw oraz ogdl-
nych koncepcji budowy i wykorzystania radaréw.
Wymienienie wszystkich nazwisk jest niemozliwe.

CZY RADAR ZMIENIL. SWIAT?

OdpowiedZ zdawala si¢ nadchodzi¢ z réznych cze-
Sci §wiata, m.in. Stanéw Zjednoczonych, Wielkiej
Brytanii, Francji, Niemiec i Zwiazku Radzieckiego.
To wtasnie tam zaczgto przektadaé mysl wojskowa na
technike, co spowodowalo, ze wczesniej mozna bylo
poznaé zamiary przeciwnika i wcze$niej dostrzec go
W przestrzeni powietrznej. Tym samym zaczgto opra-
cowywac systemy alarmowania i ostrzegania, ktére
mialy zapewni¢ przewage oraz mozliwos$¢ reakcji
adekwatnej do zagrozenia. Dzi§ méwimy o swiado-
mosci sytuacyjnej (Situation Awareness — SA)".

11 Zarys historii Oficerskiej Szkoty Radiotechnicznej 1952-1967. Red. W. Kazimierski. Jelenia Gora 1967.

12 |bidem.

13 FM 3-0 Operations, site 111 - it is not a display or the common operational picture, it is the interpretation of displays or the actual observa-

tion of a situation.
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Oczywiscie niezwykle istotne dla jej uzyskania jest
posiadanie petnych zdolnosci w dziedzinie rozpo-
znania i dowodzenia (Intelligence, Surveillance,
Reconnaissance — Commanders — ISR'#). Potrzebne
jest réwniez tzw. rozumienie informacji otrzymywa-
nych z ré6znych 7Zrédet (Situational Understanding)'s.
Wynika z tego, ze juz w tamtych czasach rozwaza-
no, z punktu widzenia operacyjnego wykorzystania,
korelacje informacji, czyli nic innego, jak w miarg
mozliwosci wiarygodne rozpoznanie dzialaf prze-
ciwnika oraz posiadanie peinej kontroli nad dziata-
niami wojsk wlasnych.

Czy radar mégt zmieni¢ §wiat? To zapewne reto-
ryczne pytanie, ale w obliczu wielu faktéw oraz na
podstawie przebiegu II wojny §wiatowej nie sposéb
nie powiedzie¢: Tak! Zmienit oblicze i bieg wielu wy-
darzen. Tak jak przewidywat m.in. Tizard, ktéry szu-
kat pomocy w USA, Luftwaffe, majac wiedze¢ (dane
zdobyte przez wywiad) o mozliwosciach brytyjskich
radaréw, m.in. Chain Home, przestawita si¢ na loty
nocne. Techniczne bowiem mozliwosci tych urzadzen
nie spelnialy wymagan dotyczacych naprowadzania
mysliwcéw noca. Wykorzystanie wiedzy i umiejetno-
$ci zza oceanu mogto mie¢ kolosalne znaczenie i, jak
si¢ pozniej okazato, sie¢ radaréw samolotowych na fa-
le centymetrowe miata niebagatelne znaczenie.

Podczas spotkan amerykarsko-brytyjskich Brytyj-
czycy bardzo trafnie zidentyfikowali potrzeby doty-
czace systemOw radarowych, w tym m.in.: radaru na
fale dziesigciocentymetrowe do instalowania na noc-
nych mysliwcach, systemu nawigacji radarowej dale-
kiego zasiggu do naprowadzania bombowcéw na cel
i z powrotem do bazy oraz radaru artyleryjskiego na
fale dziesigciocentymetrowe do kierowania ogniem
armat przeciwlotniczych. To te potrzeby oraz dziata-
nia wojenne byty gléwnym impulsem do utworzenia
laboratorium mikrofalowego, ktére dla zmylenia ob-
cych wywiadéw przemianowano na laboratorium pro-
mieniowania. Cel byl jeden — petny kamuflaz dziatai
grupy wybitnych ekspertéw i inzynieréw pracujacych
nad szybkim skonstruowaniem i wprowadzeniem no-
wych radaréw do bojowego wykorzystania.

Tempo prac bylo niestychane. Juz 6 stycznia 1941
roku na dachu budynku laboratorium w drewnianej
przybudoéwce ustawiono pierwszy radar. Jego prototyp
zainstalowano 1 lutego na bombowcu B-18. Miesiac
pdzniej byt gotowy radar dla nocnych mysliwcow.

Mozna zatem postawic teze, ze wspdtczesny Swiat
nie wymyslit wiele nowego. Tak naprawde zmianie
ulegaja tylko narzedzia, ktére maja o wiele lepsze

LEPIARZ

PIOTR

W dziataniach
na polu walki
sily powietrzne
powinny byé
zdolne do

wykrycia i lokalizacji,
a takze ciaglego
Sledzenia kazdego
obiektu przeciwnika.

parametry taktyczno-techniczne, lecz idea od wie-
kéw jest ta sama — szybciej, wczesniej 1 wiecej.
Wsréd tych meandréw wspétczesnej techniki jest
radiolokacja — nasze rozpoznanie elektroniczne
(Surveillance)'®.

CZASY WSPOLCZESNE

W dziataniach na polu walki sity powietrzne po-
winny by¢ zdolne do wykrycia i lokalizacji, a takze
statego Sledzenia kazdego obiektu przeciwnika'’.
Dlatego tez w Doktrynie Sit Powietrznych Stanow

14|SR - Intelligence, Surveillance, Reconnaissance - Commanders at every level require knowledge of the operational environment in order to
conduct successful operations. The Battle Staff SMARTbook. Third Revised Edition. Guide to Designing, Planning & Conducting Military Opera-

tions. Copyright 2010 Norman M. Wade, s. 3-9.

15 FM 3-0 Operations, site 111 - it is a product of applying analysis and judgment to relevant information to determine there relationships among

the mission variables to facilitate decisionmaking.

16 Surveillance - the systematic observation of aerospace, surface, or subsurface areas, places, persons, or things, by visiual, aural, electronic.

Photographic, or other means. Ibidem, s. 3-8.
17 K. Zateski: Wspotczesne Sity Powietrzne. Toruih 2012, s. 65-66.
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Zjednoczonych wskazuje si¢ to jako jedna z najwaz-
niejszych ich cech'®. Aby w pelni wyjasnié¢ znacze-
nie, role i miejsce rozpoznania radiolokacyjnego, na-
lezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze radiolokacja
ma swoje zasadnicze znaczenie takze w systemach
obrony przeciwlotniczej. I tak rozwdj radioelektroni-
ki umozliwil wprowadzenie do obrony powietrznej
srodkéw razenia kierowanych w locie — pociskéw
kierowanych powietrze—powietrze i ziemia—powie-
trze, co w duzym stopniu zwigkszyto prawdopodo-
bienstwo zniszczenia obiektu powietrznego za pomo-
ca pocisku’. Ponadto radiolokacja ma swdj udziat
w zapewnianiu stanowiskom dowodzenia informacji
radiolokacyjnej niezbgdnej do dowodzenia aktywny-
mi §rodkami walki. Oczywiscie mowa tutaj o po-
wietrznych stanowiskach dowodzenia zaréwno na-
ziemnych, jak i powietrznych.

18 Ibidem, s. 341.
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Jednym z podstawowych warunkéw skutecznosci
sit powietrznych jest zdobycie przewagi informacyj-
nej, pozwalajacej na duzo wczesniejsza, niz uczyni to
przeciwnik, wiarygodna oceng sytuacji na ladowym
i morskim polu walki, przede wszystkim jednak
w gwaltownie zmieniajacym si¢ Srodowisku dziatar.
Efekty takie mozna uzyskaé dzigki zsumowaniu wy-
nikéw rozpoznania satelitarnego, powietrznego, na-
ziemnego i agenturalnego oraz prowadzonego przez
bezzatogowe i pilotowane samoloty rozpoznawcze.

Doswiadczenia wskazuja na coraz wigksze znacze-
nie precyzyjnego dowodzenia zalogami samolotéw
i Smiglowcow w strefie ataku. Z tych wzgledéw po-
wietrzne stanowiska dowodzenia (E-2C Hawkeye,
E-3A Sentry Mainstay czy A-50) staty sie nieodtacz-
nym elementem wspélczesnych operacji powietrz-
nych. E-2C Hawkeye wszedl do wyposazenia

19 S.A. Wakin, L.N. Szustow: Zasady przeciwdziatania radioelektronicznego. Ttum. T. Katcki i B. Unrath. Moskwa 1968, s. 11.
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w 1982 roku, a dysponujacy zdecydowanie wigkszy-
mi mozliwosciami E-3A Sentry zaledwie trzy lata
péZniej. Umozliwiaja one zastosowanie az szesciu
wariantow pracy:

— impulsowo-dopplerowskiego w plaszczyznie po-
ziomej (azymut — odleglos¢);

— impulsowo-dopplerowskiego w plaszczyznie
pionowej (kat potozenia);

— poza horyzontem (Beyond the Horizon — BTH),
dysponujacego duzym zasiggiem, ale niezapewniaja-
cego informacji w ptaszczyZnie pionowej;

— ,.kartkujacego”, bedacego kombinacja wykry-
wania w ptaszczyZnie poziomej i pionowej;

— pozwalajacego na jednoczesne poszukiwanie
celéw powietrznych i morskich;

— w zakresie pasywnym, umozliwiajacym wykry-
wanie i §ledzenie promieniowania Srodkéw elektro-
nicznych przeciwnika bez narazenia si¢ na wykrycie.

Dane z trzech poktadowych komputeréw sa prze-
kazywane na ekrany dziewigciu wielofunkcyjnych
monitoréw na stanowisku, skad naprowadza si¢ my-
sliwce na cele powietrzne.

Pierwszy z zamdéwionych czterech samolotéw do-
wodzenia E-2C Hawkeye izraelskie sity powietrzne
otrzymaty w 1978 roku. Zamontowano w nim wlasny
system radarowy i elektronikg. Maszyna zaprezento-
wata swoje walory podczas bitwy powietrznej z syryj-
skimi mys$liwcami 9-10 czerwca 1982 roku nad Doli-
ng Bekaa. Wtedy dokladnie rozpoznata i trafnie zin-
terpretowata sytuacje powietrzng nad Libanem.

Rosjanie swoj system dowodzenia zmodernizowa-
li w 1984 roku. Tu-126 Moss zostat zastapiony sa-
molotem [t-76 MD Mainstay. Uzytkownicy tych po-
wietrznych systeméw dowodzenia juz zabiegaja
o dalsza rozbudowe eksploatowanej architektury
rozpoznawczo-kierujacej (Open System Architecture
— OSA), tak by mogta ona zapewni¢ trwala integra-
cje sil powietrznych z sitami kosmicznymi, ladowy-
mi i morskimi, a takze zdecydowanie uprosci¢ po-
dejmowanie decyzji, gléwnie w aspekcie dzialan
taktycznych, z natychmiastowym niemal reagowa-
niem na ich przebieg.

Rozpoznawczo-uderzeniowy potaczony radarowy
system rozpoznania radioelektronicznego i ataku
(Joint Surveillance and Target Attack Radar System
—E-8 JSTARS) juz obecnie umozliwia radiolokacyj-
ne wykrywanie oraz $ledzenie nawet niewielkich,
mobilnych przy tym obiektéw naziemnych w sekto-
rze 360°, usytuowanych w odlegtosci 300 km od pa-
trolujacego samolotu. Kolejne rozwigzania i nowe
warianty tego systemu wyraZnie zmierzaja w kierun-
ku przekazywania uzyskiwanych informacji z bezza-
togowych i zatogowych samolotéw rozpoznawczych
bezposrednio do kokpitéw znajdujacych si¢ w po-
wietrzu grup samolotéw uderzeniowych?.

Wraz z rozwojem radaréw nieuniknione staje si¢
pozyskiwanie medium, ktére zapewni duze mozli-

20 T, Krélikiewicz: Wspdtczesne samoloty wojskowe. Warszawa 1995.
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wosci taktyczno-techniczne transmisji informacji ra-
diolokacyjnej o sytuacji powietrznej na stanowiska
dowodzenia. W tej dziedzinie nalezy osiagnaé peing
sieciocentrycznos¢ oraz zdolnos$¢ do przesylania tej
informacji w czasie prowadzenia dziatai droga ra-
diowa z kazdego miejsca zaréwno w sposéb bezpo-
sredni, jak i z wykorzystaniem retranslacji. Systemy
faczno$ci musza by¢ systemami inteligentnymi, tak
by zestawianie tacz moglo si¢ odbywaé zdalnie, bez
ingerencji wielu ludzi w wielu punktach.

REFLEKSJE

Mozna by jeszcze duzo napisac na temat radarow
i ich znaczenia. Jeden fakt zapewne pozostaje bez-
sporny: ,,Time” mial racje, gdy zdecydowat sig za-
miescié na tytutowej stronie historig radaru. Zaden
inny wynalazek nie byt tak wszechstronny, nie miat
wigkszego zakresu zastosowania i nie wyrzadzit
przeciwnikowi wigkszych szkéd. To radar na fale
dtugie przyczynit si¢ w duzym stopniu do zwycig-
stwa w bitwie o Angli¢ w 1940 roku. Dwa lata p6Z-
niej przechylil szalg zwycigstwa wojsk amerykarn-
skich w bitwie o Midway oraz w przetamaniu prze-
wagi Cesarskiej Marynarki Wojennej w nocnych
walkach wok6t Wysp Salomona. Radar na mikrofa-
le umozliwit skuteczna walke z niemieckimi okreta-
mi podwodnymi oraz bombami V1. Dzigki wynale-
zionym celownikom radarowym alianci mogli sku-
tecznie bombardowac bez wzgledu na pogodg i pore
doby. Urzadzenia do zagtuszania radaréw przeciw-
nika i radary nawigacyjne w duzym stopniu przy-
czynity si¢ do powodzenia inwazji w Normandii.
A juz po wojnie, bo w 1949 roku, radar Alvareza
byt podstawowym i niekwestionowanym bohaterem
utrzymania ,,mostu powietrznego” do Berlina, gdyz
umozliwiat ladowanie samolotéw w gestej mgle.
Nawigacyjna sie¢ LORAN - jeden z trzech pierw-
szych projektow laboratorium promieniowania —
znalazla jeszcze szersze zastosowanie. Radar przy-
czynil si¢ takze do rozwoju lacznosci mikrofalowej
i rewolucji wideo, a zastosowanie fal bardzo krét-
kich pozwolito na ponaddwustukrotne zwiekszenie
liczby kanatéw tacznosci radiowej. To nie kto inny
jak firma Philco produkujaca radary przeprowadzita
18 kwietnia 1945 roku pierwszy pokaz telewizji
bezprzewodowej. Urzadzenia te ingerowalty w kolej-
ne sfery zycia spoteczeristw: obserwowaly niedo-
stepne obszary, $ledzily migracje ptakéw oraz mie-
rzyly predkos¢ na drogach, a takze byty wykorzysty-
wane w meteorologii.

Radary odegraly bardzo duza rolg juz w czasie
II wojny Swiatowej. Wielu badaczy tego okresu wrecz
twierdzi, ze pozwolity na wygranie wojny. Podlegaty
one zywiotowemu rozwojowi podczas wojny, ale cata
ich historia powojenna po dzien dzisiejszy to réwniez
ciagte i systematyczne ich udoskonalanie oraz coraz
szersze spektrum zastosowania. u
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NA CO DZIEN RADIOTECHNICY, JAKO JEDYNI
W WOJSKU POLSKIM ZOLNIERZE, WIDZA
NA SWOICH WSKAZNIKACH CAtA GRANICE,
W TYM WSZYSTKIE STATKI POWIETRZNE
ZAROWNO TE CYWILNE, JAK | WOJSKOWE.

kpt. Anna Maciejowska-Krzesniak, mt. chor. Mariusz Wéjcik

Wroctawska Brygada Radiotechniczna to jedyny

tego rodzaju zwiazek taktyczny. Jej pododdziaty
sa dyslokowane w 35 miejscowosciach na terenie
kraju. Struktura organizacyjna jednostki obejmuje
cztery bataliony radiotechniczne, 17 kompanii ra-
diotechnicznych, sze$¢ posterunkéw dalekiego za-
siggu Backbone oraz stacje kontroli rejonu lotnisk
AVIA-W.

NIEROZERWALNA WIEZ

W 43-letniej historii zotnierze Brygady w swoim
dziataniu kierowali sie troska o bezpieczenistwo pan-
stwa i obywateli. W ciagu tych wszystkich lat zmie-
niata si¢ struktura organizacyjna jednostki, unowo-
czesniany byt takze jej sprzet. Stuzbg rozpoczynaly
kolejne pokolenia zotnierzy, niezmienne natomiast
pozostalo zadanie — zapewnienie bezpiecznego nieba
nad naszym krajem — oraz jakos¢ i rzetelno$¢ jego re-
alizacji. Kultywowaty to poprzednie pokolenia radio-
technikéw i dzisiaj réwniez zolnierze Brygady utozsa-
miaja si¢ nie tylko z tradycjami i dobrym imieniem
jednostki, w ktdrej stuza, lecz takze nieistniejacych
juz oddziatéw i pododdziatéw radiotechnicznych.

Jednostki wojskowe Brygady z honorem kontynu-
uja dziedzictwo 22 rozformowanych jednostek radio-
technicznych. Byly to: 1 Brygada Radiotechniczna
(1975-1999), 2 Brygada Radiotechniczna (1974—
—2008), 2 Putk Radiotechniczny (1952-1976),
12 Pulk Radiotechniczny (1957-1974), 13 Putk Ra-

diotechniczny (1957-1976), 19 Puik Radiotechnicz-
ny (1967-1974), 17 Putk Radiotechniczny (1970-
—1974), 7 Laski Batalion Radiotechniczny (1957-
—2003), 24 Batalion Radiotechniczny (1969-2003),
25 Batalion Radiotechniczny (1971-1995), 26 Bata-
lion Radiotechniczny (1971-1995), 33 Batalion Ra-
diotechniczny (1972-1999), 35 Batalion Radiotech-
niczny (1973-1998), 32 Batalion Radiotechniczny
(1974-1998), 22 Batalion Radiotechniczny (1974—
—1998), 27 Batalion Radiotechniczny (1974-1998),
21 Batalion Radiotechniczny (1974-2000), 4 Bata-
lion Radiotechniczny (1974-2001), 28 Batalion Ra-
diotechniczny (1974-2002), 23 Batalion Radiotech-
niczny (1974-2008), 36 Batalion Radiotechniczny
(1981-2003) oraz 11 Manewrowy Batalion Radio-
techniczny (1995-1999).

Dziedzictwo rozwigzanych jednostek odnajdzie-
my nie tylko w salach tradycji, jego czastka jest zy-
wa takze w kazdym pododdziale. Swiadcza o tym
migdzy innymi numery kompanii radiotechnicznych,
ktére dla zwyklego czytelnika moga stanowi¢ nielo-
giczng calos¢. Dla uwaznego obserwatora bedg nato-
miast odwolaniem do nieistniejacych jednostek.
Przyktadowo 330 Kompania Radiotechniczna na-
wiazuje do 33 Batalionu Radiotechnicznego, 241
Kompania Radiotechniczna do 24 Batalionu Radio-
technicznego, natomiast 140 Kompania Radiotech-
niczna do 4 Batalionu Radiotechnicznego 1 Brygady
Radiotechniczne;j.
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/ - PRACUJA 24 GODZINY NA DOBE SIE!

16

Historia i dziedzictwo to nie jedyne wartosci,
z ktérymi identyfikuja si¢ zolnierze. Kolejne to
przywiazanie do miejsca statej dyslokacji. Dla pod-
kreslenia wigzi ze spoleczenstwem dowddztwo
3 Wroctawskiej Brygady Radiotechnicznej oraz
3 Sandomierski Batalion Radiotechniczny, 8 Szczy-
cieriski Batalion Radiotechniczny, 31 Dolno§laski
Batalion Radiotechniczny i 34 Chojnicki Batalion
Radiotechniczny przyjety nazwy wyrdzniajace od
rejonéw i miast, z ktérymi sg zwigzane. Wigzi te
najlepiej sa udowadniane w chwilach zagrozenia.
Radiotechnicy z Sandomierza i Wroctawia spieszy-
li z pomoca okolicznym mieszkaficom dotknigtym
powodziag w 1997 i 2010 roku. Ich pomoc zostata
doceniona przez potrzebujacych mieszkancow,
a praca zolnierzy pozwolita uchroni¢ hute szkta
w Sandomierzu.

Przyklady wspdtpracy ze spoteczeristwem §wiad-
cza nie tylko o roli jednostki w zyciu lokalnej spo-
fecznodci, lecz takze, a moze przede wszystkim,
0 wzajemnej sympatii i zyczliwosci. W dowdd sza-
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cunku i uznania spoteczenstwo miast, w ktoérych sta-
cjonuja lub stacjonowaty jednostki Brygady, ufundo-
wato dla nich sztandary wojskowe. Symbole umiesz-
czone w wieficach wawrzynu na odwrotnej stronie
ptata sztandaru podkreslaja nieodtaczny zwiazek
jednostki ze spoteczeristwem.

CODZIENNA SLUZBA

Zohierze radiotechnicy rozpoczynaja ja stowami:
na strazy granic Rzeczypospolitej Polskiej. Nie sa
one pustym frazesem. Ich posterunki stoja na strazy
powietrznych granic naszego kraju, lecz takze, co
wynika z cztonkostwa w Sojuszu Pétnocnoatlantyc-
kim, wschodniej flanki NATO. Caly czas sa gotowi
do dzialania, stacje pracuja 24 godziny na dobg sie-
dem dni w tygodniu. Na stowo awaria radiotechnicy,
niemalze jak ratownicy na dyzurze, spieszg z pomo-
ca kolegom petiacym stuzbg na posterunku radiolo-
kacyjnym. Cechuje ich przede wszystkim elastycz-
no$¢, gdyz nie moga sobie pozwoli¢ na przerwy
w przekazywaniu informacji radiolokacyjnej. Wazna




jest rowniez odpowiedzialno$¢ za sprzgt bojowy
pododdziatu, wspdlpraca migdzy zalogami, zdyscy-
plinowanie, lojalnos¢, ponadto kolezeriskos¢, soli-
darnos¢ i poswigcenie.

Mozna by sadzi¢, ze stuzba w radiotechnicznym
rzemioSle jest gléwnie domena mezczyzn. Nic bar-
dziej mylnego. Zaréwno w Dowddztwie 3 BRt, jak
i w podlegltych pododdziatach na réwni z mezczy-
znami petnia ja zolnierze kobiety. Obecnie stuzy
w niej prawie sto kobiet, a ich liczba wzrasta z roku
na rok. Mimo Ze stuzba wojskowa jest wymagajaca
i nie kazdy moze spetni¢ stawiane warunki, panie
podchodza do pracy bardzo rzeczowo, sa skuteczne
i przede wszystkim nie licza na taryfe ulgowa.
Swietnie reprezentuja réwniez Brygade nie tylko
w codziennej dzialalnosci stuzbowej, lecz réwniez
w czasie zawodow sportowych rozgrywanych na
réznych szczeblach sit zbrojnych zaréwno w kraju,
jak i za granica.

Poza wykonywaniem zadan stuzbowych jednostki
utrzymuja kontakt ze spoteczeristwem, a ze wzgledu
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BA/GOTOWY DO DZIALANIA, SVACIE
DNI'W TYGODNIU

na swoje rozmieszczenie wpisuja si¢ na state w kra-
jobraz naszego kraju. Obecnie nawigzano juz 26 po-
rozumieri o wspotpracy, gléwnie ze szkotami i sto-
warzyszeniami, w tym m.in. ze Stowarzyszeniem
Zotnierzy Radiotechnikéw ,,Radar” w Radzionkowie
iJeleniej Gorze.

Od wrzesnia 2017 roku 3 Sandomierski Batalion
Radiotechniczny uczestniczy w pilotazowym pro-
gramie nauczania w szkotach ponadgimnazjalnych
przedmiotu edukacja wojskowa. Z okoto 250 placé-
wek z catego kraju, ktére zglosity chec udziatu
w nim, zakwalifikowato si¢ ponad 50.

Zotnierze, mimo ze nie sa wyksztatconymi peda-
gogami, Swietnie si¢ odnajduja w roli nauczycieli.
Miedzy innymi w ramach wspélpracy ze spoteczeni-
stwem szkola uczniéw klas o profilu mundurowym.
Zajecia prowadza nie tylko w szkolnych tawkach.
Organizuja obozy kondycyjne oraz réznego rodzaju
zgrupowania. Takie dziatania zachgcaja kolejne po-
kolenia do zwigzania swoich loséw z mundurem
i sluzba wojskowa. |
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Oddziatywanie
na stacje radiolokacyjne

NA WSPOLCZE§NYM POLU WALKI ZAGROZENIEM

DLA URZADZEN PROMIENIUJACYCH ENERGIE, )
ELEKTROMAGNETYCZNA JEST KAZDY SRODEK, KTORY
MOZE SKUTECZNIE JE NISZCZYC LUB OBEZWH+ADNIAC.

VAV AV AV AV Y SVAY Y AV AV AV Y 4

pptk dypl. dr inz. Stanistaw Czeszejko

Relldary niszczono i zaktécano w rézny sposéb.
ednym z pierwszych bylo ich bombardowanie.
Przyktadem jest rok 1940, kiedy to Niemcy prébowali
zniszczy¢ elementy systemu ,,Chain Home” w czasie
bitwy o Angli¢. Sily powietrzne aliantéw natomiast
podczas nalotéw na Niemcy wykorzystywaty paski fo-

dajacy sie z silnikéw strumieniowych i rakietowych.

It ZBROJNYCH nr 6 / 2017

lii, ktdre zaklcaty pracg radaréw w sposéb pasywny.
Stosowano aktywne zaktdcenia radioelektroniczne. Na-
tomiast od lat pigcdziesiatych radarom zagraza wyspe-
cjalizowany Srodek do ich zwalczania (fizycznej elimi-
nacji) — pociski przeciwradiolokacyjne!, ktére sa napro-
wadzane na promieniowanie elektromagnetyczne.

1 Pociski przeciwradiolokacyjne - zwane czesto réwniez rakietami przeciwradiolokacyjnymi. Autor Swiadomie stosuje nazwe pociski, poniewaz do
napedu tego typu Srodkow sa uzywane obecnie nie tylko silniki rakietowe, lecz réwniez silniki strumieniowe (specyficzna odmiana silnikéw odrzu-
towych bez czesci ruchomych), w ktérych utleniaczem jest powietrze pobierane z otoczenia. Wystepuje takze naped mieszany kilkustopniowy, skta-
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RYS. 1. BALISTYCZNY STRATEGICZNY
POCISK PRZECIWRADIOLOKACYJNY
KSR-2P/KSR-11 - FAZY ATAKU

1~ wykrycie radaru

2 ~ odpalenie pocisku

3 ~ ustabilizowanie
pracy silnika

4 ~ faza pracy,
glowicy pocisku

5 ~ eksplozja glowicy,

20

Dzisiaj uzywa sig ich do zwalczania stacji radiolo-
kacyjnych w trakcie niszczenia elementéw systemu
obrony powietrznej w celu zapewnienia swobody
dzialania w przestrzeni powietrznej przeciwnika oraz
wykonania uderzeii na wazne obiekty w glebi jego
ugrupowania.

EWOLUCJA

Tego typu srodki walki konstruowano juz w latach
piecdziesiatych ubiegtego wieku na potrzeby lotnictwa
strategicznego [np. w ZSRR: KSR-2P (tj. KSR-11)]
oraz KSR-5P i KSR-5MP; w USA: GAM-67 Cross-
bow oraz ASM-N-8 Corvus]. Stuzyly one do zwalcza-
nia stacji radiolokacyjnych (na ladzie i okrgtach) za
pomoca gltowic konwencjonalnych Iub unieszkodli-
wiania z zastosowaniem glowic nuklearnych wigk-
szych obiektéw militarnych (np. zespotéw okretow)
wyposazonych w stacje radiolokacyjne. Ich maksy-
malny zasieg wynosit od 180 do 700 km (rys. 1).

W latach szesc¢dziesiatych i na poczatku lat siedem-
dziesiatych ze wzgledu na coraz wigksza skutecznosé
srodkéw rakietowych, bedacych elementami syste-
méw obrony powietrznej, opracowano kolejng genera-
cje pociskéw przeciwradiolokacyjnych. Mialy je sto-
sowaé gtéwnie lotnictwo taktyczne i operacyjne lub —
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Zrédto: http:/www.ausairpower.net/index.html/.

wedlug nomenklatury radzieckiej — lotnictwo
frontowe (np. w USA: AGM-45 Shrike, AGM-78
Standard-ARM; w ZSRR: Ch-22P, Ch-22MP,
Ch-25P, Ch-27, Ch-28, Ch-28M, Ch-58; we Francji:
AS-37 Martel). Pociski te w trakcie pokonywania sys-
temu obrony powietrznej niszczyly stacje radioloka-
cyjne podsystemu wykrywania §rodkéw napadu po-
wietrznego oraz radiolokacyjne stacje naprowadzania
rakiet, a takze inne stacje radiolokacyjne w glebi
ugrupowania przeciwnika (np. radary kontroli ruchu
lotniczego itd.). Maksymalny zasieg réznych ich wer-
sji wynosit od 18 do 120 km.

Kolejna faza rozwoju pociskéw dotyczyta zmiany
ich parametréw, czyli zwigkszenia maksymalnego za-
siggu oraz parametréw radiolokacyjnych pasywnych
glowic naprowadzania, czemu stuzyta przeprowa-
dzona modernizacja (powstawaly nowe odmiany
pociskéw) oraz produkcja licencyjna (np. w Iraku ra-
kiet pochodzacych z Rosji). Pojawily si¢ tez nowe
konstrukcje, lecz parametrami nie odbiegaly od istnie-
jacych. Ich zadaniem bylo zwalczanie naziemnych
stacji radiolokacyjnych z wykorzystaniem konwencjo-
nalnych glowic bojowych (np. w ZSRR: Ch-15P,
Ch-25MP, Ch-25PS, Ch-31P, Ch-58U; w Iraku:
Nisan-28 — licencyjna odmiana eksportowa pocisku
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RYS. 2. SPOSOBY ATAKU
BRYTYJSKIEGO POCISKU ALARM

I opozniony

L

samolot SEAD

podwojny opoézniony

bezposredni

/
/

e

- TRYB BEZPOSREDNI

ANl - TRYB OPOZNIONY
Matra/BAe ALARM
and Matra Armat.

http://www.ausairpower.net/.

Ch-28E; we Francji: AS-37 Armat; w USA: AGM-88A
Harm, AGM-88B Harm).

Innym trendem byt powr6t do idei niszczenia sta-
cji radiolokacyjnych bez wchodzenia w strefe raze-
nia rakiet systemu obrony powietrznej (OP), co mia-
o na celu ograniczenie strat lotnictwa. Pociski tej
generacji umozliwialy wczesniejsze niszczenie ele-
mentéw systemu OP, a takze w trakcie jego pokony-
wania. Ich maksymalny zasigg wynosit od 40 do
250 km.

Lata dziewigcdziesiate to nie tylko kolejne moder-
nizacje i zmiany parametréw pociskéw, lecz takze
opracowanie koncepcji charakteryzujacej si¢ zupetnie
nowa jakoscia w odniesieniu do budowy i wykorzy-
stania tego rodzaju uzbrojenia. Ich efektem jest bry-
tyjski pocisk Alarm, ktéry moze by¢ uzyty tak jak do-
tychczas konstruowane pociski, jak réwniez samo-
dzielnie ,,polowa¢” na stacje radiolokacyjne, zanim
w rejonie pojawia si¢ samoloty prébujace pokonaé
system OP (rys. 2). Zgodnie z nowa koncepcja pocisk

2http://www.airwar.ru/. 2012.10.04.

- TRYB PODWOJNY (BEZPOSREDNI/OPGZNIONY)

w rejonie wykonywania zadania wznosi si¢ na wyso-
kos¢ od 12 000 do 21 000 m, nastgpnie wylacza sil-
nik, otwiera spadochron i rozpoczyna powolne opada-
nie, w trakcie ktérego pasywna glowica radiolokacyj-
na poszukuje obiektu uderzenia — pracujacej stacji
radiolokacyjnej>. W razie wykrycia celu pocisk od-
rzuca spadochron i kierowany przez uklad sterowania
podaza w kierunku celu. Okreslany jest on niekiedy
mianem miecz Damoklesa, wisi bowiem nad glowami
operatoréw stacji radiolokacyjnych i czeka na wlacze-
nie przez nich promieniowania.

W latach dziewigcdziesiatych w sklad uzbrojenia
samolotéw stuzacych do pokonywania systemu OP
(SEAD?), np. F-4 Wild Weasel czy niemieckie Torna-
do ECR, wchodzily réwniez pociski przeciwradiolo-
kacyjne (np. w ZSRR i Rosji: Ch-25MPU, Ch-32P4,
Ch-58E, Ch-58EM; w Wielkiej Brytanii: Alarm;
w USA: AGM-88C Harm). Pociski tego typu miaty
maksymalny zasigg od 40 do 250 km, a niektdre osig-
gaty nawet 700 km. Zasigg ten to wyjatek, cho¢ osig-

3SEAD (Suppression of Enemy Air Defenses) - zwalczanie systemu obrony powietrznej przeciwnika.
“4Jest to zmodernizowana odmiana pocisku przeciwradiolokacyjnego Ch-22MP Burja. Istniata rwniez wersja przejSciowa o oznaczeniu Ch-26 MNP

i zasiegu maksymalnym 380 km.

iy,

/

podwaéjny
(op6zniony)

Ly
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RYS. 3. TYPOWY PROFIL LOTU
POCISKU AGM-88E AARGM

Zrédto: D. Larratt: Adven-
ced Anti-Radiation Gu-
ided Missile. Materiaty
z konferencji na temat

uzbrojenia artyleryjskiego

i rakietowego NDIA firmy

22

ATK. Waszyngton,
8.04.20009, s. 10.

SEKWENCJA UZYCIA:

1 - planowanie przed lotem
(aktualizacja bazy danych
emiterow; wskazanie stref
zakazanych; wskazanie stref
uderzenia pocisku)

2 - wykrycie emitera, biezaca
klasyfikacja celu, monitorowa-
nie danych z GPS

3 - odpalenie pocisku

4 - naprowadzanie pasywne,
uscislenie wyboru celu

5 - aktywne (MMW) poszukiwanie
celu i jego ocena

6 - potwierdzenie wyboru celu
(ARH/MMW/GPS)

7 - meldunek z oceny uderzenia

8 - eksplozja pocisku

system nawigacji satelitarnej GPS;

gnieto go nie przez przypadek — nalezy do pocisku
Ch-32P, czyli zmodernizowanej wersji Ch-22MP,
jego poprzednika z poczatku lat siedemdziesiatych.
Mozna przypuszczaé, ze pociski te po moderniza-
cjach sa réwnie skuteczne jak Ch-15P i Ch-31P, co za-
wdzigczaja glowicy umozliwiajacej zastosowanie no-
woczesnych (zminiaturyzowanych), przy tym funk-
cjonalnie bardziej rozbudowanych uktadéw
elektronicznych.

W pierwszej dekadzie XXI wieku nastapit dalszy ich
rozwoj, gtéwnie dzigki modernizacji starszych wersji
(np. w Rosji: Ch-31PD, Ch-31MP, Ch-58USZE,
Ch-58USzKE), produkcji licencyjnej (np. w Chinach
rakiet pochodzacych z Rosji, wytwarzanych w latach
dziewigcdziesiatych: YJ-91/YJ-93 na bazie Ch-31P),
produkcji wtasnej (np. w Brazylii: MAR-1), a takze
opracowaniu kolejnej generacji tych srodkéw
(w USA: AGM-88D Harm Block 6, AGM-88E
AARGM; w RFN: Armiger). Charakteryzuja si¢ one
podobnym maksymalnym zasiggiem od 60 do
250 km (rys. 3). Istotnym parametrem, na ktérym
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punkt uruchomienia
naprowadzania inercyjnego i wedlug GPS

®

(Anti-Radar Homing) - naprowadzanie pocisku przeciwradiolokacyjnego na radar;

(Global Positioning System) -

(Milimeter Wave) - radar zakresu milimetrowego

skupiono uwage, byt zasigg minimalny (chodzi
o Harm w wersji D i E w ramach osiggania zdolnosci
do samoobrony). Na jego zmniejszenie najwigkszy
wplyw miato przyspieszenie reakcji uktadéw elektro-
nicznych (skrécenie czasu migdzy wykryciem celu
a odpaleniem pocisku), a takze poprawa oczekiwa-
nego efektu dzigki zastosowaniu wydajniejszych
uktadéw sterowania oraz wprowadzeniu zmian
w uktadzie napgdowym.

W drugiej dekadzie XXI wieku pojawialy si¢ jedy-
nie doniesienia prasowe na temat nowych typéw ra-
kiet przeciwradiolokacyjnych. Wiele tez wskazywato,
ze chodzilo jedynie o daleko idacq modernizacjg juz
istniejacych. Dyrektor generalny rosyjskiej korporacji
Takticzeskoje Rakietnoje Wooruzenije, konstruujacej
m.in. pociski lotnicze, Borys Obnosow oglosil, ze
w 2012 roku w Rosji zostang zbudowane dwie naj-
nowsze rakiety lotnicze typu Ch-31, niemajace odpo-
wiednika na Swiecie. Wypowiedz dotyczyta pociskow
Ch-31AD i Ch-31PD, ktére mialy by¢ nowymi po-
ciskami, ale zgodnie z przyjetym oznaczeniem to naj-



prawdopodobniej wersje rozwojowe juz istniejacych.
Pierwszy z nich to ponaddzwigkowy pocisk przeciw-
okrgtowy o zwigkszonym zasiggu, drugi — przeciwra-
diolokacyjny pocisk sterowany nowa radiolokacyjna
glowica samonaprowadzajaca, skonstruowang do ist-
niejacego juz pocisku. Mozna zatem dokona¢ umow-
nego podziatu pociskéw przeciwradiolokacyjnych ze
wzgledu na ich zasigg na:

— malego zasiggu — do 100 km,

— Sredniego zasi¢gu — do 200 km,

— duzego zasiegu — powyzej 200 km.

ASPEKTY TAKTYCZNO-TECHNICZNE

Oceniajac zasigg pociskow przeciwradiolokacyj-
nych, nie mozna poming¢ istotnego ich parametru,
jakim jest predkos¢ lotu. Te dwa parametry decyduja
o czasie, w jakim pocisk osiagnie cel po odpaleniu
z pokladu nosiciela. Nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze na
potrzeby obliczen dopuszcza si¢ pewne uproszczenie,
istotna jest bowiem jedynie $rednia pr¢dkosc lotu
(predkos¢ w poszczegdlnych fazach lotu pocisku,
w tym maksymalna, jest wazna z innych wzgledéw,
np. jego zwalczania czy reakcji obstugi radaru na zbli-
zajacy sie pocisk radiolokacyjny) oraz najkrétsza
przebyta droga (nie uwzgledniajac rzeczywistej tra-
jektorii toru lotu, ktdra jest optymalna ze wzgledu na
skutki razenia celu). W tabeli przedstawiono dane do-
tyczace zasiggu i czasu lotu wybranych typow pocis-
kéw przeciwradiolokacyjnych. Uzmystawiaja one, ile
czasu pozostaje obstudze radaru po wykryciu pocisku,
aby podjaé skuteczne dziatania w celu uchronienia sig
przed atakiem.

Analizujac rozwdj pociskéw przeciwradiolokacyj-
nych, mozna wyodrebni¢ zasadnicze sposoby zwal-
czania nimi radaréw. Nalezy tu wymienié:

— atak bezposredni — pocisk jest odpalany najcze-
Sciej z duzej lub Sredniej odleglosci, wznosi si¢ na
bardzo duza wysokos¢ (np. dla Ch-32P to 22 000 m),
nastgpnie rozpedza si¢ do maksymalnej predkosci tak,
by na ostatnim odcinku lotu (bezposrednio przed ra-
darem) obstuga radaru nie mogta skutecznie zareago-
wac. Tego rodzaju atak jest prowadzony pod katem
20-40° (prawie wszystkie pociski) lub 90° (pocisk
Alarm);

— atak balistyczny — pocisk jest odpalany najczeg-
Sciej blisko (w przypadku pociskéw strategicznych,
np. Ch-32P) radaru, nie osigga maksymalnej wysoko-
$ci, zwykle porusza si¢ z predkoscia marszowa;

— atak op6Zniony — odpalony pocisk wznosi si¢ na
maksymalna wysoko$¢, nastgpnie wytacza silnik
i rozpoczyna swobodne opadanie ze spadochronem;
po wykryciu promieniujacego radaru odrzuca spado-
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chron 1 kieruje sie w strong celu (atak pionowy pod
katem 90°);

— atak manewrujacy — po odpaleniu z poktadu sa-
molotu pocisk przemieszcza si¢ przed lotniczg grupa
uderzeniowa po uprzednio zaprogramowanej trasie
(moze to by¢ kluczenie w okreslonym rejonie i wy-
czekiwanie na wiaczenie radaru); jego gléwnym za-
daniem jest oczyszczanie trasy przelotu samolotéw
z radaréw systemu OP (forma ataku stosowana obec-
nie jedynie przez amerykanski pocisk AGM-136 Tacit
Rainbow oraz izraelski Star-1).

Skuteczno$¢ razenia celu jest cecha pociskéw
przeciwradiolokacyjnych wazna z punktu widzenia
przetrwania stacji radiolokacyjnej na polu walki. Cha-
rakteryzuja ja wybrane parametry szczegétowe, takie
jak:

— cigzar gltowicy bojowej (liczba powstajacych
odtamkow),

— ciezar tadunku wybuchowego umieszczonego
w glowicy bojowej (sita wybuchu),

— rodzaj fadunku wybuchowego (np. odtamkowy),

— promien razenia sprz¢tu radiolokacyjnego,

— promien razenia sity zywej,

— doktadnos¢ trafienia,

— prawdopodobieristwo trafienia (razenia celu),

— odlegtos¢ eksplozji zapalnika zblizeniowego od
celu,

— mozliwos¢ eksplozji w wyniku bezposredniego
trafienia (zapalnik uderzeniowy).

Pociski pierwszej generacji, przenoszone przez sa-
moloty strategiczne, ze wzgledu na ich przeznaczenie
(razenie duzych celéw naziemnych i morskich glowi-
cami jadrowymi) nie byly zbyt celne.

Odpowiednig skuteczno$¢ razenia celu osiagano
przez umieszczenie tadunku wybuchowego o duzej ma-
sie w glowicy bojowej (jadrowej, odtamkowo-burzacej
lub burzacej)’. Cigzar gtowic bojowych® 6wczesnych
pociskéw miescit si¢ w przedziale od okoto 160 kg
(ASM-N-8 Corvus)’, przez 240 kg (GAM-67
Crossbow)?, do 840-1000 kg (KSR-2P, tj. KSR-11)
i 700-1000 kg (KSR-5P oraz KSR-5MP). Niestety
Zrédta nie podaja danych dotyczacych promienia
razenia sprz¢tu radiolokacyjnego i sity zywej. Z do-
stgpnych informacji wynika jedynie, ze prawdo-
podobienistwo trafienia w cel dla pocisku KSR-2P
(KSR-11) wynosito 0,8.

Lata szesédziesiate i poczatek lat siedemdziesia-
tych to kontynuacja jednostkowej produkcji cigzkich
pociskéw z przeznaczeniem do samolotéw strategicz-
nych. Innowacja byto wprowadzenie oprdocz glowicy
bojowej o dzialaniu odtamkowo-burzacym réwniez
glowicy o razeniu kumulacyjnym. Nowoscia byto po-

5 NajczeSciej podawany parametr to masa gtowicy bojowej. Niekiedy jest to masa tadunku wybuchowego, ktéra w uproszczeniu stanowi okoto

1/3 masy gtowicy bojowe;j.

8 W niektorych przypadkach nie mozna znaleZé w materiatach zZrodtowych nie tylko masy fadunku wybuchowego, lecz takze gtowic bojowych.
Na podstawie dostepnych danych oszacowano w uproszczeniu, ze masa gtowicy bojowej stanowi 15-37% masy catego pocisku.

”Na podstawie analizy analogicznych typéw pociskéw oszacowano, ze udziat masy gtowicy bojowej w masie catego pocisku wynosi 20%.

8Na podstawie analizy analogicznych typow pociskow oszacowano, ze udziat masy gtowicy bojowej w masie catego pocisku wynosi 20%.
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TABELA. DANE WYBRANYCH POCISKOW
PRZECIWRADIOLOKACYJNYCH

Typ . Lata Predkos¢ lotu | Minimalny Minimalny Maksymalny Maksymalny
. Kraj - . -
rakiety wdrozenia [m/s] zasieg [km] | czas lotu [s] zasieg [km] czas lotu [s]
400-500 8-6 100-80
Ch-25MPU ZSRR 1981 do 850920 3 do 3 40 do 43
600 25 183-333
Ch-31P ZSRR 1984 do 1000 15 do 15 110-200 40 110
1000-1100 40-36 150-136
Ch-15P ZSRR 1988 4o 1700 40 40 23 150 4o 88
Wielka 320 25 140-290
Alarm Brytania 1991 do 695 8 do 11 45-93 do 64
Ch-32P
[Ch-22MP] ZSRR 1995 1190 b.d. - 700 588
600-700 25-21 257-416
Ch-31PD / Rosja 2002/ do 1000/ 15/ do 15/ 180-250/ do 180 /
Ch-31PM 2005 - -
do 1170 - -
Ch-58USzE / . 450-600 26-16 544-408
Ch-58USZKE Rosja /2007 do 1166 10-12 do8 245 do 210
AGM-88 D
Harm Block 6 2003/ 680 b.d ~ 180/ 161
/ AGM-88 E 2009 do 2040 h 110 do 53
AARGM
Armiger Niemcy 2008 - do 1020 b.d. - 200 - do 196
Star-1 Izrael b.d. 270 b.d. - 100 370

Opracowanie wiasne.
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jawienie si¢ innych kategorii pociskéw przeciwradio-
lokacyjnych, klasyfikowanych wedtug cigzaru. Do
pierwszej kategorii zaliczono glowice bojowe o masie
okoto 150 kg (Ch-58, Ch-28, Ch-28M, AS-37 Martel
i AGM-78 Standard-ARM). Umozliwiaja one razenie
sprzetu radiolokacyjnego w promieniu do 20 m
(Ch-58), do 50 m (Ch-28 oraz Ch-28M), a nawet do
150 m (AGM-78 Standard-ARM). Ten ostatni pocisk
ma odtamki w ksztalcie szescianéw o dlugosci krawe-
dzi wynoszacej 10 mm, co oprécz wigkszego zasiggu
razenia sprzetu radiolokacyjnego zapewnia razenie sity
zywej w odlegtosci do 500-600 m. Do drugiej katego-
rii zaliczono glowice bojowe o masie okoto 86-90 kg
(Ch-25P, Ch-27). Tu na uwagg, zastuguje pocisk Ch-27,
ktéry — jak podaja niektére Zrédia — ma glowice z ta-
dunkiem o dziataniu burzacym, ale w celu wzmocnie-
nia oddziatywania na cel ,,uzbrojona” w stalowe odtam-
ki. Trzecia kategorie stanowia glowice bojowe o masie
okoto 66 kg (AGM-45 Shrike razi cele w odlegtosci do
15 m. Wersja A tego pocisku ma glowice odtamkowo-
-burzaca z 20 tys. odtamkdéw o szesciennym ksztat-
cie). Do znanych parametréw nalezy odlegtos¢ (wyso-
kos¢) miejsca eksplozji zapalnika od celu, w przypad-
ku pocisku AGM-78 Standard-ARM wynoszaca
15-20 m. Natomiast w odniesieniu do pocisku Ch-28

9 http:/johncool.host.sk/CH-31P.htm/.
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(Ch-28M) oraz Ch-58 prawdopodobieristwo trafienia
w cel o promieniu 20 m wynosi 0,8, a odlegtos¢ eks-
plozji zapalnika od celu to 5 m.

Pociski z przetomu lat siedemdziesiatych i osiem-
dziesiatych wyposazono w gtowice odtamkowo-bu-
rzace o typowym efekcie razenia sprzgtu i sity zywej.
Wsréd nich wyjatkiem jest AGM-88A Harm. Niekt6-
re zrodla podaja, Ze jego gtowicg bojowa wyposazono
w 25 tys. prefabrykowanych stalowych odlamkéw,
ktére zapewniaja zwigkszony efekt razenia. Nie poda-
no jednak jego promienia. Zapewne dotyczy to réw-
niez wersji oznaczonej litera B (AGM-88B Harm),
gdyz dla wersji C opracowano juz inng glowicg. Do-
ktadnos¢ trafienia dla pocisku Ch-15P oraz Ch-58U
wynosi 5-8 m, natomiast dla pocisku Ch-31P to
5-7 m (niektére Zrédta podaja doktadnos¢ trafienia
dla tego pocisku rzedu 0,25 m)°, a dla AGM-88 Harm
pierwszych wersji podaje si¢ doktadno$¢ rzedu
7,3-9 m. W przypadku Ch-58U podano réwniez
prawdopodobienistwo trafienia w cel o promieniu
20 m, ktére wynosi 0,8.

W latach dziewigédziesiatych, aby poprawi¢ sku-
tecznosc razenia obiektow ataku, pociski Ch-58E oraz
Ch-58EM wyposazono w gtowice odtamkowo-burza-
ce z wymuszong fragmentacja, natomiast AGM-88C



Harm w glowicg odtamkowa zawierajaca 12 845 ele-
mentéw razacych ze stopu wolframowego o szescien-
nym ksztalcie i wielkosci krawedzi 5 mm, przebijaja-
cych z odleglosci 6 m (zakladana doktadnos$¢ trafienia
pocisku) arkusz miekkiej stali grubosci 12,7 mm oraz
ptyte pancerna grubosci 6,35 mm. Ich zwigkszona
sifa razenia zapewnia niszczenie sprz¢tu radioloka-
cyjnego i sity zywej w dwukrotnie wigkszym pro-
mieniu niz podstawowa wersja pocisku AGM-88.
Brytyjski pocisk Alarm ma takze odtamkowo-burza-
ca glowice bojowa zawierajaca wolframowe odtam-
ki'®. Niestety dostepne Zrédta nie podaja ani masy
glowicy bojowej, ani promienia razenia tego pocisku.
Znane szczegdtowe parametry to odlegtos¢ (wyso-
kos¢) miejsca eksplozji zapalnika od celu, ktdra dla
pocisku Ch-58E oraz Ch-58EM wynosi 5-8 m, nato-
miast dla AGM-88C Harm — 6 m.

Z arsenalu pociskéw przeciwradiolokacyjnych
pierwszej dekady XXI wieku na uwage zastuguje
Ch-31PD oraz Armiger. Modernizacja pierwszego
polegata na wyposazeniu go w kasetowa glowice bo-
jowa o uniwersalnym dziataniu i masie 110 kg oraz
wydtuzonym zasiggu razenia w stosunku do poprzed-
nika (gtowicy z Ch-31P). Niestety nie ma informacji
o promieniu razenia. Natomiast niemiecki pocisk
Armiger uzbrojono w gtowicg bojowa o masie zaled-
wie 20 kg i kombinowanym oddziatywaniu, lecz nie
wyjasniono, na czym owo oddzialywanie polega.
Prawdopodobnie jego skutecznos¢ tkwi w doktadno-
Sci trafienia w cel (z wykorzystaniem systemu GPS),
ktéra wynosi ponizej metra. Dlatego cigzar jego gto-
wicy bojowej moze by¢ tak maty z zachowaniem
oczekiwanej efektywnosci.

Aby pocisk skutecznie razit cel, nalezalo go wypo-
sazyé w odpowiednie uktady naprowadzania. Byt to
kolejny kierunek rozwoju tych pociskéw i zarazem
ptaszczyzna rywalizacji producentéw. Wynikato to
z dziatan podejmowanych przez obstugi stacji radiolo-
kacyjnych zmierzajacych do uchronienia tych urza-
dzen przed zniszczeniem (wylaczanie promieniowa-
nia, wlaczanie dwdch radaréw rozmieszczonych bli-
sko siebie, przemieszczanie radaréw po wytaczeniu
promieniowania, uzywanie urzadzeri mylacych, tzw.
wabikéw).

Do wspomagania naprowadzania pociskéw produ-
kowanych w latach pigédziesiatych i szes¢dziesiatych
zastosowano uklady nawigacji bezwtadnosciowej,
zwane réwniez inercyjnymi'!. Gwattowny rozwéj pot-

10 http://www.airwar.ru/. 4.10.2012.
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przewodnikowych podzespotéw elektronicznych,
gléwnie tranzystoréw i hybrydowych uktadéw scalo-
nych'?, umozliwit budowg w latach siedemdziesiatych
bardziej zaawansowanych technologicznie uktadéw
naprowadzania.

Kolejne dwa dziesigciolecia (lata osiemdziesiate
i dziewigldziesiate) charakteryzowaty si¢ udoskona-
laniem elektroniki poktadowej pociskéw. Tak powsta-
ty urzadzenia z programowalnymi, poktadowymi ba-
zami danych stuzacymi do poréwnywania parame-
tréw stacji radiolokacyjnych oraz wyboru do
niszczenia obiektéw stwarzajacych najwieksze nie-
bezpieczenstwo lub wczesniej wskazanych przez ope-
ratora w zaleznosci od realizowanego zadania. Zwigk-
szono mozliwosci bojowe pociskéw, ktére osiagnely
zdolno$¢ zwalczania Zrédet celowych zaktécen elek-
tromagnetycznych (jamming). Wptynelo to takze na
elastycznos$¢ ich zastosowania (np. AGM-88C Harm
wyposazono w mozliwos¢ naprowadzania na urza-
dzenia zakltécajace za pomoca systemu GPS).

W pierwszej dekadzie XXI wieku nastgpit prawdzi-
wy boom w rozwoju uktadéw sterowania (naprowa-
dzania). Wzbogacono je w uktady nawigacji satelitar-
nej GPS" — dotyczy to pociskéw amerykarskich
(AGM-88D Harm, AGM-88E AARGM), niemieckie-
go (Armiger) oraz izraelskiego (Star-1). Na podstawie
analizy najnowszych konfliktéw i zebranych do§wiad-
czen rozbudowano uktady sterowania niektérych po-
ciskéw. Armiger wyposazono dodatkowo w sensor
podczerwieni (infrared sensor) oraz w uklad do ob-
rébki obrazéw z niego pochodzacych. Z pewnoscia
jest to konsekwencja wczesniejszego wyposazenia
niemieckich samolotéw Tornado ECR (SEAD)
w sensory tego typu w celu zmniejszenia promienio-
wania elektromagnetycznego emitowanego z poktadu
samolotu. Najwigksze zmiany dotyczyly konfiguracji
pocisku AGM-88E AARGM, w ktérym co prawda
nie ma sensora podczerwieni, jest za to aktywny radar
milimetrowy z precyzyjnym modulatorem Dopplera
zwigkszajacym mozliwos$¢ zwalczania celdw stacjo-
narnych oraz ruchomych (wykrywa manewr radaru
po jego wylaczeniu, czyli opuszczajacego pozycje bo-
jowa) oraz uktad wymiany informacji droga radiowa
(aktualizacja danych o celu', przekazywanie informa-
cji o zwalczanym celu zarejestrowane bezposrednio
przed uderzeniem w niego pocisku). Uktady wbudo-
wane w pocisk AGM-88E AARGM pozwalaja na
wspotprace radaru milimetrowego z w pelni cyfro-

11 Nawigacja inercyjna z wykorzystaniem systemoéw zyroskopowych jest stosowana gtdwnie w rakietach (w tym balistycznych), na okretach pod-

wodnych itd.

12 Hybrydowe ukfady scalone - powstajg przez nanoszenie na ptytki wykonane z izolatora warstw przewodnika oraz materiatu rezystywnego. Po

wytrawieniu tworza uktad potaczen elektrycznych oraz rezystory. Do tak utworzonych potgczen dotgcza sie indywidualne miniaturowe pétprzewod-

nikowe elementy elektroniczne.

13GPS (Global Positioning System) - najnowoczesniejszy z satelitarnych systeméw nawigacyjnych. Wtasciwa nazwa to satelitarny system nawiga-
cyjny Navstar (Navigational Satellite Time and Ranging), znany potocznie jako GPS, zaprojektowany jako precyzyjny system okreslania potozenia

0 zasiegu globalnym.
14 Nie dotyczy wszystkich wers;ji.
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wym pasywnym odbiornikiem emisji fal elektroma-
gnetycznych, co uniemozliwia przerwanie ataku ope-
ratorowi atakowanego radaru przez jego wylaczenie,
uruchomienie celu pozornego (urzadzenia mylacego
— wabika udajacego radar, czyli putapki elektroma-
gnetycznej — decoy) lub zmiang pozycji bojowej. Za-
daniem glowicy radaru milimetrowego jest wykrycie
potozenia atakowanej stacji radiolokacyjnej, by po-
cisk uderzyl w nig, a nie w nowo uruchomiony cel
(zrédto promieniowania), nawet jesli radar zacznie sig
przemieszczad.

Druga dekada XXI wieku to na razie jedynie nie-
liczne zapowiedzi nowych pociskéw przeciwradiolo-
kacyjnych, cho¢ zapewne naukowcy pracuja inten-
sywnie nad kolejnymi ich rozwigzaniami. Zapowiada-
ne kolejne pociski rosyjskie zapewne beda mieé
mozliwosci, ktérymi juz dzi§ dysponuja ich zachodnie
odpowiedniki. Na podstawie oznaczefi tych pociskéw
mozna przewidywac ich glteboka modernizacjeg (gtow-
nie glowicy), czyli wykorzystanie satelitarnych syste-
moéw nawigacyjnych'> do naprowadzania tego Srodka
razenia na cel. Dotychczas w zadnym rosyjskim po-
cisku przeciwradiolokacyjnym nie zastosowano tych
systeméw. Jezeli jest inaczej, to nie ma oficjalnych in-
formacji na ten temat. Oczywiscie ze wzglegdow eks-
portowych mozna si¢ spodziewac, ze Rosjanie praw-
dopodobnie nie ogranicza si¢ jedynie do systemu
GLONASS'®. Mozna oczekiwad, ze opracuja rowniez
wersje wykorzystujaca GPS. Nie mozna oczywiscie
wykluczy¢ zastosowania jakiej$ zupetnie nowej kon-
cepcji. W razie przyjecia rozwiazania zblizonego do
AGM-88E AARGM jego baza moze by¢ aktywna
glowica z radarem milimetrowym innego pocisku (np.
Ch-15S, Ch-25MAE lub Ch-58A). Czas pokaze,
w ktérym kierunku rozwing swe dziatania rosyjskie
zespoty konstrukcyjne.

SRODKI WALKI I ROZPOZNANIA
RADIOELEKTRONICZNEGO

Sily zbrojne najbogatszych pafstw majg zdolnos¢
oddziatywania na systemy rozpoznania radiolokacyj-
nego potencjalnego przeciwnika w sposéb bezposred-

ni lub za pomoca srodkéw tacznosci radiowej (radioli-
niowej).

Do sojuszniczych systeméw walki i rozpoznania ra-
dioelektronicznego przenoszonych przez statki po-
wietrzne nalezy zaliczy¢ miedzy innymi wielosystemo-
we platformy powietrzne, czyli samoloty: EP-3E
Aries II (wyposazony w urzadzenia do rozpoznawania
stacji radiolokacyjnych: AN/ALR-76, serii AN/ALR-81,
NAWC AN/ALR-82), projektu MC2A (potaczenie
funkcji zainstalowanych na samolotach E-3A AWACS,
E-8 Joint Star, RC-135 Rivet Joint), EC-130E Compass
Call, EA-6 Prowler (wyposazony m.in. w urzadzenia
serii AN/ALQ-99) oraz bezzatogowe statki powietrzne:
RQ-1 Predator, Global Hawk I Dark Star, Tiger II Plus
Global Hawk"’.

Dzigki istniejacym systemom mozliwe jest réwniez
rozpoznanie celu i przekazanie informacji o nim w cza-
sie rzeczywistym. Problemem pozostaje kwestia jej
wykorzystania. Takie rozwigzania funkcjonuja w prak-
tyce, choc¢by tzw. multi-ships techniques, czyli proces
polegajacy na optymalnym wykorzystaniu poszczegdl-
nych samolotéw znajdujacych si¢ w ugrupowaniu bojo-
wym lotnictwa do zwalczania Zrédet promieniowania
elektromagnetycznego'®. Przyktadem jest zastosowany
w samolocie F-16CJ podsystem o nazwie HTS R7
(Harm Targeting System — HTS" w wersji rozwojowej
R7), ktéry stanowi element systemu zwalczania aktyw-
nych Zrédet promieniowania elektromagnetycznego
przeciwnika (Joint Emitter Targeting System — JETS).
Umozliwia on prowadzenie misji SEAD w rejonie sil-
nie nasyconym systemami przeciwlotniczymi. Wypo-
sazenie elementéw systemu w odbiornik nawigacji sa-
telitarnej GPS oraz elementy systemu transmisji da-
nych Link-16 pozwala na efektywne niszczenie stacji
radiolokacyjnych nie tylko rakietami przeciwradiolo-
kacyjnymi AGM-88 Harm, lecz takze srodkami precy-
zyjnego razenia (Precision Guided Munition — PGMs).
Opracowano i rozwinigto réwniez podobny system lo-
kalizacji celéw (Target Acquisition System — TAS dla
samolotéw kolejnych generacji (np. F/A-18).

Natomiast Rosjanie planuja wprowadzi¢ do konica
2017 roku do wyposazenia wojsk réznego rodzaju na-

15 Nawigacja satelitarna - rodzaj radionawigacji wykorzystujacy fale radiowe wysytane ze sztucznych satelitow w celu okreslania potozenia punk-
tow oraz poruszajacych sie odbiornikow wraz z parametrami ich ruchu w dowolnym miejscu na powierzchni Ziemi. Znane systemy nawigacji sa-
telitarnej: GPS (patrz przypis 13); GLONASS - rosyjski odpowiednik GPS Navstar; Galileo - alternatywny dla GPS system wprowadzony w 2002
roku przez UE wraz z Europejska Agencja Kosmiczna; BeiDou - chinski system nawigacji satelitarnej, ktory w chwili uruchomienia bedzie obejmo-
wat swym zasiegiem tylko region Chin i paristw sasiednich; DORIS - system nawigacyjny utworzony przez Francje; GNSS - opracowany w XX wie-
ku gtéwnie na potrzeby militarne, obecnie wykorzystywany réwniez w zastosowaniach cywilnych (korzysta z satelitow nawigacyjnych GPS,
GLONASS, Galileo oraz BeiDou).

16 GLONASS (ros. Globalnaja Nawigacionnaja Sputnikowaja Sistiema) - radziecki, obecnie rosyjski, satelitarny system nawigacyjny obejmujacy
swoim zasiegiem catg kule ziemska. Do niedawna odbiorniki systemu byly zazwyczaj produkcji rosyjskiej oraz typu wojskowego lub okretowego.
Dzisiaj produkuja je takie firmy, jak: Septentrio, Topcon, JAVAD, Magellan Navigation, Novatel, Leica Geosystems czy Trimble Inc. http://pl.wiki-
pedia.org/wiki/GLONASS/.

17 Z. Groszek, K. Dymanowski: Walka radioelektroniczna w dziataniach Sit Powietrznych we wspétczesnych konfliktach zbrojnych. AON, Warsza-
wa 2008.

18 S, Maslanka: Zabaojcy radarow. ,Przeglad Sit Powietrznych” 2008 nr 12, s. 21.

19 HTS - celowniczy system kierowania pociskami przeciwradiolokacyjnymi AGM-88 Harm, oznaczony jako AN/ASQ-213 Harm. Skonstruowany
w postaci zasobnika jest umieszczany na prawym pylonie dolnej czesci kadtuba F-16CJ.
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ziemne urzadzenia walki i rozpoznania radioelektro-
nicznego, m.in. rozpoznajace i zaklécajace systemy
facznosci radiowej 1 radiolokacji (np.: Borisogliebsk-2,
Djugonist, Krasucha-4S, Krasucha-20 czy Swiet-KU).
Do najnowszych srodkéw sit zbrojnych Rosji przeno-
szonych przez statki powietrzne nalezy kompleks walki
radioelektronicznej Ryczag-AW (instalowany na nowej
wersji Smiglowcach Mi-8MTPR-1, zdolny migdzy in-
nymi do ochrony elektronicznej wiasnych samolotéw
przed oddzialywaniem systemow przeciwlotniczych
kierowanych radarami). Ponadto wykorzystywane sa
juz w praktyce kompleksy walki radioelektronicznej
Chibiny (montowane na bombowcach frontowych Su-34)
oraz zestawy Witiebsk (instalowane na modernizowa-
nych samolotach szturmowych sit powietrzno-kosmicz-
nych Su-25SM oraz na §migtowcach Ka-52, Mi-28,
Mi-8MT, Mi-26 i Mi-26T2). W latach 20162017 do
stuzby weszly trzy zmodernizowane wersje samolotéw
I1-22PP przystosowane do stosowania zakldceri oraz
prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego.
Oczywiscie systemy walki radioelektronicznej row-
niez si¢ rozwijaja. Przyktadowo Rosjanie podkreslaja
wzrastajace znaczenie walki radioelektronicznej na po-
Iu walki. Wedtug nich stosowanie zakldcen radioelek-
tronicznych moze podwyzszy¢ potencjat wojsk lado-
wych do dwdch razy, zmniejszyc¢ straty sit powietrznych
do szesciu razy, a okretow bojowych do trzech razy™.
Ponadto rosyjska doktryna zaktada zupetnie nowe spo-
soby bojowego zastosowania walki radioelektronicznej
podczas samodzielnych operacji, w czasie ktérych pro-
wadzi si¢ zmasowane uderzenia elektroniczno-ogniowe
i elektroniczne oraz wykorzystywane bedq do tego
BSP*'. Stalo sig to podstawa szybkiego wprowadzenia
do wyposazenia wojsk nowych systeméw radioelektro-
nicznych mogacych dziata¢ we wszystkich wymiarach
(na ladzie i morzu, w powietrzu i przestrzeni kosmicz-
nej) oraz na calej glebokosci ugrupowania bojowego
przeciwnika. Srodki walki radioelektronicznej nowych
systemow majg by¢ budowane z wykorzystaniem no-
wych technologii oraz dziata¢ wedtug zupetnie nowych
zasad. Zatozono, ze juz do 2020 roku efektywnos¢ ,,no-
wych” wojsk walki radioelektronicznej Federacji Ro-
syjskiej ma wzrosnaé¢ dwu-, a nawet dwuip6ikrotnie,
a wraz z systemami tradycyjnymi majq zwiekszy¢ wy-
dajnos¢ dziatan sit wlasnych nawet pieciokromie?.

W CYBERPRZESTRZENI

Sity zbrojne USA dysponuja Srodkami, a tym samym
mozliwosciami oddziatywania cybernetycznego na
platformy przeciwnika, ktére wykorzystuja programo-
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walne mikroprocesory i sa polaczone z podsystemem
dowodzenia i tacznosci.

W wojskach ladowych USA oddziatywanie cyberne-
tyczne na przeciwnika na poziomie taktycznym moze
sig skupia¢ na wlasciwej selekcji jego obiektéw w ra-
mach procesu targetingu oraz na samym oddziatywa-
niu na systemy walki zainstalowane na konkretnej plat-
formie, jak i na operatora obstugujacego taki system.
Polega¢ to bedzie na tworzeniu efektéw mylacych
w systemie walki oraz na bezposrednim wptywie na
proces decyzyjny operatora przez jego zakldcanie,
przerywanie i podszywanie si¢ pod zasoby dostgpnych
informacji, z ktérych on korzysta (udostgpnianie dezin-
formujacych baz danych)™.

Réwniez na poziomie taktycznym podobne zadania
realizuja amerykanskie sity powietrzne. Zatozony efekt
osiagaja dzieki wprowadzaniu fatszywych danych
(w ramach dezinformacji) do oprogramowania sieci te-
leinformatycznych chroniacych pracg podsysteméw
dowodzenia i tacznosci systemu obrony powietrznej
przeciwnika. Sa to dziatania militarne na styku walki
radioelektronicznej (Electronic Warfare — EW) oraz
operacji podejmowanych w sieciach komputerowych
(Computer Network Operations — CNO), ktére nalezy
planowac w ramach operacji informacyjnych (Informa-
tion Operations — 10). W praktyce wyglada to tak, ze
statki powietrzne (pilotowane lub bezzatogowe), wypo-
sazone w odpowiednie elektroniczne urzadzenia trans-
misyjne, moga dzieki sieci teleinformatycznej wprowa-
dzi¢ do podsystemu dowodzenia i facznosci przeciwni-
ka falszywe dane, ktére moga by¢ interpretowane
w systemie obrony powietrznej jako prawdziwe
(np. przez komputery obrazujace sytuacje powietrzng
jako obiekty powietrzne, przez uklady sterowania rada-
réw jako sygnaty sterujace). Oczywiscie takie dziatania
musza by¢ wlasciwie przygotowane. W ramach rozpo-
znania nalezy okresli¢ precyzyjnie dane taktyczno-
-techniczne podsystemu dowodzenia i facznosci prze-
ciwnika (np.: charakterystyki i parametry pracy czy
formaty danych wykorzystywanych w bezprzewodowej
sieci teleinformatycznej).

Mozna zatozy¢, ze Rosjanie (ewentualnie inne kraje)
maja analogiczne systemy, ktére moga oddziatywac na
systemy rozpoznania radiolokacyjnego w podobny
sposob.

INNE SRODKI RAZENIA

Kolejnym zagrozeniem dla radaru jest silny im-
puls elektromagnetyczny (Electromagnetic Pulse —
EMP)?, ktéry moze zniszczy¢ wszystkie jego pod-

20 M. Dura: Walka radioelektroniczna rosyjskg odpowiedzig na przewage NATO? http://www.defence24.pl/. 4.05.2017.

2% [bidem.
22 [bidem.

23 FM 3-38 Cyber Electromagnetic Activities. Department of the Army, Waszyngton D.C., pkt. 3-6, s. 3-3.

24 K. Dymanowski: WE SP RP w operacjach reagowania kryzysowego. AON, Warszawa 2011, s. 101.

25 Impuls elektromagnetyczny IEM (Electromagnetic Poulse - EMP) - w telekomunikacji i fizyce pojecie oznaczajgce powstawanie i rozprzestrze-
nianie sie promieniowania elektromagnetycznego o szerokim widmie stosunkowo niskich czestotliwosci, krétkim czasie trwania i bardzo duzym

natezeniu. https://pl.wikipedia.org/.
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zasilacz zapalnik wybuchowy

Zrédto: M. Dura: Bomba
elektromagnetyczna -
coraz realniejsze zagroze-
nie. http://www.defen-
ce24.pl/209121,bomba-
elektromagnetyczna-coraz-
-realniejsze-zagrozenie/.
24.06.2017.

kondensator generator FCG generator FCG
(I stopien) (Il stopien)

RYS. 4. PRZEKROJ BOMBY GBU-31/MK 84
Z GLOWICA E, ZBUDOWANEJ Z DWUSTOPNIO-
WEGO GENERATORA WSPOt OSIOWEGO FCG

____________ Nl RYS.S. SPOSOB
./ ODDZIALYWANIA
(ATAKU) Z WYKO-
WYSOKOSE EKSPLOZII RZYSTAN I EM
e BOMBY ELEKTRO-
S MAGNETYCZNEJ
it 2o TR (BOMBY E)

port/1996/apjemp.
htm/. 24.06.2017. STREFA ODDZIALYWANIA

zespoty elektroniczne. Radary znajdujace si¢ w za-  spotach elektronicznych przepalajacych ich uktady
siggu takiego wybuchu, oprécz zniszczedi  péiprzewodnikowe®.

fizycznych, sa narazone na uszkodzenia na skutek Tak dzialajacy Srodek razenia nazwano bomba
indukowania (wzbudzania) silnego pradu w podze- elektromagnetyczna (potocznie: bomba E). Zalicza

26 Niszczace efekty silnego impulsu elektromagnetycznego znane sa juz od 1962 roku. Wowczas w trakcie eksplozji bomby wodorowej o mocy
1,4 Mt (wybuch przeprowadzono na wysokosci okoto 30 km) w rejonie Srodkowego Pacyfiku zostaty silnie uszkodzone znajdujace sie w okolicy in-
stalacje satelitarne. Ponadto doszto do blokady tacznosci radiowej na Pacyfiku na okoto 30 min. Na podstawie pézniejszych obliczeri stwierdzo-
no, ze pojedynczy wybuch jadrowy o mocy 100 kT na wysokosci 110 km moze wygenerowaé impuls elektromagnetyczny niszczacy sprzet elektro-
niczny na powierzchni rownowaznej potowie terytorium USA. M. Dura: Walka radioelektroniczna rosyjska odpowiedzia..., op.cit.
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si¢ ja do broni konwencjonalnej. W panstwach ja po-
siadajacych jest traktowana jako niezwykle pilnie
strzezona tajemnica. Specjalisci z pafistw zachod-
nich twierdza, ze w jej posiadaniu sa Stany Zjedno-
czone i Rosja. Cena broni E jest niewielka. Poza
tym nie powoduje ona strat w ludziach, jedynie
niszczy newralgiczne systemy elektroniczne (np.
dowodzenia), co powoduje zdecydowana zmiang
stosunku sit niekorzystng dla przeciwnika (rys. 4).

Ze znanych metod wywotywania impulsu elek-
tromagnetycznego nalezy wskazaé dwie. Polegaja
one na’’:

— przekazaniu energii powstatej w wyniku eks-
plozji chemicznej do bardzo silnego pola magne-
tycznego, ktore tuz przed wybuchem jest wzbudza-
ne przez startowe zrédlo energii elektrycznej;

— wywolaniu za pomoca wirkatora (oscylator
z wirtualng katoda — Virtual Cathode-Ray Oscilla-
tor) silnego pola magnetycznego.

Wedtug pierwszej metody dziata generator wy-
wotujacy kompresj¢ strumienia magnetycznego
(Flux Compression Generator — FCG), ktérego
przyktadem jest tzw. generator wspéltosiowy. W je-
go sklad wchodzi miedziany cylinder wypetniony
materiatem wybuchowym, otoczony cewka wyko-
nang z miedzi. Cato$¢ umieszczono w obudowie
z dielektrycznego materialu (np. masy epoksydo-
wej czy widkna szklanego). Choc konstrukcja bom-
by jest stosunkowo prosta, to umiejscowienie w niej
generatora FCG wytwarzajacego fale w pasmie
o czestotliwosci mniejszej niz 1 MHz nie pozwala
na celne skierowanie impulsu elektromagnetyczne-
go duzej mocy na konkretny obiekt.

Druga metodg reprezentuje proste pod wzgledem
mechanicznym, mate i trwate urzadzenie, ktére ge-
neruje pojedynczy impuls radiowy o bardzo duzej
mocy (od 170 kW do 40 GW). Jego zaleta jest kie-
runkowe promieniowanie w pasmie mikrofalowym
(o dlugosci decymetrowej i milimetrowej), ktore
moze przenika¢ do obiektéw nawet przez niewiel-
kie otwory w obudowie urzadzenia.

Najskuteczniejszym i najprostszym sposobem
uzycia grawitacyjnej bomby E jest jej zwykty zrzut
na obiekt ataku. Wtedy fala eksplozji jest skierowa-
na w dot. By uzyskaé stosunkowo precyzyjny pro-
mien razenia, nalezy zaprogramowac wysokos¢
zdetonowania zapalnika. W celu przeprowadzenia
ataku mozna wykorzysta¢ réwniez rakiete taktycz-
ng oraz manewrujaca, przenoszone przez statek po-
wietrzny. Atak musi jednak przebiega¢ podobnie
jak w przypadku uzycia grawitacyjnej bomby E
(rys. 5).

Gtlowice takiej bomby mozna umiesci¢ w korpu-
sie bomby typu Mk 84 (masa 900 kg) lub bomb
GBU-31/32 JDAM (o masie 450 i 900 kg). Szcze-
gblnie te ostatnie sa atrakcyjnym rozwigzaniem,
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poniewaz sa w uzbrojeniu samolotéw B-2 i F-22.
Bomba E moze takze znalez¢ si¢ w korpusie rakie-
ty manewrujacej, cho¢ tadunek gltowicy jest ograni-
czony (do 28% w przypadku rakiety manewrujacej
AGM/BGM-109 Tomahawk, a nawet do 15% w od-
niesieniu do rakiet AGM-78 Standard). Rozwaza
si¢ takze uzycie bomby E w rakietach przeciwlotni-
czych, wowczas istniataby mozliwosé uszkadzania
lub niszczenia systeméw elektronicznych statkéw
powietrznych (np. samolotéw czy BSP), a doktad-
no$¢ trafienia bylaby tu drugorzgdnym czynnikiem
razenia.

Do zwalczania stacji radiolokacyjnej mozna réw-
niez wykorzystaé caty arsenal konwencjonalnych
bomb (opadajacych grawitacyjnie) i pociskéw
(np. z napedem rakietowym, strumieniowym itd.)
kierowanych réznorodnymi systemami pozwalaja-
cymi na ich precyzyjne naprowadzenie na cel.

Ponadto radary mozna niszczy¢ bronia strzelec-
ka, zwtaszcza karabinami wyborowymi o duzym
zasiggu razenia. Z niewielkiej odlegtos$ci mozna ra-
zi¢ radar granatem, a nawet uszkodzi¢ rgcznie ba-
gnetem. Kazda skuteczna metoda niszczenia zagra-
za radarom. Ograniczeniem moze by¢ tylko wy-
obraznia uczestnikéw konfliktu.

ZMINIMALIZOWAC ZAGROZENIE

Najwigksze zagrozenie dla radaréw stanowity
i nadal stanowia pociski przeciwradiolokacyjne.
W najblizszej przysztosci zapewne nic si¢ nie zmie-
ni, cho¢ wzrasta zagrozenie ze strony innych $rod-
kéw, m.in. kompleksowych systeméw wykrywania
i razenia. Powiazanie podsysteméw rozpoznania,
targetingu i oddziatywania ogniowego z podsyste-
mami wymiany informacji w czasie w zblizonym
do rzeczywistego pozwala na wykorzystanie rézno-
rodnych srodkéw walki do niszczenia stacji radio-
lokacyjnych. Oczywiscie nie ulatwia to ich obrony
lub podejmowania dziataii w celu wyjscia spod
uderzenia.

Juz na podstawie krotkiej i uproszczonej oceny ist-
niejacych zagrozen oraz doswiadczen ptynacych
z konfliktéw zbrojnych mozna stwierdzié, ze klu-
czem do uniknigcia skutkéw ataku na stacje radiolo-
kacyjne za pomoca pociskéw przeciwradiolokacyj-
nych jest czas. Zadaniem radaru na polu walki jest
wykrywanie obiektéw powietrznych za pomoca pro-
mieniowania elektromagnetycznego. Czas tego pro-
mieniowania oraz pozostawania radaru na pozycji,
na ktoérej byt Zrédlem promieniowania, oraz czas re-
akcji systemu przeznaczonego do jego niszczenia
tworzy oparte na zasadach fizyki réwnanie matema-
tyczne, ktére daje odpowiedZ na zasadnicze pytanie,
jak budowac radar oraz jak go stosowaé, by prowa-
dzi¢ skuteczne i nieprzerwane rozpoznanie radiolo-
kacyjne na polu walki. u

27 M. Dura: Bomba elektromagnetyczna - coraz realnigjsze zagrozenie. http://www.defence24.pl/. 24.06.2017.
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Radary pasywne PCL -
przysztos¢ radiolokacii?

WYKRYWANIE SAMOLOTOW ,NIEWIDZIALNYCH” LUB TRUDNO
WYKRYWALNYCH (STEALTH) PRZEZ KLASYCZNE RADARY
JEST BARDZO TRUDNE. DLATEGO TEZ ROZPOCZETO PRACE
NAD NOWYMI ROZWIAZANIAMI TYCH URZADZEN.

.v—-"
A’(A
Autor jest specjalistg
w Zarzadzie Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit
Powietrznych

Dowédztwa Generalnego
Rodzajéw Sit Zbrojnych.

30

pptk Pawet Zygmunt

azwa ta czesto niezbyt precyzyjnie jest uzywana

w odniesieniu do sensoréw, ktére wykrywaja
oraz lokalizuja obiekty powietrzne (i nie tylko po-
wietrzne) na podstawie promieniowania elektromagne-
tycznego emitowanego przez zainstalowane w nich
urzadzenia, takie jak radary poktadowe, radiostacje czy
transpondery systemu rozpoznawania ,,swdj—obcy’.
Dobrze znanymi sensorami tego typu sa urzadzenia
Tamara i Vera czeskiej firmy ERA. Nie mozna tez po-
mingc¢ ukraifiskiego systemu Kolczuga. Niefortunnos§¢é
stosowania nazwy radar pasywny polega na tym, ze
tego typu urzadzenia w istocie nie sa radarami, gdyz
nie wykorzystuja energii odbitej od wykrywanych
obiektéw, lecz energig bezposrednio przez nie emito-
wana. Biorac to pod uwagg, nalezatoby je kwalifikowac
jako urzadzenia rozpoznania sygnatowego (SIGINT).
Niemniej rozwdj technologii oraz coraz wigksza moc
obliczeniowa komputeréw stosowanych w obecnie pro-
dukowanych tego typu urzadzeniach sprawity, ze maja
one zdolnos¢ Sledzenia wykrywanych obiektow oraz
przesylania informacji w czasie rzeczywistym do syste-
mow zbioru i opracowania informacji o sytuacji po-
wietrznej. Urzadzenia te pracuja jako system radioloka-
cji pasywnej (Passive Emitter Tracking — PET).

NIECO HISTORII

W odréznieniu od wspomnianych urzadzen nastu-
chowych, ktére funkcjonuja od dziesigcioleci, prawdzi-
wa radiolokacja pasywna jest ciagle w stadium rozwo-
Jju, gdyz wymaga poziomu techniki (mocy obliczenio-
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wych) dostepnego dopiero od kilku lat. Tego typu
radary sa okreslane zamiennie dwoma terminami an-
gielskimi: Passive Coherent Location (PCL) lub Passi-
ve Covert Radar (PCR). Pierwszy nalezy ttumaczy¢
jako pasywna radiolokacj¢ koherentng, co wskazuje na
zastosowana technike, natomiast drugi jako pasywny
radar skryty, co podkresla jego walory jako radaru trud-
no wykrywalnego. W artykule bedzie uzywane okre-
Slenie PCL.

Nie ma on wlasnego nadajnika, lecz wykorzystuje
tzw. okazjonalne Zrédla promieniowania elektroma-
gnetycznego. Wspdlczesna cywilizacja stworzyta wiele
takich Zrédet. Sa to: nadajniki telewizji cyfrowej, radio-
we analogowe i cyfrowe, stacje bazowe telefonii ko-
morkowej, by wymieni¢ tylko te najbardziej uzyteczne
na co dzie. Mozna stwierdzic, ze jesteSmy otoczeni
wszelkiego rodzaju nadajnikami. Ich dos$¢ gesta sie¢
oraz emitowane przez nie sygnaly tworza korzystne wa-
runki do budowy radaréw pasywnych. Wiec dlaczego
tego nie wykorzystac?

Sama idea radaru pasywnego nie jest nowa i, podob-
nie jak wiele innych pomystowych rozwiazan, zostata
wyprébowana juz u zarania rozwoju radiolokacji. Moz-
na uznad, ze rok 1935 byl poczatkiem powstania idei
takich radaréw. Wtedy to sir Robert Watson-Watt zade-
monstrowat w Wielkiej Brytanii w miejscowosci Da-
ventry wykrywanie bombowca Heyford znajdujacego
si¢ w odlegtosci okoto 15 km metoda obserwacji jego
echa powstatego w wyniku opromieniowania przez na-
dajnik rozgtosni krétkofalowej BBC Empire, potozonej



w odleglosci okoto 10 km. Zainteresowanie rzadu
i uzyskane w wyniku tego pokazu fundusze przyczyni-
1y si¢ do opracowania radaru aktywnego z nadajnikiem
o mocy 200 kW, zdolnego do wykrywania samolotéw
z odlegtosci 180 km.

W czasie Il wojny §wiatowej réwniez Niemcy stoso-
wali ideg radaru pasywnego, budujac urzadzenia Klein
Heidelberg, ktére wykorzystywaly sygnaty emitowane
przez brytyjskie radary Chain Home. Po wojnie, ze
wzgledu na trudnosci w budowie radaréw pasywnych,
idee zastosowania przypadkowych (okazjonalnych) na-
dajnikéw w radiolokacji zarzucono i przez nastepne pét
wieku traktowano jako historyczna osobliwo$¢. Bada-
nia skoncentrowano na radarach z nadajnikami impul-
sowymi. Do wskrzeszenia tej idei przyczynila si¢ firma
IBM, ktdra na poczatku lat osiemdziesiatych XX wie-
ku opracowata prototyp radaru pasywnego zdolnego
do wykrywania i §ledzenia samolotéw w czasie nierze-
czywistym na podstawie analizy ech nadajnika telewi-
zyjnego. Od tamtego czasu obserwuje si¢ wzrost zain-
teresowania tego typu radarem. Wiaze si¢ to z bista-
tyczna jego konfiguracja oraz z faktem, ze
wykorzystuje on gléwnie nadajniki emitujace fale
w pasmach VHF i UHF, w odniesieniu do ktérych
technika stealth wydaje si¢ by¢ znacznie mniej sku-
teczna.

SPOSOB DZIALANIA

Dla tych, ktérzy zetkng¢li si¢ praktycznie z klasyczng
technika radiolokacji, a zwlaszcza dla oséb, ktdre przy-
wigzaly si¢ do powszechnie prezentowanych opiséw
dziatania radaru, PCL moze wywracac¢ ich wyobraze-
nia do géry nogami. Wszyscy wiedza, ze normalny
(aktywny) radar wysylta w przestrzeni krétki impuls fali
elektromagnetycznej o znanych parametrach, tzn. czg-
stotliwosci nosnej i szerokosci, nastepnie czeka na od-
bidr jego mikroskopijnej kopii odbitej od obiektu po-
wietrznego, czyli echa. Mierzac czas tego oczekiwania,
okresla si¢ odlegtos¢ obiektu, od ktérego nadeszto
echo. Znajomo$¢ parametréw wystanego impulsu ma
tu kluczowe znaczenie, gdyz pozwala dostroi¢ radar do
odbioru tylko jego ech, eliminujac bardziej lub mniej
skutecznie inne sygnaly zakidcajace. Ustalenie za$ mo-
mentu wystania impulsu jest oczywiscie niezbgdne, by
zacza¢ mierzy¢ czas oczekiwania na echo. Wszystko
jest zrozumiate i logiczne. Natomiast PCL rzeczywi-
Scie zaburza ten uporzadkowany obraz.

Po pierwsze radar ten nie wysyta zadnego sygnatu
sondujacego — robia to za niego przypadkowe (okazjo-
nalne) nadajniki fal elektromagnetycznych znajdujace
si¢ w okolicy. Odbiera on tylko echa sygnaléw nadawa-
nych przez te nadajniki i dodatkowo sygnaty bezpo-
Srednio przez nie wypromieniowane. Po drugie te obce
sygnaly sondujace nie maja formy regularnych impul-
s6w. Sa to sygnaly o zupetnie przypadkowe;j tresci i for-
mie — jakies§ fragmenty muzyki lub mowy albo obrazu
telewizyjnego przesylane na falach eteru. A jednak to
dziata. Okazuje sig, ze wlasciwie kazdy sygnat moze
by¢ wykorzystany do wytworzenia uzytecznego echa
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radarowego stuzacego do lokalizacji obiektéw w prze-
strzeni. Jedno wszakze pozostaje w zgodzie z utrwalo-
na koncepcja — ten sygnat musi by¢ znany, co jednak
nie oznacza, ze radar musi go sam wytworzy¢ (rys.).

Na przedstawionym przyktadzie nadajnik radiofonii
UKEF emituje dokota audycje radiowe. W pewnej odle-
glosci od niego jest ustawiony odbiornik tej emisji, kto-
ry ma dwa kanaty odbioru. Jeden jest nakierowany na
odbidr tylko sygnatu docierajacego bezposrednio
z nadajnika. Drugi odbiera sygnaly odbite od wykry-
wanych obiektéw oswietlonych przez ten nadajnik,
ale — w miar¢ mozliwosci — nie odbierajac przy tym
bezposredniego sygnatu. W takim dwukanatlowym
odbiorniku mamy do dyspozycji oryginat sygnatu
nadawanego oraz jego kopie jako echa. Czy wystar-
czy to do zlokalizowania obiektéw odbijajacych? Wra-
cajac do poréwnania z radarem impulsowym, mozna
zada¢ pytanie, c6z warte sg te sygnaty, skoro sg zupel-
nie przypadkowe, emitowane przez jaka$ stacje radio-
foniczna. W dodatku sa ciagte — bez okreslonego po-
czatku i korica. Okazuje sig, ze wlasciwie kazdy sygnat
nadaje si¢ do radiolokacji, o ile tylko jest do dyspozycji
sygnat oryginalny i jego echo.

Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze rézne rodzaje sy-
gnaléw zapewniaja rézne parametry detekcji obiektow.
Dla przyktadu, bez wdawania si¢ w teoretyczne szcze-
g6ty, bardzo dobre wyniki zapewniaja sygnaly radia
FM emitujacego muzyke rockowa, ale juz sygnat
z tego samego nadajnika, z tej samej rozglos$ni radio-
wej w czasie nadawania cogodzinnych wiadomosci
jest o wiele mniej uzyteczny.

PRZEDSTAWICIELE

Mimo gwattownego rozwoju bazy technologicznej
i intensywnych badar prowadzonych w licznych osrod-
kach na $wiecie radary pasywne znajduja si¢ w dal-
szym ciagu w wiekszosci krajéw na etapie opracowy-
wania demonstratoréw. Najbardziej zaawansowanymi
systemami oferowanymi na rynku sa Silent Sentry
(USA) i Homeland Alerter 100 (Francja). Wykorzystu-
ja one jeden rodzaj nadajnikéw — radio FM. Systemy
wielopasmowe, np. PARADE rozwijany przez Cassi-
dian lub CORA opracowywany przez Fraunhofer FHR
(RFN), sa dopiero w fazie testow.

® Silent Sentry (cichy wartownik) — to radary PCL,
ktdre jako pierwsza zaoferowata amerykarska firma
Lockheed Martin. Jako ciekawostke warto podac, ze
przejela ona w latach osiemdziesiatych XX wieku od-
dziat IBM, ktory kilka lat wczesniej rozwinat zapo-
mniang ideg radaru pasywnego i zbudowat urzadzenie
zdolne do wykrywania oraz Sledzenia samolotéw
W czasie nierzeczywistym na podstawie sygnaléw po-
chodzacych z nadajnika telewizyjnego. Znane sa dwie
konstrukcje radaru tej firmy: Silent Sentry 2 i Silent
Sentry 3, skrétowo oznaczane odpowiednio jako SS2
iSS3.

Pierwsza powstata w 1997 roku w wersji stacjonar-
nej, z anteng mocowang na budynkach, oraz w wersji
przewoznej. W obu zastosowano plaski szyk antenowy
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RYS. WYKORZYSTANIE
PROMIENIOWANIA
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o rozmiarach 9 x 2 m do odbioru ech, co ograniczato
przestrzen wykrywania do sektora okoto 100° w azy-
mucie. Do odbioru bezposredniego sygnatu z nadajni-
kéw stuzyly dodatkowe anteny Yagi montowane powy-
zej. O SS2 mozna méwi¢ w czasie przesztym, gdyz
w 2002 roku zastapil ja znacznie nowoczesniejszy
1 bardziej funkcjonalny SS3, ale o obu wersjach warto
wspomnie¢. Pierwszy radar przystosowano do wyko-
rzystywania nadajnikéw stacji radiowych FM i nadajni-
kow telewizyjnych. Osiagi tego urzadzenia nie byty im-
ponujace, zwlaszcza jesli uwzglednic fakt, ze byto pro-
jektowane do wykrywania stosunkowo duzego obiektu
powietrznego.

Nowa wersja tego radaru — SS3 to przede wszystkim
daleko idaca miniaturyzacja przy jednoczes$nie wigk-
szych mozliwo$ciach. Aparatura wczesniejszej wersji
zajmowata cztery duze stojaki i pozwalala przetwarzaé
echa maksymalnie z trzech nadajnikéw. Natomiast SS3
moze wspotpracowa¢ z o§mioma nadajnikami, a jego
aparatura miesci si¢ w trzech blokach o wymiarach wa-
lizek transportowych i jest trzykrotnie taisza od po-
przedniej. Zmieniono réwniez anteng, ktéra umozliwia
obserwacje w petnym zakresie katéw azymutu i lepiej
nadaje si¢ do zastosowarl mobilnych. Wigksza liczba
obstugiwanych nadajnikéw pozwala uzyskac lepsza do-
ktadno$¢ pomiaru wspétrzednych.

® Homeland Alerter 100 — to opracowywany przez
francuska firmg¢ Thales radar HA100, ktéry wykorzy-
stuje sygnaty transmitowane przez nadajniki radia ana-
logowego FM. System odbiorczy oraz blok przetwarza-
nia sygnatéw sa umieszczone w samochodzie do-
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Fot. Antena demonstratora PCL wykonanego w Instytucie
Systemow Elektronicznych Politechniki Warszawskiej

stawczym. System moze pracowaé w konfiguracji
multistatycznej z wieloma odbiornikami. Kazdy od-
biornik ma zdolnos¢ przetwarzania sygnatéw z o§miu
nadajnikéw jednoczesnie.

® CORA (skrét od Covert Radar) — to tzw. demon-
strator technologii opracowany przez Niemiecki Insty-
tut Fizyki Wysokich Czgstotliwosci 1 Technik Radaro-
wych Stowarzyszenia Stosowanych Nauk Przyrodni-
czych (FGAN-FHR). Wykorzystuje nadajniki
programéw radiofonii i telewizji cyfrowej. Zestaw ra-
darowy tworza przyczepa z rozktadanym systemem
antenowym i mikrobus z aparatura elektroniczna.

Demonstrator ten poddano testom z uzyciem cyfro-
wych stacji radiofonicznych (DAB). Uzyskano tzw.
odlegtos¢ bistatyczna (r6znica drég sygnatu echa i sy-
gnatu bezposredniego) wykrywania samolotéw rejso-
wych wynoszaca do 120 km. Maty samolot Cessna le-
cacy na wysokosci 300 m wykrywano w odlegtosci bi-
statycznej 30 km. Warto zauwazy¢, ze liczba
oznaczajaca zasigg bistatyczny wilasciwie nie daje po-
jecia o odlegtosci od wykrywanego obiektu, czyli
o tym, co chcialoby si¢ nazwa¢ tradycyjnie rozumia-
nym zasi¢giem. Przy tej samej odlegtosci bistatycznej
rzeczywista odlegltos¢ obiektu od odbiornika moze si¢
r6znic kilkakrotnie, a zatem zmieniaja si¢ szanse jego
wykrycia. Nawet jesli status demonstratora nie umozli-
wia okreslenia doktadnie lokalizacji obiektu, jego rze-
czywista odlegtos¢ mozna tatwo ustali¢ innymi meto-
dami pomiarowymi. Niestety autorzy publikujacy
osiagi swoich rozwiazan zazwyczaj nie podaja tak,
wydawaloby sig, oczywistych i istotnych danych. By¢
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moze dlatego, ze dzigki temu upowszechniane liczby
wygladaja bardziej optymistycznie.

® Silent Guard — to czeski system wykorzystujacy
nadajniki radia FM. Jest w stanie wykrywac samoloty
w promieniu 100—150 km. Ten demonstrator réwniez
zostal zbudowany na samochodzie dostawczym
z przyczepka jednoosiowa, na ktérej umieszczono
uktad antenowy.

® PARADE — Passive Radar Demonstrator firmy
Cassidian to niemiecki wielopasmowy radar pasywny
wykorzystujacy nadajniki radia FM, radia DAB i tele-
wizji DVB-T. Jest w stanie §ledzi¢ obiekty w promie-
niu do 150 km.

® PaRaDe' — czyli Passive Radar Demonstrator zo-
stal opracowany na Politechnice Warszawskiej (fot.).
Wykorzystuje sygnaly radia FM. Przystosowany jest
do odbioru sygnatu z czterech nadajnikéw jedno-
czesnie. Prowadzono tez préby umieszczenia radaru
na samochodzie i w samolocie. System pozwala na de-
tekcje 1 Sledzenie we wspoétrzednych kartezjanskich
obiektéw w odleglosci okoto 100-150 km. Dla pary
nadajnik — odbiornik uzyskano potwierdzone wykry-
cie obiektéw w odleglosci bistatycznej powyzej
600 km (odpowiednik odleglosci monostatycznej rze-
du 300 km).

® PCL-PET (PET-PCL) — to wizytéwka naszego
przemystu obronnego specjalizujacego si¢ w produkcji
sprzgtu radiolokacji. W tym przypadku firma PIT-
-RADWAR poszta o krok dalej, budujac prototyp
urzadzenia, ktére zawiera w sobie dwa rodzaje senso-
réw pasywnych: PCL oraz PET. Ponadto bedzie moz-
liwa fuzja danych z obu sensoréw. Wedhug danych pro-
ducenta wptynie to znaczaco na zwigkszenie zdolno-
Sci wykrywania obiektéw powietrznych. Poza tym
urzadzenie bedzie moglo pracowaé jako pojedynczy
sensor lub w trybie wspdtpracy z kilkoma sensorami
tego samego typu.

Osiagi systemu, w tym zasigg, zaleza w duzej mie-
rze od jego konfiguracji, czyli: zastosowanych nadajni-
kéw, wzajemnego potozenia nadajnikéw i odbiorni-
kéw, obserwowanych obiektéw itp. Zatem podawany
zasigg ma charakter orientacyjny i jest bardziej zwia-
zany z typem zastosowanych nadajnikéw niz z kon-
kretnym radarem pasywnym. Przyktadowo przyijeto,
ze przy uzyciu nadajnikéw radia FM mozna uzyskaé
zasigg okoto 150 km w przypadku jednej stacji odbior-
czej. Zwigkszenie ich liczby wptynie na zwigkszenie
zasiegu.

REFLEKSJE

By odpowiedzie¢ na pytanie postawione w tytule
artykutu, nalezy si¢ pokusi¢ o podsumowanie zalet,
mozliwosci i wad radaréw PCL.

Zaczynajac od zalet, nie sposéb nie wspomniec o ta-
kich aspektach ich wykorzystania, jak skrytos¢ dziata-
nia. Sa one praktycznie niewykrywalne dla urzadzen
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rozpoznania sygnalowego. Radary tego typu bardzo
dobrze radza sobie migdzy innymi z wykrywaniem
obiektéw typu BSP oraz stealth.

Ponadto moga by¢ uzyte w dowolnym terenie, na
przyktad w zurbanizowanym, gdzie umiejscowienie
radaru aktywnego byloby niemozliwe ze wzgledu na
wypromieniowang energi¢ elektromagnetyczna. Urza-
dzenia te moga by¢ dyslokowane w zasadzie w kaz-
dym miejscu, oczywiscie z uwzglednieniem dostgpno-
$ci w danym punkcie sygnaléw z nadajnikéw okazjo-
nalnych.

Nalezy jednak pamietaé, ze sensor tego typu prak-
tycznie w kazdej dyslokacji bedzie sie charakteryzo-
wat innymi mozliwosciami wykrywania obiektow, co
jest bezposrednio zwiazane z liczba i jakoscia dostep-
nych nadajnikéw okazjonalnych. Kazdy radar typu
PCL powinien by¢ wyposazony w narzedzie (oprogra-
mowanie komputerowe) do planowania misji, ktére
korzystajac z dostepnych informacji o parametrach na-
dajnikéw okazjonalnych, po uwzglednieniu rzezby te-
renu (na podstawie cyfrowego modelu terenu), bedzie
w stanie w przyblizeniu okresli¢ jego zdolno$¢ i przy-
datnos$¢ w danej lokalizacji. Ten fakt w pewien sposob
ogranicza mozliwosci manewrowania radarem, co na-
lezy uznaé za wade, ktéra moze utrudnié operacyjne
wykorzystanie tego typu urzadzenia.

Za kolejna ,,wad¢” mozna uzna¢ brak systemu roz-
poznania ,,swdj—obcy” (IFF), ktérego zasada dziatania
opiera si¢ na emisji sygnaléw. Biorac pod uwagg, ze
moéwimy tu o radarze pasywnym, jakiekolwiek emisje
sygnatéw, ktére moglyby zdradzi¢ jego potozenie, sa
niewskazane.

Liczba dostgpnych nadajnikéw komercyjnych wsze-
lakiego typu (TV, radio, GSM) zapewnia radarom
PCL sporg ilo$¢ sygnaléw, ktére moga zosta¢ wyko-
rzystane do wykrywania obiektéw w warunkach poko-
jowych. Nie ma jednak pewnosci, czy w sytuacji kry-
zysowej lub konfliktu zbrojnego taka sama liczba na-
dajnikéw okazjonalnych bedzie dostgpna. Moze zatem
dojs¢ do ograniczenia mozliwosci bojowych tych urza-
dzen. Firmy starajace si¢ wdrozy¢ te radary pracuja
nad przystosowaniem projektowanych urzadzen do
wykorzystania jako nadajnikéw okazjonalnych réw-
niez radaréw oraz urzadzeri tacznosci wojsk wiasnych
lub potencjalnego przeciwnika, a takze mozliwoscia
wykonania dedykowanych nadajnikéw, ktére mozna
rozstawi¢ w terenie i uzy¢ ich sygnaléw do zastgpienia
okazjonalnych nadajnikéw komercyjnych.

Na podstawie przytoczonych argumentéw mozna
stwierdzié, ze radary PCL moga stanowi¢ bardzo dobre
uzupelnienie podsystemu rozpoznania radiolokacyjne-
go korzystajacego z radaréw aktywnych oraz zwigk-
sza¢ mozliwosci wykrywania obiektéw. Jednak jeszcze
bardzo dlugo nie beda one w stanie catkowicie zastapi¢
radar6w aktywnych, ktére zapewniaja o wiele doktad-
niejsza i pewniejsza informacje radiolokacyjna. u

1 Mimo zbieznosci nazw niemieckiego systemu PARADE firmy Cassidian i polskiego systemu PaRaDe, opracowanego na Politechnice Warszaw-

skiej, nie maja one ze sobg nic wspdlnego.
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Posterunki radiolokacyjne
dalekiego zasiegu

WEACZENIE NASZEGO KRAJU DO SYSTEMU WCZESNEGO
OSTRZEGANIA BACKBONE SPOWODOWALO ZMIANY

W FUNKCJONOWANIU WYBRANYCH ELEMENTOW
ZAPEWNIAJACYCH POZYSKIWANIE INFORMACJI

O AKTUALNEJ SYTUACJI POWIETRZNEJ.

Autor jest inzynierem
Zespotu Nadzoru
Technicznego

w Dowédztwie

3 Brygady
Radiotechniczne;j.
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kpt. Robert Krynski

ystem ten tworza nowoczesne, odporne na zaki6-
cenia oraz spelniajagce wymagania sieciocen-
trycznosci stacjonarne, tréjwspotrzedne stacje radio-
lokacyjne dalekiego zasiegu. Podstawa do wyposa-
zenia w takie wtasnie radary nowo przyjetych do
struktur Sojuszu paristw byta decyzja Rady Péinoc-
noatlantyckiej z 25 czerwca 1999 roku dotyczaca
uruchomienia pakietu inwestycyjnego CP5A0044
Provide Backbone Air Defence Radars for Invited
Nations o szacunkowej wartosci 88 mln euro.
Polska czg$¢ wymienionego systemu sktada sig
z trzech radaréw RAT-31DL produkcji wloskiej fir-
my SELEX ES (obecnie Leonardo), zakupionych
ze Srodkéw finansowych NATO Security Invest-
ment Programme', oraz trzech rodzimych radaréw
NUR-12M, wyprodukowanych w firmie PIT-Radwar
i nabytych z budzetu Ministerstwa Obrony Narodo-
wej. Urzadzenia te zainstalowano na posterunkach
radiolokacyjnych dalekiego zasiegu (prdz) ze spe-
cjalnie do tego celu przygotowana infrastruktura
(fot. 1) w lokalizacjach spetniajacych wymagania
ich operacyjnego wykorzystania.
Posterunki radiolokacyjne dalekiego zasiggu
3 Brygady Radiolokacyjnej (3 BRt) przeszty pozy-

tywna certyfikacje przeprowadzong w Dowddztwie
Operacyjnym Rodzajow Sit Zbrojnych, po ktérej
wlaczono je do pelnienia dyzuréw bojowych w zin-
tegrowanym systemie obrony powietrznej i prze-
ciwrakietowej NATO (NATINAMDS) oraz w naro-
dowym systemie obrony powietrznej (OP RP).
Radary NUR-12M i RAT-31DL dzigki innowacyj-
nym rozwiazaniom technicznym sa urzadzeniami
o bardzo duzej niezawodnosci, przystosowanymi do
pracy ciagtej w systemie catlodobowych dyzuréw bo-
jowych. Wylaczane sa jedynie wtedy, gdy konieczne
staje si¢ przeprowadzenie wymaganych obstugiwan
technicznych. Cho¢ niezawodnos¢ i dostgpnos¢ ope-
racyjna sg wspolnymi cechami tych urzadzen, to jed-
nak pod wzgledem budowy, zasady dzialania oraz
systemu wsparcia technicznego istotnie si¢ réznig.

STACJA RADIOLOKACYJNA RAT-31DL

Jest tréjwspotrzednym radarem dalekiego zasig-
gu przeznaczonym do kontroli obszaru powietrzne-
go. Umozliwia wykrywanie obiektéw powietrz-
nych, okreslanie ich wspétrzednych (azymut, odle-
gtosé, wysokosé), identyfikacje ,,swdj—obcy”
w systemie Suprasl oraz peleng (namiar) Zrédet za-

"Program inwestycji NATO w dziedzinie bezpieczenstwa utworzony w celu wspélnego finansowania projektéw umozliwiajacych osiaganie

przez Sojusz Pétnocnoatlantycki okreslonych zdolno$ci obronnych.
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Fot. 2. Rozwiazahie
konstrukeyjne
radaru NUR-12M

ZtOZONOSC RADAROW, ICH TECHNOLOGICZNE

JAT-122

JEN-122 JOD-122
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Z ETATOWYCH OBStUG WYSOKIEJ TECHNICZNEJ
| UMIEJETNOSCI PRAKTYCZNYCH NIE TYLKO
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ktécen aktywnych. Zasigg instrumentalny radaru
wynosi 470 km, natomiast putap wykrywania sigga
30 km. Urzadzenie przystosowano do wspéidziata-
nia z konsola zdalnego sterowania umozliwiajaca
sterowanie praca radaru z jednostek dowodzenia.

Przeszukiwanie przestrzeni powietrznej w azy-
mucie odbywa si¢ mechanicznie przez ruch obroto-
wy anteny z predkoscia 5 obr./min, natomiast
w elewacji — przez cztery wiazki otléwkowe, ktdre
moga przyjac jedno z 11 potozen. Wysokos¢ obiek-
tow wyznacza si¢ metoda monoimpulsowa.

Radar wykonano w technologii solid-state-trans-
mitter, co oznacza, ze nie ma nadajnika skupionego
w postaci mikrofalowych lamp wzmacniajacych.
Zastapiono je technologia pétprzewodnikowa.
Wiazki nadawcze i odbiorcze sa ksztattowane przez
calg aperturg anteny dzigki zastosowaniu sterowa-
nych elektronicznie modutéw nadawczo-odbior-
czych (Transmitter-Receiver Module — TRM),
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a wymagany poziom mocy na wyjsciu anteny uzy-
skuje sie, poddajac sygnaly wzmocnieniu w spe-
cjalnych wzmacniaczach, tzw. boosterach. Tego ty-
pu rozwigzanie ma wiele zalet w poréwnaniu z na-
dajnikiem skupionym. Nalezy do nich zaliczy¢
przede wszystkim:

— malg moc nadawania (w impulsie okoto 60
kW) zmniejszajaca ryzyko razenia pociskiem prze-
ciwradiolokacyjnym (Anti Radiation Missile —
ARM) oraz zwigkszajaca odpornos¢ na oddziaty-
wanie systeméw zakldcania radiolokacyjnego
(Electronic Counter Measures — ECM);

— duza niezawodno$¢ nadajnika wynikajaca
z uzycia wielu pracujacych réwnolegle moduléw
wzmacniajacych, ktérych pewna liczba moze ulec
uszkodzeniu, nie powodujac wymagajacego prze-
stoju awaryjnego;

— mozliwos¢ elektronicznego sterowania ksztal-
tem charakterystyki anteny.



Z drugiej strony nalezy pamigtac o tym, ze nadaj-
niki budowane z wykorzystaniem mikrofalowych
lamp wzmacniajacych, takich jak w NUR-12M, sa
mniej wrazliwe na wptyw warunkéw klimatycz-
nych, w tym gléwnie na temperature, dzigki czemu
mozna stosowaé prostsze uktady chtodzenia. Po-
nadto charakteryzuja si¢ wigksza statoscia parame-
trow pracy nadajnika w wypadku wystepujacych
zmian napigcia zasilajacego.

W radarze RAT-31DL zaimplementowano ukta-
dy przeciwzakléceniowe, pozwalajace na wykry-
wanie i okreslanie parametréw obiektéw powietrz-
nych w warunkach zaktdcen pasywnych i aktyw-
nych oraz na tle intensywnych odbi¢ od obiektéw
pogodowo-terenowych. W urzadzeniu zastosowano
zintegrowana z cyfrowa mapa zakldcen filtracje
dopplerowska (Moving Target Indicator/Adaptive
Moving Target Indicator — MTI/AMTI), ktéra
umozliwia uzycie przemiennej czg¢stotliwosci po-
wtarzania od impulsu do impulsu, co stanowi nie-
bywala zalete pod wzgledem przeciwdziatania za-
ktéceniom.

Sprawno$¢ techniczna urzadzenia na biezaco
monitoruje system lokalizacji uszkodzeri (Built In
Test Equipment — BITE). Poszczegdlne podzespoty
systemu radarowego wykonuja w trakcie urucha-
miania oraz cyklicznie podczas pracy radaru proce-
dury testujace, w ktérych wykorzystuje si¢ metody
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estymuje trzy wspotrzedne (odlegtosé, azymut, wy-
sokos¢) wykrytych obiektéw. Ponadto moze Sledzi¢
trasy ich przemieszczania, wyznaczaé kierunki za-
ktécen aktywnych (w tym okresla¢ niektére para-
metry sygnaléw zaktécen) oraz dokonywac identy-
fikacji ,,swéj—obcy” w systemie Suprasl. Informacje
radiolokacyjna z radaru w sposéb automatyczny moz-
na przekazywa¢ do systemu Dunaj i NATINAMDS
oraz do konsol zdalnego sterowania, za pomoca
ktérych mozna réwniez sterowaé praca urzadzenia
z oddalonych jednostek dowodzenia.

Radar ten sktada si¢ z trzech podstawowych jedno-
stek (fot. 2): antenowej JAT-122, nadawczej JEN-122
i odbiorczej JOD-122.

Jednostka JAT-122 obejmuje nieruchoma kabing
podantenowa KPA-122 i obrotowa kabing anteno-
wa KAN-122 z aparatura elektroniczng odbiorcza
i nadawcza, anteng gtéwna i antena systemu IFF.
Cze$¢ antenowa pracuje pod koputa chroniaca ja
przed wiatrem i opadami atmosferycznymi. Jed-
nostki JOD-122 i JEN-122 zabudowano w nadwo-
ziach kontenerowych typu 887 (JOD) i 888 (JEN).
Kontenery przystosowano do transportu na pojaz-
dach Tatra-815. Bloki i zespoty zainstalowane
w kontenerach, kabinie podantenowej i kabinie an-
tenowej spetniaja wymagania mechaniczno-klima-
tyczne oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej
przyjete dla sprzetu wojskowego.

ZAAWANSOWANIE WYMAGAJA OD ZOENIERZY
KULTURY ORAZ SPECJALISTYCZNEJ WIEDZY
W DZIEDZINIE ELEKTRONIKI | RADIOLOKACII

kontroli sprawnosci technicznej polegajace najczesciej
na pobudzaniu testowanych uktadéw sygnatami
wzorcowymi i poréwnywaniu ich odpowiedzi
z oczekiwanymi warto$ciami zapisanymi w pamig-
ci. Ponadto kontroluje si¢ sygnaly rzeczywiste, po-
réwnujac ich wartosci w spos6b cyfrowy lub analo-
gowy z warto$ciami, ktérych przekroczenie inter-
pretowane jest jako uszkodzenie lub obnizenie
wartosci parametréw. Zbiorcza informacj¢ o spraw-
nosci catego urzadzenia przesyta si¢ do konsoli lo-
kalnej lub zdalnej. Informacje te pozwalaja obstu-
dze nadzorowac kondycje¢ systemu radarowego oraz
podejmowacé stosowne decyzje odnoszace sie¢ do
czynnosci naprawczych.

STACJA RADIOLOKACYJNA NUR-12M
Stuzy do wykrywania obiektéw w przestrzeni po-

wietrznej do odlegtosci 470 km i wysokosci 30 km.

Radar jest okreslany mianem 3D, co oznacza, ze

Wszystkie jednostki urzadzenia sa podtaczone do
systemu napigcia gwarantowanego, podobnego
do stosowanego w szpitalach i na lotniskach. Na-
pigcie z przemystowej sieci energetycznej jest nie-
ustannie monitorowane. W wypadku jego zaniku
funkcje zasilania radaru przejmuja potgzne UPS-y po-
zwalajace nast¢pnie na uruchomienie agregatow pra-
dotwdrczych bez koniecznosci przerywania pracy. Ma
to niebywate znaczenie w sytuacjach szczegdlnych,
kiedy ciaglos¢ przekazywania informacji radioloka-
cyjnej do jednostek dowodzenia wplywa na bezpie-
czenstwo zaltdg statkdw powietrznych i ludnosci.

Miejscem pracy zatogi jest jednostka JOD-122.
Jest ona przeznaczona do realizacji wielu funkcji
zwigzanych z obrébka, przetwarzaniem i zobrazo-
waniem informacji radiolokacyjnej. Znajduja sig
w niej dwa stanowiska pracy operatoréw, z ktérych
w pelni mozna sterowac praca radaru oraz nadzoro-
wac jego stan techniczny z uzyciem systemu auto-
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TABELA. PODSTAWOWE PARAMETRY
RADAROW NUR-12M | RAT-31DL

Uktady przeciwzaktéceniowe

- przestrajanie czestotliwosci od segmentu do
segmentu (tzw. pseudodiversity czestotliwosci),
- automatyczne przeszukiwanie i wybieranie
czestotliwosci najmniej zaktocanej ( F
- uktady SPFA,

- uktady pelengu w oSmiu kanatach obrobki,

- przerywana generacja sygnatu lub zmniejszony
poziom mocy (tzw. praca sektorowa),

- bank filtréw dopplerowskich z mapami
adaptacyjnymi (MTD)

m\n)'

Parametr NUR-12M RAT-31DL
Typ radaru tréjwspotrzedny (3D) tréjwspotrzedny (3D)
Pasmo pracy L (NATO D) L (NATO D)
Zasieg wykrycia [km] > 320* > 320
Zasieg instrumentalny [km] 470 470
Putap wykrywania [km] 2 30 2 30
Kat wykrycia w elewacji [...°] > 30 =20
Rozréznialnos¢ w odlegtosci [m] < 150%* <120
Moc w impulsie [kW] > 350 57
Predko$é obrotowa anteny 6 obr./ 1n;|r(1)b—rjzra:;dmcza 5 obr./min
System IFF - mody 1,2,3/A,C, 4 1,2,3/A,C,4,S

- przestrajanie czestotliwosci od segmentu do

segmentu,

- przestrajanie czestotliwosci od impulsu do
impulsu,

- uktad filtréw: Moving Target Indicator (MTI)
i Adaptive Moving Target Indicator (AMTI),

- wybieranie czestotliwosci najmniej
zaktocanej LJFAS (Least Jammed Frequency
Automatic Selection),

- bank filtréw dopplerowskich,

- mapy intensywnosci zaktocen

Zapasowe zrédto zasilania

- dwa zespoty pradotwoércze PETRA 350CBS,

- moc znamionowa jednego zespotu - 355 kVA
(284 kW),

- napiecie znamionowe 3 x 230/400 V/50 Hz

- dwa zespoty pradotworcze CATERPILLAR
400,

- moc znamionowa jednego zespotu - 350 kVA
(280 kW),

- napiecie znamionowe 3 x 230/400 V/50 Hz

*Dla obiektéw o skutecznej powierzchni odbicia (Radar Cross Section - RCS) =1 m? prawdopodobieristwie detekcji Pd = 0,8 i fatszywego alarmu Pfa=10-6 oraz pracy na stano-
wisku o katach zakrycia od 0,3° bez zaktécen celowych.

** Dla obiektéw o0 d=1 m? znajdujacych sie w odlegtosci do 200 km bez zaktdcer celowych.
Opracowanie wtasne na podstawie: R. Mazur, M. Dtugosz: Radary systemu Backbone. ,Przeglad Sit Powietrznych” 2011 nr 3, s. 12.
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matycznej lokalizacji uszkodzen, tzw. ALU. Sys-
tem ten, podobnie jak BITE w radarze RAT-31DL,
opiera si¢ na wykonywaniu procedur testujacych
w trakcie uruchamiania urzadzenia oraz podczas
jego pracy, a takze na zobrazowywaniu zbiorczej
informacji diagnostycznej na ekranie stanowiska
operatorskiego. Zdublowanie stanowisk nie jest
przypadkowe, poniewaz umozliwia rozdziat zadan
odnoszacych si¢ do kontroli stanu technicznego
urzadzenia oraz biezacej obserwacji i analizy infor-
macji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej
miedzy dwdch operatordw.

Do obrdbki i filtracji sygnatéw radiolokacyjnych
w radarze NUR-12M zastosowano metodg filtracji
(Moving Target Detection — MTD), ktéra wykorzy-

stuje bank filtréw dopplerowskich z mapami ada-
ptacyjnymi. Jej zaleta w poréwnaniu z zastosowana
w RAT-31DL metoda MTI jest wigksza elastycz-
nos¢ pod wzglegdem mozliwosci selektywnego
ksztattowania charakterystyki przenoszenia. Ma to
istotne znaczenie w wypadku wykrywania stabych
sygnaléw na tle szumu oraz daje wigksze mozliwo-
Sci budowania precyzyjnej mapy zaklécen. Wada
metody MTD jest z kolei pseudolosowos¢ funkcji
przestrajania czg¢stotliwosci, ktérag mozna realizo-
waé tylko od segmentu do segmentu?.
Niezawodnos¢ urzadzenia gwarantuje zastosowa-
nie filozofii ,,goracych rezerw”, ktdrej zatozeniem
jest dublowanie narazonych na czgste uszkodzenia
kluczowych blokéw i systeméw podtrzymujacych

2Segmentem okreslamy grupe sondujacych impulséw generowanych z niezmienng czestotliwoscia powtarzania.
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prace radaru. Doskonatym tego przyktadem jest
rozwiazanie techniczne nadajnika z dwoma iden-
tycznymi niezaleznymi kanatami nadawczymi wy-
konanymi w technologii pétprzewodnikowej i lam-
powej. Awaria jednego z kanatéw umozliwia nie
tylko kontynuacje pracy dzigki przejSciu na drugi
kanat, lecz réwniez podjecie natychmiastowych
czynnosci naprawczych.

WELASCIWE FUNKCJONOWANIE

Radary RAT-31DL i NUR-12M sg zaawansowa-
nymi technologicznie urzadzeniami elektroniczny-
mi przystosowanymi do pracy ciaglej. Zapewnienie
ich dostgpnosci operacyjnej wiaze si¢ z konieczno-
Scig utrzymania sprawnosci technicznej, a ta z kolei
nie jest dzietem przypadku, lecz rezultatem podej-
$cia systemowego.

Systemy wsparcia technicznego obu typdéw ra-
daréw istotnie sie od siebie réznig. Urzadzenia
NUR-12M eksploatuje si¢ wedlug zasad okreslonych
w normatywnych dokumentach narodowych pozio-
mu doktrynalnego (DD, DU, DT) oraz wynikajacych
z nich uregulowar zawartych w rozkazach i wytycz-
nych. Wsparcie serwisu producenta odbywa si¢ na
podstawie oddzielnych uméw. W odniesieniu do ra-
daréw RAT-31DL zastosowano podejscie polegajace
na ,kupieniu” sprawnosci technicznej urzadzenia.
W ramach kontraktu (Customer Logistic Support —
CLS) wykonawca radaréw — firma SELEX ES® kom-
pleksowo zabezpiecza ich eksploatacj¢. Cecha
wspolna obu systemow jest zastosowanie platform
elektronicznych umozliwiajacych przesylanie zgto-
szen, raportowanie wykonanych czynnosci serwiso-
wych oraz wymiang informacji migdzy uzytkowni-
kami. Ma to niebywale znacznie z punktu widzenia
logistycznego ze wzgledu na jednoczesne przesyla-
nie informacji o zdarzeniach do wszystkich ogniw
zabezpieczenia technicznego oraz mozliwos¢ podje-
cia natychmiastowych dzialan.

Mimo duzej skutecznosci opisanych systemow nie
nalezy zapominad, ze pierwszymi ich ogniwami sa
etatowe obstlugi. Zadaniem ich jest nie tylko nadzér
nad urzadzeniami i podejmowanie mozliwych do wy-
konania czynnosci naprawczych, lecz réwniez szero-
ko pojeta profilaktyka polegajaca na przeprowadzaniu
obstugiwan technicznych. W wypadku radaru
NUR-12M sa to przeglady codzienne (PC), a takze
realizowane co trzy miesiace i trwajace dwie doby ob-
stlugiwania okresowe OO-1 oraz wykonywane raz
w roku obstugiwania roczne OO-2. W wypadku rada-
ru RAT-31DL terminy przystgpowania do poszcze-
gblnych czynnosci obstugowych wyznacza dostarczo-
ne z urzadzeniem interaktywne oprogramowanie ob-
stugiwan technicznych radaru (Interactive Electronic
Technical Manual Browser — IETM), ktére zawiera
informacj¢ na temat budowy, przeznaczenia, procedur
naprawczych oraz obstugiwan kazdego podzespotu.

3 SELEX ES — Finmeccanica, dzisiaj Leonardo.
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Ztozonos¢ radaréw oraz ich technologiczne za-
awansowanie wymagaja od zotnierzy z etatowych ob-
stug wysokiej kultury technicznej oraz specjalistycz-
nej wiedzy i umiejgtnosci praktycznych nie tylko
w dziedzinie elektroniki i radiolokacji. Do stuzby na
prdz poszukuje si¢ kandydatéw, ktérym nieobce sa
zagadnienia z informatyki, w tym gléwnie dotyczace
sieci komputerowych, mechaniki, mechatroniki, au-
tomatyki przemystowej czy elektroenergetyki. Wy-
ksztalcenie ogélnowojskowe, dyscyplina oraz spraw-
nos¢ fizyczna dodatkowo pomagaja zotnierzom w re-
alizacji zadan, niejednokrotnie wykonywanych pod
presja czasu, kiedy to moze si¢ pojawi¢ czynnik stre-
su. Mtodszy inzynier 110 prdz por. Grzegorz Gan-
carz przyznaje, ze wielu kolegéw zazdrosci mu miej-
sca 1 warunkéw petnienia stuzby. Cho¢ jest pasjona-
tem tego, co robi, i nie zamienitby swojej pracy na
zadna inna, dodaje, ze nie zawsze jest tak r6zowo, jak
sie niektérym wydaje. Gdy dochodzi do awarii rada-
ru, oczy przetozonych sa zwrécone w jego kierunku.
Jednak nie to jest powodem stresu. Najwazniejsza dla
niego jest odpowiedzialno$¢ wynikajaca ze §wiado-
mosci wykorzystania i przeznaczenia ,,jego urzadze-
nia” (bo tak o nim méwi) w systemie obrony po-
wietrznej.

Zohierze etatowych obstug radaréw RAT-31DL
i NUR-12M zostali wyselekcjonowani i w nalezyty
sposéb przygotowani do pelienia stuzby podczas spe-
cjalistycznych, certyfikujacych szkolen w kraju i za
granicg. Ponadto sa zobowiazani do nieustannego pod-
noszenia swoich kwalifikacji, co tez czynia podczas re-
alnych dziatan w trakcie petnienia dyzuréw bojowych
podczas samoksztalcenia oraz na specjalistycznych
kursach organizowanych przez producentéw.

Po zapoznaniu si¢ z podstawowymi mozliwoscia-
mi obu typéw radaréw moze si¢ pojawi¢ chec¢ ich
poréwnania. Przedstawione zestawienie podstawo-
wych parametréw technicznych wskazuje, ze jedno
urzadzenie w niczym nie ustgpuje drugiemu (tab.).

EFEKT SYNERGII

Opisane réznice w przyjetych rozwiazaniach
technicznych, systemie zabezpieczenia technicznego
oraz systemie szkolenia dywersyfikuja mozliwosci
operacyjnego wykorzystania urzadzen, ktére, pracu-
jac w ugrupowaniu 3 Brygady Radiotechniczne;j,
uzupetniaja si¢ w zakresie wspomnianych réznic.
Poréwnywalna niezawodnos¢ i dostgpnos¢ operacyj-
na jest dobrym przyktadem uzyskania zalozonych
celéw réznymi metodami i z uzyciem odmiennych
technologii. To takze doskonaty dowdd dobrej kon-
dycji polskiej mysli technicznej w dziedzinie radio-
lokacji, ktéra w niczym nie ustgpuje Swiatowym
standardom, oraz $§wiadectwo dobrze wyszkolonej
kadry 3 Wroctawskiej Brygady Radiotechnicznej-
sprawujacej nadzor nad posterunkami radiolokacyj-
nymi dalekiego zasiegu. u
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Radiolokacyjna kontrola

ruchu lotniczego

ROZWOJ LOTNICTWA WOJSKOWEGO | SYSTEMATYCZNE

JEGO DOPOSAZANIE W NOWOCZESNY SPRZET ZWIEKSZAJACY
MOZLIWOSCI BOJOWE WYMAGAJA CIAGLEGO DOSKONALENIA
SRODKOW | METOD ZAPEWNIANIA BEZPIECZENSTWA ZAROWNO
PODCZAS SZKOLENIA LOTNICZEGO, JAK | DZIALAN BOJOWYCH.

Tomasz Sowa jest
szefem Wydziatu
Ubezpieczenia Lotoéw
w Zarzadzie Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit

Powietrznych

Jarostaw Mroczkowski

jest starszym
specjalistg w

Ubezpieczenia Lotow
Zarzadu Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit

Powietrznych
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pptk Tomasz Sowa, pptk Jarostaw Mroczkowski

Istotnq rolg w zabezpieczeniu dziatari bojowych lot-
nictwa oraz w zagwarantowaniu bezpieczefistwa
wykonywania lotéw odgrywa odpowiednia organiza-
cja systemu ubezpieczenia lotéw. Jedno ze zwiaza-
nych z tym zadari polega na wlasciwym przygotowa-
niu urzadzen dla lotniskowych organéw stuzb ruchu
lotniczego (LOSRL). Sa one tworzone w celu zapew-
nienia bezpiecznego, uporzadkowanego i sprawnego
ruchu lotniczego statkéw powietrznych na lotniskach
wojskowych'. Aby organy kontroli ruchu lotniczego,
tj. organ kontroli lotniska (Aerodrome Control Tower
— TWR) oraz kontroli zblizania (Approach Control
Office — APP), mogly realizowa¢ swoje zadania statu-
towe, powinny by¢é wyposazone w odpowiednie urza-
dzenia radiolokacyjne (Surveillance — SUR)
dostarczajace informacji o pozycji, identyfikacji i sta-
tusie statkéw powietrznych w przestrzeni pokrycia.

DGRSZ.

WYMAGANIA

W naszym prawodawstwie te dotyczace radaréw
zblizeniowych reguluje Rozporzqdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2016 r. w sprawie lot-
niczych urzqdzen naziemnych (DzU 2017 poz. 55).
Zgodnie z nim urzadzenia radiolokacyjne powinny by¢
zaprojektowane, zainstalowane, skonfigurowane
i utrzymywane w sposéb zapewniajacy mozliwie naj-
wyzsza jakosé, dostepnos¢ i ciagtosé ustug oraz nie-

Wydziale

DGRSZ.
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1 Zarzadzenie Nr 27/MON Ministra Obrony Narodowej z dnia 31 paZdziernika 2013 r. w sprawie organizacji
i szczegotowych zasad funkcjonowania wojskowych lotniskowych organdw stuzb ruchu lotniczego.

przerwana prace w razie awarii zasila-
nia. Aby sprosta¢ tym oczekiwaniom,
uzytkuje si¢ automatycznie wlaczajace
sig awaryjne zespoly pradotwdrcze oraz
zasilacze awaryjne (Uninterruptible Po-
wer Supply — UPS). Ponadto urzadzenia
radiolokacyjne wyposaza si¢ w systemy
diagnostyczno-monitorujace, ktére po-
zwalaja wyznaczonemu personelowi
technicznemu na biezaco sprawdza¢ stan lot-
niczych urzadzefi naziemnych (LUN). Aby zapewnic¢
ciaglos¢ ustugi dozorowania, w urzadzeniach zastoso- F
wano nadmiarowe bloki funkcjonalne (poza elementa-
mi toru antenowego i falowodowego). Moga one tez
wspétpracowaé z urzadzeniami pelniacymi identyczne
funkcje w danym rejonie kontroli ruchu lotniczego,
gwarantujacymi natychmiastowe przejgcie zadan w ra-
zie awarii.
W zaleznosci od rodzaju radaru
(zblizeniowy, kontroli obszaru) A
i rodzaju pracy (modu) urzadze-
nia te musza dostarcza¢ co naj-
mniej informacji o pozycji i toz-
samosci statku powietrznego.
Dane o jego potozeniu w prze-
strzeni pokrycia nalezy od-
$wiezac nie rzadziej niz:

SAAB
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—raz na 5 s — w odniesieniu do urzadzert wykorzy-
stywanych do kontroli zblizania;

—raz na 8 s — w odniesieniu do sprzgtu uzytkowane-
go do kontroli obszaru.

Co najistotniejsze, urzadzenia radiolokacyjne musza
umozliwiaé wykrycie statku powietrznego poruszaja-
cego sie z predkoscia katowa w przedziale 25-800 w.>
z prawdopodobienstwem nie mniejszym niz wymaga-
ne dla danego lotniczego urzadzenia naziemnego.

W uregulowaniach mig¢dzynarodowych, odnosza-
cych sig do radiolokacyjnej kontroli ruchu
lotniczego, normy i zalecane metody
postepowania (Standards and Rec-
ommended Practices — SaRPs)
zawarto w zatacznikach do
Konwencji o miedzynaro-
dowym lotnictwie cywil-
nym (Chicago 1944).
W zataczniku 10 £qcz-
nos¢ lotnicza w tomie IV
Systemy dozorowania
i unikania kolizji okreslo-
no wymagania stawiane
i SR wtérnemu radarowi do-
System jest wypo- | * A ; o i T | zorowania. Urzadzenie

sazony w agregat to, wykorzystywane do
pradotwiey £l L : ififi#!  kontroli ruchu lotniczego

i ukiad chiod e ; “a il Lo wczeg
‘nia. Moze zos; | ) i P gf. W lotnictwie cywilnym,
posadowi il 4 j——=d dostarcza informacji

na wiezy z ra e el ]| umozliwiajacej okreslenie

montazowa. pozycji statku powietrznego

w odlegtosci i azymucie oraz
jego identyfikacje. W zataczniku
sprecyzowano tez wymagania szczego-
towe, jakie powinien spelnia¢ ten radar, dotyczace
m.in. czestotliwosci zapytan i odpowiedzi sygnatu,
jego polaryzacji, uzywanynych modéw pracy, charak-
- i terystyk transmisji i technicznych transponderéw oraz
b # g "fk % charakterystyk promieniowania i mocy sygnatu trans-
(o Il e -
w Dzisiaj nasze sity zbrojne eksploatuja dziesigc ra-
: daréw kontroli rejonu lotniska typu AVIA-W. Skon-
struowano je i wprowadzono do wyposazenia w la-
tach osiemdziesiatych ubieglego wieku. Wykonane
sa w technologii analogowej i cyfrowej o malej oraz
Sredniej skali integracji. Ich parametry techniczne nie
v i spetniaja wszystkich wymagarn okreslonych w Rozpo-
i rzqdzeniu Ministra Infra-
_HL ra_v ey struktury z dnia
! 2 grudnia 2016 r.
w sprawie lotni-
czych urzqdzen
naziemnych oraz
w zaktualizowanych
prze.plsa(':h Organi- miary réwna jednej mili
zacji Migdzynaro- morskiej na godzing;
dowego Lotnic- 1w,/1KT=1nm/h=
twa Cywilnego 1,852 km/h
(International ~0,514444 m/s.

2Knot - jednostka
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TABELA. ZESTAWIENIE DANYCH
TAKTYCZNO-TECHNICZNYCH RADAROW
KONTROLI REJONU LOTNISKA

Rodzaj nadajnika

poétprzewodnikowe
niskonapieciowe
moduty nadajnikowe

poétprzewodnikowe
niskonapieciowe moduty
nadajnikowe

NAZWA Airbus ASR-NG Indra LTR-20 (3D) Saab GIRAFFE 4A
CzestotliwoS¢ pracy 2,7-2,9 GHz 1250-1350 MHz (pasmo L) pasmo S (E/F)
Solid-State GaN; . . rozproszony nadajnik pétprzewodnikowy;
skupione Solid-State; rozproszone w radarze z AESA kazdy z 1500 modutéw anteny

moze by¢ modutem nadawczo-odbiorczym
i wygenerowac elektromagnetyczng fale radiowa
o dowolnej czestotliwosci w danym pasmie

elementéw systemu

180-280 ¢ 350 -15 obr./min lub bez obrotu
L w zaleznosci od predkosci * 280 - 60 obr./min lub bez obrotu
Zasieg instrumentalny [km] 225 (obrotowej 7,5 dopleé obr./ * 120 —/30 obr./min
min) * 60 - 60 obr./min
Minimalny zasieg wykrywania [m] 375 935 1000
Szybkos¢ skanowania [obr./min] 12/15 15/12/10/7,5/5/4 30/60
Pokrycie wysokosci od _.10 do 35°, mecha- do 35° od 0 do 70°
niczny pochyt: +5°
Doktadnos¢ wykrywania w:
- odlegtosci [m] <30 <50 15
- azymucie [°] <01 <0,2 <0,3
- wysokosci [ft] 2000 2500 <0,3
Rozréznialnosé w:
- odlegtosci [m] <150 <200 -
- azymucie [°] <29 <3 -
szyk ptaski sktada sie z 16 |antena AESA z elektronicznie sterowana wigzka;
wierszy antenowych; kazdy | w radarze z taka antena kazdy modut moze by¢
Liczba wigzek antenowych 3 wiersz anteny jest zasilany sterowany niezaleznie od innych i na przyktad
niezaleznie jednym potowa moze kierowac wigzke w lewo, a druga
wzmachiaczem mocy W prawo
Liczba c;estothwosa o4 5 b.d.
operacyjnych
Polaryzacja liniowa i kotowa pozioma b.d.
Radar pogodowy tak tak -
Liczba prowadzonych obiektow do 900 do 1000 ponad 1000
Redundancja kluczowych tak tak tak

Warunki klimatyczne bez ostony:
- temperatura

0d-32do49°C

od -30do 50°C

od-40do 52°C

- wilgotnos¢ wzgledna - do 100%
- stezenie piasku/kurzu - 1 g/m? (czastki o wielkosci
- maksymalna wysoko$é >20 um)
lokalizacji radaru - 3000 m
- predkos¢ wiatru 157 km/h do 180 km/h
- opady deszczu - do 100 mm/h (putap

przetrwania)
- oblodzenie - do 15 kg/m? obcigzenia

pokrywa lodowg
MSSR 2000 |
) z odbiornikiem ADS-B: M.SSR. ”.\ITQOOO ASM IFF MARK XIIA
Radar wtorny z odbiornikiem ADS-B: Mody
Mody 1, 2, 3/A, zMOD S z systemem ADS-B
C 455 1,2,3/A,C,4,5,S

Opracowanie wiasne na podstawie charakterystyk podanych przez producentéw.
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ivil Aviation Organization — ICAO). Ze wzgledu na
przestarzate rozwigzania konstrukcyjne® oraz brak do-
stepnosci bazy materiatowej eksploatacja tych radaréw
po 2020 roku bedzie utrudniona.

W zwiazku z utrzymaniem i rozwojem zdolnosci do
prowadzenia cigglego rozpoznania radiolokacyjnego
nad lotniskami w strefach i rejonach odpowiedzialnosci
wojskowych organéw kontroli lotniska (TWR) oraz or-
ganéw kontroli zblizania (APP), a takze w celu popra-
wy bezpieczenstwa wykonywania lotéw w rejonach
lotnisk wojskowych w Sitach Zbrojnych RP opracowa-
no wymagania dla nowego radaru kontroli rejonu lotni-
ska. W ramach fazy analityczno-koncepcyjnej bada sig
takze rynek Swiatowych rozwiazan w tej dziedzinie.

OFERTA

Do swiatowej czoléwki producentéw radaréw kon-
troli rejonu lotniska naleza firmy Airbus, Indra oraz
Saab. Ta pierwsza oferuje radar nastgpnej generacji
(Airport Surveillance Radar Next Generation —
ASR-NG) o zasiggu instrumentalnym 220 km. Urzg-
dzenie to moze wyeliminowaé wptyw farm wiatro-
wych na wykrywanie statkéw powietrznych, zapewnia
pomiar wysokosci (radar 3D) przez radar pierwotny
i jest odporne na zaklcenia spowodowane sygnatami
telefonii komérkowej 4G/LTE.

ASR-NG to radar pierwotny, w ktérym zastosowano
nadajnik pétprzewodnikowy i nowoczesna technike
przetwarzania sygnalow, co efektywnie wptywa na za-
sieg wykrywania. Jego bardzo duza czuto$§¢ umozli-
wia niezawodne wykrywanie i klasyfikowanie obiek-
téw, np. mini-BSP, Smigtowcéw przemieszczajacych
si¢ z matg predkoscia czy nawet stad ptakéw. Specjal-
ne algorytmy pozwalaja na bezpieczne kierowanie ru-
chem lotniczym nawet w poblizu turbin wiatrowych,
co jest praktycznie niemozliwe w wypadku konwen-
cjonalnych radaréw kontroli ruchu lotniczego.

Z urzadzeniem wspdtpracuje monoimpulsowy radar
wtérny 2000 I (Monopulse Secondary Surveillance
Radar — MSSR), stuzacy do automatycznej identyfika-
¢ji pojedynczych statkéw powietrznych. System iden-
tyfikacyjny ,,swdj—obcy” (Identification Friend or Foe
— IFF) standardu MARK XIIA z Modem S spetnia no-
we wymagania zwigzane z kontrola ruchu lotniczego —
Mod S i ADS-B (Automatic Dependent Surveillance —
Broadcast). Zwigksza on istotnie zdoInosci do identy-
fikacji statku powietrznego i jest rozwigzaniem
stosowanym w europejskiej przestrzeni powietrznej.

Hiszpariska firma Indra ma w swojej ofercie radar
LTR-20 (3D). Jest to modutowy, impulsowy, tréj-
wspétrzedny radar pierwotny (PSR) z instrumental-
nym zasiggiem wykrywania od 180 do 280 km w za-
leznosci od obrotéw anteny. Jego podstawowym zada-
niem jest wykrywanie i Sledzenie wszystkich statkéw
powietrznych w zakresie wykrywania. Wspétrzedne
obiektu podawane przez radar LTR-20 (3D) to odle-
glosé, azymut oraz wysokos$¢ obiektu (opcja 3D).
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Urzadzenie jest przystosowane do pracy z monoimpul-
sowym wtérnym radarem dozorowania (MSSR). Pota-
czenie tych dwéch radaréw pozwala na jednoczesne
pelienie funkcji dozorowania i identyfikacji. Radar
Indra LTR-20 (3D) odpowiada wymaganiom ICAO.
Byt juz dostarczany zaréwno uzytkownikom cywil-
nym, jak i wojskowym.

Propozycja szwedzkiej firmy Saab to radar GIRAFFE
4A pracujacy w pasmie S, wyposazony w agregat pra-
dotwoérczy i uktad chtodzenia (fot.). System moze zo-
sta¢ posadowiony na wiezy z rama montazowa. Saab
proponuje rozwazenie uzycia do kontroli rejonu lotni-
ska zestawu radarowego zawierajacego doktadnie te
same podzespoly i elementy konstrukcji, ktdre sa pro-
dukowane dla morskiej wersji tego urzadzenia, i wy-
korzystujacego te same elementy systemu antenowego
AESA oraz radaru w jego wersji naziemnej. Podzespo-
ly te moga by¢ instalowane w odpowiednim kontene-
rze (o wymiarach 14 x 20 stép) przystosowanym do
transportu w celu wykorzystania przez kontrole ruchu
lotniczego (ATC — Air Traffic Control) na lotniskach
wojskowych wraz z anteng mozliwa do transportu
i montowang na 25-metrowej wiezy. GIRAFFE 4A
z mozliwoscia obserwacji przestrzeni powietrznej
i kontroli ruchu lotniczego to jeden z nastepcéw pro-
duktéw firmy Saab z linii podstawowej: GIRAFFE 4A
i GIRAFFE AMB.

Radar wyposazono w interrogator IFF MARK XIIA
z MODEM S oraz system ADS-B. W jego konstrukeji
uwzgledniono konieczno$¢ zagwarantowania bezpie-
czeristwa informacji. Dane niejawne sg chronione do
poziomu TAJNE i TAJNE wedlug klasyfikacji NATO,
tj. NATO SECRET. Potaczenie z siecia jest dostgpne
zgodnie ze standardami ASTERIX (All-purpose struc-
tured EUROCONTROL Surveillance Information
Exchange) i AWCIES (Air Command and Control
System Wide Common Information Exchange Stand-
ards). System umozliwia podtaczenie do systeméw do-
wodzenia, kontroli i facznosci oraz zdalne sterowanie.
Moze tez by¢ zintegrowany z wojskowa siecig wymia-
ny danych taktycznych Link-11 i Link-16. System po-
zycjonowania wykorzystuje system nawigacji inercyj-
nej, wspierany przez wojskowy satelitarny system na-
wigacyjny (Global Positioning System — GPS). Radar
jest wyposazony w najnowoczesniejsze rozwigzanie
systemu antenowego. Antena typu AESA zapewnia
mozliwo$¢ sterowania zaréwno w azymucie, jak
i w elewacji. Podstawowe parametry prezentowanych
radaréw przedstawiono w tabeli.

Z analizy opisanych produktéw wynika, ze rozwia-
zania techniczne, ktére odnoszg sie do radar6w zblize-
niowych, sa wciaz rozwijane, tak by spelnia¢ wymaga-
nia ICAO oraz zwigkszy¢ bezpieczenstwo operacji lot-
niczych. Jaki radar zastapi wiekowa AVIE-W,
rozstrzygnie postgpowanie przetargowe prowadzone
przez Inspektorat Uzbrojenia z poszanowaniem zasad
uczciwej konkurencji. u

3 Konstrukcja radaru pochodzi z lat pieédziesigtych XX wieku. Pierwsze urzgdzenie AVIA zainstalowano na lotnisku Okecie w Warszawie w 1958 roku.
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Strefy ochronne posterunkﬁw
radiotechnicznych

WPLYW PROMIENIOWANIA MIKROFALOWEGO NA !
ORGANIZMY ZYWE WYGENEROWAE WIELE OBOSTRZEN
W ODNIESIENIU DO WARUNK()W PRACY OBSLUG
RADAROW'ORAZ DZIALAN MAJACYCH.NA CELY
OCHRONE ICH NAJBLIZSZEGO OTOCZENIA.
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Wiekszos¢ wspotczesnych staciji
radiolokacyjnych to urzadzenia
sktadajace sie z dwoch radarow.
Pierwotnego, pracujacego na
zasadzie aktywnego zapytania

i pasywnej odpowiedzi, oraz
wtornego, funkcjonujacego

w trybie aktywnego zapytania

i aktywnej odpowiedzi.

PETROVICH12/FOTOLIA
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pptk Mitosz Puto

d chwili powstania stacji radiolokacyjnych,

mimo ogromnego postgpu technologicznego, za-
sada dzialania radaru nie zmienita si¢ i opiera si¢ na
wykorzystaniu fal elektromagnetycznych. Charaktery-
styczna cecha tego typu promieniowania — prostolinio-
wos¢ rozchodzenia sig¢ fal — wymusza ich zastosowa-
nie na okreslonych pozycjach.

Celem ustanowienia stref ochronnych byto peine
wykorzystanie funkcji obiektéw wojskowych,
ich ochrona przed bezposrednim wgladem czy penetra-
cja, a takze potrzeba wyeliminowania mozliwosci za-
kldcania pracy urzadzen radiolokacyjnych oraz zapew-
nienia bezpieczenstwa ludnosci. Decyzje lokalizacyjne,
ustanawiajace strefy ochronne obiektéw radiotechnicz-
nych, wydane przez Komisj¢ Planowania przy Radzie
Ministréw, opracowano i wprowadzono do obiegu
prawnego zgodnie z Zarzqdzeniem Szefa Sztabu Gene-
ralnego nr 07/oper. z dnia 15.3.1971 r. w sprawie usta-
lenia stref ochronnych dla niektorych obiektow wojsko-
wych. Stanowi ono wykonanie Zarzqdzenia Ministra
Obrony Narodowej nr 20/MON z dnia 10 paZdziernika
1970 r. w sprawie ustalenia stref ochronnych dla nie-
ktorych obiektow wojskowych.

WYMAGANIA

Wigkszos¢ wspétczesnych stacji radiolokacyjnych to
urzadzenia sktadajace si¢ de facto z dwdch radaréw.
Pierwotnego, pracujacego na zasadzie aktywnego za-
pytania i pasywnej odpowiedzi, oraz wtérnego, funk-
cjonujacego w trybie aktywnego zapytania i aktywnej
odpowiedzi. Zaréwno jeden, jak i drugi typ to emitery
promieniowania elektromagnetycznego, ktére ze
wzgledu na charakter ich pracy wymagaja ustanowie-
nia stref ochronnych. Systematyzujac problematyke
stref ochronnych wokét stacji radiolokacyjnych, ze
wzgledu na konieczno$é ich okreslenia, mozna je po-
dzieli¢ na kilka typow. Jednym z kryteriéw sa strefy
ustanawiane zgodnie z przepisami odnoszacymi si¢ do
bezpieczeristwa i higieny pracy (BHP). Dokumenty
normujace t¢ dziedzing to:

— Rozporzqdzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej 7 dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy pracach zwiqzanych
z narazeniem na pole elektromagnetyczne ( DzU 2016
nr 950);

— Decyzja Nr 98/MON Ministra Obrony Narodowej
zdnia 31 marca 2006 r. w sprawie przestrzegania w re-
sorcie obrony narodowej zasad bezpieczeristwa i higie-
ny pracy przy stosowaniu urzqdzen wytwarzajgcych
promieniowanie elektromagnetyczne (DzZUMON 2006
nr 6 poz. 65 — w trakcie nowelizacji);

— Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych steZen i nateZen czynnikoéw
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy
(DzU 2014 nr 817);

— Norma Obronna — 06-A039 Bezpieczeristwo i hi-
giena pracy — Ochrona przed promieniowaniem elek-

Autor jest szefem
Wydziatu Operacyjnego
w Zarzadzie Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit
Powietrznych

Dowédztwa Generalnego
Rodzaj6w Sit Zbrojnych.
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tromagnetycznym — Zasady tworzenia i stosowania
znakow bezpieczeristwa.

Promieniowanie elektromagnetyczne ma negatyw-
ny wplyw na organizm cztowieka, dlatego tez produ-
cenci stacji radiolokacyjnych juz na etapie ich projek-
towania musza uwzgledniaé¢ przepisy BHP, ktére
okreslaja dopuszczalne wartosci pola elektromagne-
tycznego powstajacego w bezposrednim sasiedztwie
urzadzen nadawczych. Zaleznie od tych wartosci (de-
cyduja o nich uzyte elementy generacyjne oraz spo-
séb budowy nadajnikéw) strefy wokot urzadzen ra-
diolokacyjnych okreslono jako obszar:

waé okreslony czas, jednak nie dtuzej niz osiem go-
dzin. Jesli ze wzgledéw technicznych lub operacyj-
nych zatoga musi przebywa¢ w okreslonych strefach,
warunki pracy zalicza si¢ woéwczas do pracy w wa-
runkach szkodliwych. Obstugi urzadzen pracujace
w takim Srodowisku podlegaja zwigkszonym rygorom
odnoszacym si¢ do corocznych badar lekarskich do-
puszczajacych do pracy na okreslonym stanowisku.
Kolejne kryterium, wedtug ktérego ustala sig strefy
ochronne, to bezpieczenstwo srodowiska naturalnego,
w tym ludnosci zamieszkatej w okolicy dziatajacego
urzadzenia. Dokumenty, ktére normuja t¢ sferg, to:

OD LAT SZESCDZIESIATYCH XX WIEKU
STREFY OCHRONNEJ UZNANO OKRAG

—bardzo silnych pdl elektromagnetycznych — jest to
tzw. strefa niebezpieczna, w ktdrej nie wolno przeby-
wacé zaréwno ludnosci, jak i pracownikom (zotnie-
rzom). Obecno$¢ w niej jest dozwolona jedynie
w ograniczonym czasie i w specjalnych kombinezo-
nach ekranizujacych;

— pol elektromagnetycznych ekspozycji zawodowej
—czyli tzw. strefa zagrozenia i posrednia. Moga w niej
przebywacé jedynie pracownicy (zotnierze) zwiazani
z obstugg 7Zrédet promieniowania elektromagnetycz-
nego po przejsciu specjalistycznego przeszkolenia
i badan lekarskich wykazujacych brak przeciwwska-
zan do ekspozycji zawodowej na oddziatywanie pola
elektromagnetycznego. Czas przebywania pracowni-
kéw (zotnierzy) w polach strefy zagrozenia powinien
by¢ tym krétszy, im silniejsze pola na niego oddziatu-
ja, tak by nie zostata przekroczona dopuszczalna war-
tos¢ wskaznika ekspozycji;

— bezpiecznych pdl elektromagnetycznych — stano-
wiacych tzw. strefe bezpieczng lub obszar poza strefa-
mi ochronnymi, w ktérych pola elektromagnetyczne
sa stabsze od pdl ekspozycji zawodowej i przy bezpo-
Srednim oddziatywaniu na organizm ludzki nie po-
winny powodowa¢ zmian w stanie zdrowia. Przeby-
wanie w strefie bezpiecznej zaréwno ludnosci, jak
i pracownikéw nie podlega ograniczeniom'.

W zaleznosci od typu strefy, aby zminimalizowad
wplyw promieniowania na organizm ludzki, okreslo-
no dopuszczalny czas przebywania w niej, jak réw-
niez wprowadzono w niej obowiazek uzywania wia-
Sciwego sprzetu ochronnego®. W strefie bezpiecznej
nie obowiazuja zadne ograniczenia, w posredniej nie
ma ich w ciagu calej zmiany roboczej, natomiast
w strefie zagrozenia zotnierze (obstugi) moga przeby-

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. ,, Prawo o ochro-
nie Srodowiska”, dziat VI — Ochrona przed polami elek-
tromagnetycznymi (DzU 2001 nr 62 poz. 627);

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
paZdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozio-
mow pol elektromagnetycznych w srodowisku oraz
sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomow
(DzU 2003 nr 192 poz. 1883).

Artykut 122 a ust. 1 o ochronie sSrodowiska naktada
na uzytkownika urzadzenia emitujacego pole elektro-
magnetyczne obowiazek wykonania pomiaréw pozio-
moéw pol elektromagnetycznych w Srodowisku bezpo-
Srednio po rozpoczeciu uzytkowania instalacji lub urza-
dzenia, a takze kazdorazowo w razie zmiany warunkow
ich pracy. W odniesieniu do radaréw przektada sig to na
konieczno$¢ przeprowadzenia badan przed rozpocze-
ciem pracy nowego typu urzadzenia na danej pozycji
(w miejscu rozwinigcia) lub tez zmiany warunkéw jego
pracy, np. przesunigcia na inng pozycje, modernizacji,
nowych parametréw pracy. Innym kryterium, wedhug
ktérego sa ustalane strefy ochronne, jest ustanawianie
ich ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia poprawno-
Sci pracy stacji radiolokacyjnej. Dokumenty z tej dzie-
dziny to:

— Decyzja nr 386/MON Ministra Obrony Narodowej
z dnia 29 wrzesnia 2015 roku w sprawie realizacji
w resorcie obrony narodowej zadar z zakresu planowa-
nia i zagospodarowania przestrzennego;

— Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (DzU 2003 nr 80
poz. 717).

Optymalnym miejscem do rozmieszczenia radaru
jest niewielkie wzniesienie na obszarze réwninnym,
pozbawionym urozmaiconej rzezby i pokrycia terenu

1 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezeri czynni-
kow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy. Czes¢ E - Pola i promieniowanie elektromagnetyczne. DzU 2014 poz. 817.
2 Zatgcznik nr 2 do decyzji nr 98/MON Ministra Obrony Narodowej z dnia 31 marca 2006 r. w sprawie przestrzegania w resorcie obrony naro-

dowej zasad bezpieczenistwa i higieny pracy przy stosowaniu urzadzer wytwarzajgcych promieniowanie elektromagnetyczne. DzZUMON 2006.6.65.
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(wzniesiefi, wysokich drzew, gestej zabudowy itp.).
W najblizszej okolicy nie powinno by¢ takze obiektow
lub urzadzeri generujacych promieniowanie elektroma-
gnetyczne, np. napowietrznych linii energetycznych
wysokiego napiecia, masztéw radiostacji czy przekaz-
nikéw. Warunki terenowe w naszym kraju sprawiaja, ze
takich miejsc jest niewiele, dlatego tez bardzo wazne
jest, aby rzeZba i pokrycie terenu w jak najmniejszym
stopniu wplywaty na praceg stacji radiolokacyjnej.
Urozmaicona rzezba i pokrycie terenu powoduja po-
wstanie tzw. katéw zakrycia (przeszkod na drodze pro-
stoliniowego rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycz-
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dziesigtych. Obecnie skutecznym rozwiazaniem, kt6-
re gwarantuje pozostawienie strefy i egzekwowanie
ograniczenn zabudowy w trzykilometrowej strefie
ochronnej, jest wprowadzenie stosownych zapiséw do
planu przestrzennego zagospodarowania terenu. Do-
ktadne regulacje w tej kwestii okre§lono w Decyzji
nr 386/MON Ministra Obrony Narodowej 7 dnia 29
wrzesnia 2015 r. w sprawie realizacji w resorcie obro-
ny narodowej zadan z zakresu planowania i zagospo-
darowania przestrzennego.

Mechanizm ustalenia strefy wyglada nastgpujaco:
uzytkownik zgtasza taka potrzebe do Inspektoratu

ZA KOMPROMISOWA WIELKOSC
O PROMIENIU TRZECH KILOMETROW

nych). O ile zjawisko odbicia fali elektromagnetycznej
od obiektu w przestrzeni powietrznej oraz mozliwos¢
odbioru przez radar odbitej energii elektromagnetycz-
nej jest istota pracy urzadzenia, o tyle odbicie i zaklo-
canie jej rozprzestrzeniania blisko emitera utrudnia lub
wrecz uniemozliwia ksztaltowanie wtasciwej charakte-
rystyki promieniowania. Z tego tez powodu zasadne
jest ustanowienie wokot miejsca dyslokacji radaru stre-
fy ochronnej, ktéra pozwala na wtasciwe ksztattowanie
charakterystyki promieniowania stacji radiolokacyjnej,
a tym samym na poprawna jej prace.

Od lat szescdziesigtych XX wieku, czyli od chwili,
gdy na terenie naszego kraju zaczgly obowiazywaé
okreslone zasady rozmieszczania radaréw pracujacych
W systemie obrony powietrznej, za kompromisowa
wielko$¢ strefy ochronnej uznano okrag o promieniu
3 km. Wymusito to dyslokacje posterunkéw radiotech-
nicznych poza aglomeracjami miejskimi czy wigkszy-
mi skupiskami ludnosci. Posterunki te budowano za-
tem najczesciej w otoczeniu pol uprawnych oraz w te-
renie o malym zréznicowaniu uksztattowania.
Nieuchronny rozwdj zaréwno aglomeracji miejskich,
jak i mniejszych miejscowosci doprowadzit do zblize-
nia zabudowy mieszkalnej i infrastruktury przemysto-
wej do istniejacych posterunkéw radiotechnicznych.
Czgsto bylo to powodem konfliktu migdzy lokalng spo-
fecznoscig a interesem obronnym kraju, czyli potrzeba
funkcjonowania systemu obrony powietrzne;.

Pierwsze decyzje lokalizacyjne ustanawiajace strefy
ochronne pojawily si¢ na poczatku lat siedemdziesia-
tych ubieglego wieku. Zgodnie z dwczesnym pra-
wem byly wydawane przez Komisj¢ Planowania
przy Radzie Ministréw. Ustanawiaty one trzykilome-
trowe strefy ochronne oraz okreslaty warunki dopusz-
czalnej zabudowy w tej strefie z uwzglednieniem jej
wysokosci i charakteru. Zmiana ustrojowa panstwa,
jak réwniez liczne zmiany prawne w zakresie zago-
spodarowania przestrzennego skutkuja trudnoscia
w wyegzekwowaniu warunkow decyzji z lat siedem-

Wsparcia Sit Zbrojnych. Wtedy jest powotywana komi-
sja, w sktad ktérej wchodza przedstawiciele uzytkowni-
ka, jednostki nadrzednej, Inspektoratu Wsparcia Sit
Zbrojnych, Rejonowego Zarzadu Infrastruktury i wia-
Sciwego wojewddzkiego sztabu wojskowego. Gdy ko-
misja zakonczy prace, sporzadzany jest protokot, ktory
uzasadnia potrzebg wprowadzenia strefy ochronnej,
a tym samym ograniczefi zwigzanych z rodzajem i wy-
sokoscia zabudowy. Po zatwierdzeniu go przez szefa
IWspSZ dokument przesyta si¢ do wlasciwego woje-
wddzkiego sztabu wojskowego, odpowiedzialnego za
wprowadzenie zapiséw wynikajacych z protokotu do
planu przestrzennego zagospodarowania danej gminy.

MIEC SWIADOMOSC

Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze strefy ochron-
ne wokot obiektéw technicznych wojsk radiotechnicz-
nych maja réznorodne funkcje. Przyczyniaja si¢ do
ochrony najblizszego sasiedztwa urzadzer, Srodowiska
naturalnego i ludnosci przed ewentualnym negatyw-
nym skutkiem promieniowania. Wiaze si¢ z tym obo-
wiazek uzytkownika (jednostki wojskowej) stalego mo-
nitorowania nat¢zenia oddzialywania czynnikéw szko-
dliwych. Laczy si¢ to réwniez z zapewnieniem
bezpieczenstwa obstugom stacji radiolokacyjnych, kt6-
rych czas przebywania w okreslonych strefach jest ure-
gulowany odrebnymi przepisami. Ostatnim, chociaz
nie najmniej istotnym powodem istnienia trzykilome-
trowej strefy ograniczonego budownictwa wysokoscio-
wego i przemyslowego, jest zachowanie mozliwosci
bojowych urzadzen radiolokacyjnych, co wpltywa bez-
posrednio na poziom bezpieczeristwa paristwa.

Zastosowanie si¢ do wymogéw BHP, przepisow
o ochronie §rodowiska, jak réwniez obowiazujacych
ograniczen w zabudowie terenu bezposrednio przyle-
gltego do posterunkéw radiolokacyjnych zapewni bez-
konfliktowe funkcjonowanie jednostek radiotechnicz-
nych oraz bezpieczefistwo zaréwno obstug radaréw,
jak i okolicznej ludnosci. u
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WYPOSAZANIE
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| PODODDZIALOW UBEZPIECZENIA
LOTOW DETERMINUJE WYSOKIE
WYMAGANIA STAWIANE OBSLUGOM
RADAROW | URZADZEN UBEZPIECZENIA LOTOW.
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LOTOW WYMUSZA ZMIANY W ODNIESIENIU DO WIEDZY
| UMIEJETNOSCI, KTORE POWINNI OPANOWAC
SPECJALISCI TEGO RODZAJU WOJSK.

sJi{ Mariusz Grabowski, [aall§ Cezary Medel

System szkolenia Sit Zbrojnych RP, obejmujacy
cele, tresci, formy i metody jego prowadzenia oraz
bazg szkoleniowa, stanowi uktad powigzanych ze so-
ba elementéw wzajemnie na siebie oddzialujacych
i zapewniajacych przygotowanie pododdziatéw do re-
alizacji stojacych przed nimi zadan. Spelnienie tego
warunku jest dzisiaj niezmiernie trudne, co wynika
z wielu ograniczen, ktére wptywaja bezposrednio na
wyszkolenie wykwalifikowanego personelu technicz-
nego. Nalezy do nich zaliczy¢:

— likwidacje dwu- i trzyletniej szkoty chorazych
wojsk radiotechnicznych ksztalcacej absolwentéw na
kierunkach wojska radiotechniczne (WRt) i ubezpie-
czenie lotéw (UL);

— wyzszy poziom kwalifikacji specjalistycznych,
jakie musza zdoby¢ obstugi radaréw i sprzetu ubezpie-
czenia lotow;

— niedostosowanie oferty szkoleniowej osrodkéw
i centréw szkolenia do wymagan zwiazanych z przygo-
towaniem do obstugi sprzgtu wojskowego (SpW) beda-
cego w wyposazeniu pododdziatéw WRt oraz UL
(programy dotycza gléwnie zagadnien odnoszacych sig
do sprzetu starszej generacji).

Sytuacja ta wymusila opracowanie dokumentéw
koncepcyjno-szkoleniowych' uwzgledniajacych zmia-

ny w systemie szkolenia. Przewidziano wprowadzenie
pakietéw szkoler,, kurséw i innych form ksztalcenia
dotyczacych uzytkowanego SpW. Zaplanowano takze
budowe nowych i modernizacje istniejacych obiektow
bazy szkoleniowej oraz wyposazanie jej w nowoczesne
systemy symulacyjne (symulatory, trenazery itp.). Juz
na etapie zawierania uméw na dostawe sprzetu do-
stawca (producent SpW), w ramach gwarantowanego
pakietu szkoleniowego, ma obowiazek prowadzenia
szkoleri specjalistycznych na poziomie eksploatacyj-
nym? i instruktorskim?® oraz pozyskiwanie urzadzen
wspomagajacych szkolenie, takich jak trenazery czy
symulatory. Naktady finansowe na ten cel sa relatyw-
nie duze, ale w trakcie szkolenia amortyzuja si¢
i przynosza wymierne korzysci dzigki:

— ograniczeniu wydatkéw na eksploatacj¢ zasadni-
CZego sprzetu;

— zmniejszeniu tempa wyczerpywania si¢ resursu
eksploatacyjnego SpW;

— podniesieniu poziomu bezpieczenstwa szkolone-
go zotnierza i pododdziatu;

— intensyfikacji szkolen;

— braku ograniczei wynikajacych z dostepnosci
sprzetu bojowego (petniacego dyzury bojowe) do wy-
korzystania w szkoleniu;

1 Takich jak koncepcje szkolenia, programy szkolenia, zatozenia organizacyjno-szkoleniowe itp.

2 Przewidziane dla obstug technicznych SpW w pododdziatach.

3 Przewidziane dla kadry dydaktycznej (instruktorskiej) w Centrum Szkolenia Sit Powietrznych oraz Centrum Szkolenia Inzynieryjno-Lotniczego.
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POZYSKIWANIE NOWOCZESNEGO SPRZETU DLA WOJSK ™ e
RADIOTECHNICZNYCH | PODODDZIALOW UBEZPIECZENIAY,

Mariusz Grabowski jest
starszym specjalistg

w Oddziale Szkolenia
Zarzadu Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit
Powietrznych DGRSZ.

4

Cezary Medel jest
specjalista w Oddziale
Szkolenia Zarzadu Wojsk
Radiotechnicznych
Inspektoratu Sit
Powietrznych DGRSZ.
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— zapewnieniu ciagtosci szkolenia (niezaleznie od
warunkéw atmosferycznych).

SPECJALISCI RADIOLOKACJI

Gléwnym zalozeniem jest przygotowanie ich na
mozliwie najwyzszym poziomie do obstugi radaréw
wprowadzanych do wyposazenia wojsk radiotech-
nicznych, z jednoczesnym spelnieniem wymagan
okreSlonych przez producenta. Proces ksztalcenia
specjalistow jest realizowany w uczelniach wyzszych
(Wojskowa Akademia Techniczna, Wyzsza Szkota
Oficerska Sit Powietrznych) oraz w Szkole Podoficer-
skiej Sit Powietrznych (w ramach kurséw przeszkole-
nia szeregowych zawodowych przed przystapieniem
do egzaminu na podoficera). Ponadto podnoszenie
kwalifikacji zotnierzy (wszystkich korpuséw: ofice-
réw, podoficeréw i szeregowych zawodowych) wcho-
dzacych w sklad obstug radaréw umozliwiaja kursy
specjalistyczne prowadzone w Centrum Szkolenia Sit
Powietrznych (CSSP). Ich przygotowanie do wyko-
nywania obowiazkéw na kolejnych stanowiskach

doskonalenia zawodowego prowadzi si¢ w nim kursy
specjalistyczne na temat budowy, przeznaczenia, za-
sad dziatania i bojowego wykorzystania wszystkich
typow stacji radiolokacyjnych bgdacych w wyposa-
zeniu tych wojsk. Jednak z powodu braku niezbednej
bazy szkoleniowej (radaréw, laboratorium czy kom-
puterowego systemu dydaktycznego) Centrum nie
jest w pelni przygotowane do prowadzenia kurséw
przeznaczonych dla obstug radaréw typu RAT
i NUR (nowej generacji). W czgsci teoretycznej wy-
korzystuje si¢ Srodki wizualizacji oraz prezentacje
multimedialne opracowane na podstawie dostgpnej
literatury oraz dokumentacji technicznej dostarczo-
nej przez producenta. Natomiast czg$¢ praktyczna
przewidziano do realizacji na wybranych posterun-
kach radiolokacyjnych.

Spelnienie wymagan producentéw dotyczacych
wyszkolenia obstug, jak réwniez wtasciwa eksplo-
atacja sprzetu oraz petnienie na wysokim poziomie
dyzuréw bojowych wymuszaja aktualizowanie na
biezaco programéw oraz wprowadzanie nowych

DZISIAJ JEDYNYM OSRODKIEM, KTORY SZKOLI

RADIOTECHNICZNYCH, JEST CENTRUM SZKOLENIA
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stuzbowych obejmuje: ksztalcenie w wyzszych
uczelniach wojskowych i szkotach podoficerskich,
szkolenie na kursach kwalifikacyjnych i doskonala-
cych w centrum szkolenia, szkolenie komercyjne
oraz uzupelniajace w jednostkach, a takze samo-
ksztalcenie.

Zasadniczym celem do osiagnigcia w najblizszych
latach jest opracowanie nowych rozwiazan dotycza-
cych ksztatcenia specjalistéw radiolokacji na pozio-
mie akademickim z uwzglednieniem istniejacych
1 przysztych potrzeb SZRP. Poziom zaawansowania
technologicznego sprzgtu wdrazanego do wojsk ra-
diotechnicznych wymusza naturalne zmiany w pro-
cesie przygotowania inzynieréw radiolokacji do ob-
jecia pierwszego stanowiska stuzbowego. Konse-
kwencja tego wymogu bedzie weryfikacja wymagan
odnoszacych si¢ do ksztalcenia kandydatéw na ofi-
ceréw o specjalnosci radiotechnicznej na studiach
w WAT oraz w WSOSP w ramach studium oficer-
skiego dla absolwentéw uczelni cywilnych.

Najwazniejsza kwestia pozostaje jednak opraco-
wanie wlasciwych metod szkolenia zotnierzy korpu-
su podoficeréw o specjalnosci radiotechnicznej,
z ktérych wigkszos$¢ w trakcie stuzby bedzie petnic
obowiazki stuzbowe w sktadzie obstugi radaru (sa-
modzielnego operatora, nastgpnie mtodszego techni-
ka, technika, starszego technika oraz samodzielnego
technika). Dzisiaj jedynym osrodkiem, ktéry szkoli
specjalistéw na potrzeby wojsk radiotechnicznych,
jest Centrum Szkolenia Sit Powietrznych. W ramach
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form szkolenia. W tym celu w Centrum jest plano-
wane uruchomienie dodatkowych kurséw wyréw-
nawczych i od§wiezajacych wiedzg z takich przed-
miotéw, jak: podstawy elektrotechniki, elektroni-
ka, miernictwo, technika cyfrowa oraz radiolokacja
z wykorzystaniem szkolenia na odlegtos¢ (e-lear-
ning).

Kolejnym krokiem stuzacym wzbogacaniu oferty
szkoleniowej jest modyfikacja kurséw doskonala-
cych. Wynika ona migdzy innymi z koniecznosci
uzupelnienia wiedzy specjalistycznej niezbgdnej na
poszczegdlnych stanowiskach, a tym samym przygo-
towania obstug radaré6w do eksploatacji sprzetu
o wysokim stopniu zaawansowania technologiczne-
go. W tym celu zaproponowano pilotazowy kurs dla
obstug radaru NUR-15M, stanowiacy alternatywe
dla modelu szkolenia obowiazujacego w CSSP.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami kurs ten podzie-
lono na trzy poziomy odpowiednio do wymaganych
zakresOw wiedzy oraz umiejetnosci praktycznych,
ktére powinny opanowaé poszczegdlne osoby z eta-
towej obstugi stacji radiolokacyjnej NUR-15M. Sa
one nastgpujace:

— pierwszy, przeznaczony dla operatora elektro-
mechanika/mlodszego technika stacji radiolokacyj-
nej, obejmujacy podstawowe wiadomosci dotyczace
praktycznej eksploatacji oraz bojowego wykorzysta-
nia radaru;

— drugi, opracowany z mysla o techniku i starszym
techniku, uwzgledniajacy rozszerzony zakres wie-



dzy teoretycznej z podstaw radiolokacji, elektrotech-
niki, techniki cyfrowej, miernictwa oraz zagadnienia
dotyczace techniki bardzo wysokich czgstotliwosci.
Ponadto zawiera on specjalistyczna wiedzg z dzie-
dziny radiolokacji i kompleksowej obstugi uzytko-
wania radaru oraz wykorzystania jego mozliwosci
w warunkach bojowych;

— trzeci, adresowany do starszego technika i do-
wddcy urzadzenia, stanowi uzupetnienie ich wiedzy
teoretycznej z zagadniefi nieporuszanych na kursach
nizszego poziomu oraz z tematyki niezbednej
do wykonywania obowiazkdéw na zajmowanym sta-
nowisku stuzbowym.

Najwazniejszym zalozeniem jest przygotowanie
obstug na mozliwie najwyzszym poziomie technicz-
nym do prawidtowej eksploatacji oraz wykorzystania
mozliwosci bojowych radaréw.

SZKOLENIE KOMERCYJNE
Realizowane jest przez podmioty cywilne na pod-
stawie zawieranych uméw na etapie:
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sterunkach, natomiast praktyczne w ramach samo-
ksztatcenia z wykorzystaniem komputerowego sys-
temu dydaktycznego.

Kolejna wazng metoda zaréwno w wymiarze teo-
retycznym, jak i praktycznym jest szkolenie oparte
catkowicie na systemie komputerowym (Computer
Based Training — CBT). W tym przypadku obstugi
szkola si¢ w ramach samoksztalcenia w macierzy-
stych jednostkach lub osrodkach szkolenia na stano-
wiskach komputerowych z zainstalowanym oprogra-
mowaniem dostarczonym przez producenta. Oferta
ta umozliwia realizacje pelnych kurséw obstug rada-
réw i konsol. Szkolenie z wykorzystaniem specjali-
stycznego oprogramowania obejmuje 90% czasu
trwania kursu, a pozostate 10% to praktyczne dziata-
nie przy sprzgcie. Przynosi to wymierne korzysci fi-
nansowe, a takze nie dezorganizuje pracy bojowe;j.

W ramach rozszerzania oferty szkoleniowej pro-
ducent (Leonardo) zaproponowat w 2016 roku wiele
nowych kurséw ,,od§wiezajacych” dla obstug rada-
réw RAT-31DL oraz konsol zdalnego sterowania,

SPECJALISTOW NA POTRZEBY WOJSK

Sit. POWIETRZNYCH

— pozyskiwania radaru; jest to szkolenie specjali-
styczne obstug prowadzone przez producenta w ra-
mach pakietu szkoleniowego zawartego w umowie
na dostawe SpW;

— eksploatacji radaru; ma na celu doskonalenie
umiejgtnosci obstug sprzgtu lub nauczanie specjali-
stycznych czynnosci w przypadku rotacji personelu
technicznego, takze prowadzone przez producenta.

Szkolenie to jest jedynie alternatywa, gdy jednost-
ki szkolnictwa wojskowego nie maja w ofercie szko-
leniowej wybranego kursu specjalistycznego.

Bogata ofertg szkolenia komercyjnego dla obstug
radaréw RAT-31DL przedstawita Natowska Agencja
Wsparcia i Zaopatrzenia (NATO Support and Procu-
rement Agency — NSPA) w projekcie skoordynowa-
nego zabezpieczenia logistycznego (Contractor Lo-
gistic Support In-Service Follow-On Training —
CLS), w ktérym zaproponowano rézne formy
pogtebiania wiedzy i podnoszenia kwalifikacji.
W pakiecie kurséw producent oferuje szkolenie
standardowe (Standard Training), odpowiadajace
programowi kursu realizowanego w ramach kontrak-
tu na zakup sprzetu, oraz szkolenie ,,odSwiezajace”
(Refresh Training), ktdre jest dostosowywane do wy-
magan klienta. Przeznaczone jest dla zotnierzy, kt6-
rzy uczestniczyli juz w kursach zasadniczych. Ofer-
ta obejmuje szkolenie, ktére odbywa si¢ zar6wno
w obiektach w kraju, jak i we Wloszech. Ponadto
producent proponuje szkolenie mieszane (Blended
Training). Zajecia teoretyczne sg prowadzone na po-

w tym przeznaczonych specjalnie dla strony polskie;j.
Oferta przewiduje szkolenie w trzech pakietach:
,~Mandatory”, ,,Recommended”, ,,Best option”. R6z-
nig si¢ one czasem trwania, zakresem tematycznym
oraz liczba godzin szkolenia praktycznego. Ponadto
oferta zawiera katalog kurséw obejmujacych zakre-
sem tematycznym poszczegdlne elementy funkcjonal-
ne radaréw (zespdt antenowy, jednostka procesoréw
sygnatowych, konsola sterowania symulatorem stacji
radiolokacyjnej, panel sterowania pracg radaru itp.)
oraz szkolenie technikéw i operatoréw konsol. Moze
by¢ ono prowadzone zaréwno z uzyciem sprz¢tu pro-
ducenta, jak i radaréw uzytkownikéw. Oprécz trady-
cyjnych form szkolenia producent proponuje kompu-
terowy system CBT oraz Morpheus, ktéry wykorzy-
stuje zaawansowane technologie wirtualne 3D do
nauki budowy oraz obstugiwania radaréw.

NOWE PODEJSCIE

Wprowadzenie do uzbrojenia nowoczesnej stacji ra-
diolokacyjnej typu NUR-15M wymaga zapewnienia
odpowiedniego oprzyrzadowania procesu szkolenia.
Ze wzgledu na ztozono$¢ techniczna urzadzenia oraz
fakt, ze planowany jest zakup kolejnych egzemplarzy
tego typu stacji, niezbg¢dne jest przygotowanie
w CSSP odpowiedniej bazy dydaktycznej do prowa-
dzenia zaje¢ w ramach kurséw specjalistycznych.

Obecnie w szkoleniu jest wykorzystywany sprzet
bojowy pracujacy na posterunkach radiolokacyjnych.
Wyposazenie CSSP w laboratorium stacji radioloka-
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cyjnej NUR-15M znaczaco wptynie na podniesienie
poziomu wyszkolenia specjalistycznego obstug sta-
cji oraz personelu technicznego jednostek. Umozliwi
ono takze przygotowanie etatowych obsad stanowisk
dowodzenia ODN (osrodek dowodzenia i naprowa-
dzania), MJDOP (mobilna jednostka dowodzenia
operacjami powietrznymi) oraz COP-DKP (Centrum
Operacji Powietrznych — Dowddztwo Komponentu
Powietrznego) do wykorzystania bojowego konsol
zdalnego sterowania KZS-15. Laboratorium stacji ra-
diolokacyjnej pozwoli na prowadzenie indywidualne-
go szkolenia na temat budowy, eksploatacji i prak-
tycznego wykonywania obstugiwan technicznych ra-
daru oraz doskonalenie umiejgtnosci:

— wykonywania czynnos$ci obstlugowo-napraw-
czych i pomiarowych;

— przeprowadzania diagnostyki radaru oraz usu-
wania uszkodzen;

— pelnego wykorzystywania mozliwosci funkcjo-
nalnych stanowisk operatorskich radaru i konsoli
zdalnego sterowania;

— dokonywania wszystkich pomiaréw przewidzia-
nych w instrukcji eksploatacji radaru.

Laboratorium bedzie stuzy¢ jako wsparcie procesu
szkolenia w CSSP, stanowiac zasadniczy element
kurséw doskonalacych z budowy i eksploatacji stacji
radiolokacyjnych typu NUR-15M oraz konsoli zdal-
nego sterowania typu KZS-15, przeznaczonych dla
zolierzy wszystkich rodzajéw sit zbrojnych. Biorac
pod uwage zaktadana funkcjonalno$¢ oraz dostepna
infrastruktur¢ Centrum, w jego sktad beda wchodzié
nast¢pujace elementy:

® stacja radiolokacyjna typu NUR-15M, obejmu-
jaca:

— bezobstugowa jednostke¢ radiolokacyjna (JBR)
bez podwozia transportowego,

— ruchome stanowiska wskaznikowe (RSW) bez
kontenera ISO oraz podwozia transportowego,

— zespot pradotworezy;

® zestaw plansz pogladowych.

Aby uzyska¢ pelny realizm w szkoleniu, rozmiesz-
czenie i uktad elementéw aparatury JBR beda zbli-
zone do zastosowanych w egzemplarzach wykorzy-
stywanych w pododdziatach, z zachowaniem catko-
witej dostgpnosci do urzadzen w czasie szkolenia.

W celu wzbogacenia oferty szkoleniowej, a tym
samym zwigkszenia efektywnosci szkolenia, w Cen-
trum Szkolenia Sit Powietrznych zostanie zainstalo-
wany komputerowy system dydaktyczny (KSD)
z oprogramowaniem do szkolenia obstug radaréw
typu NUR. Bedzie on dostgpny w Centrum, w kom-
paniach radiotechnicznych oraz na posterunkach ra-
diolokacyjnych dalekiego zasiggu wyposazonych
w stacje radiolokacyjne typu NUR-12M, a wykorzy-
stywany podczas zaje¢ z budowy i obstugi oprogra-
mowania stanowiska operatorskiego tych stacji. Sys-
tem ten pozwoli na:

— prowadzenie w trybie kierowanym (z instrukto-
rem) oraz samodzielnie (z indywidualnym logowa-
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A NGATYISENEY D0 OSIAGNIECIA

W NAIBLIZSZYCH LATACH JEST/OPRACOWANIE
NOWYCH/ROZWIAZAN DOTYCZACYCH KSZTAL
CENIA SPECJALISTOW RADIGLOKACII NA PO
ZIOMIE AKADEMICKIM Z UWZGLEDNIENIEM
ISTNIEJACYCH'I|/PRZYSZLYCH POTRZEB SZRP

niem szkolonego) szkolenia z podstaw radiolokacji,
budowy i eksploatacji radaréw oraz konsoli zdalne-
go sterowania, ze wspotpracy z otoczeniem systemo-
wym, a takze z wykonywania czynnosci przez po-
szczegOlne osoby funkcyjne (dowddca urzadzenia,
technik, operator);

— sprawdzenie nabytej wiedzy w formie zaimple-
mentowanych testéw oraz wizualizacje wynikéw
wraz z listg egzaminacyjng (wydruk);

— prezentacje¢ materiatéw dydaktycznych zaimple-
mentowanych w systemie;

— wykorzystanie gotowych scenariuszy szkoleri
opartych na realnej sytuacji powietrznej, zarejestro-
wanej w urzadzeniach pracujacych bojowo na poste-
runkach radiolokacyjnych, oraz na tworzenie przez
instruktora nowych symulowanych scenariuszy do-
stosowanych do potrzeb szkoleniowych;

— symulacje¢ interfejsu graficznego uzytkownika
danego radaru (stanowisk operatorskich oraz konso-
li zdalnego sterowania).

Natomiast po wprowadzeniu nowych typow stacji
radiolokacyjnych bedzie mozliwa rozbudowa i mo-
dernizacja KSD. W systemie tym beda funkcjono-
wad nastgpujace moduly:

® symulator interfejsu operatora stacji radioloka-
cyjnej, bedacy wiernym interaktywnym odwzorowa-
niem stanowiska operatora (SOP) wraz z blokami
1 otoczeniem systemowym radaréw typu NUR oraz
konsoli zdalnego sterowania. Przeznaczony jest on
do nauki: wlaczania i wylaczania radaru, konfiguro-
wania blokéw oraz wspélpracy urzadzen z otocze-
niem systemowym, a takze kontroli ich funkcjono-
wania (interpretacja sygnalizacji uszkodzen);

CEZARY KLUKOWSKI



® symulator pracy bojowej, ktéry odtwarza wa-
runki pracy bojowej technika/operatora danego rada-
ru. Na jego wejsciu sa wprowadzane: echa, zakloce-
nia pasywne/aktywne, czynniki atmosferyczne. Mo-
dut ten powinien umozliwi¢ reagowanie (zmiane
ustawiefl radaru) przez technika/operatora na zmie-
niajace si¢ warunki pracy (zmiana warunkéw propa-
gacji, zaklocenia itd.);

® c-learningowy, obejmujacy zakres informacyjny
modutu symulatora interfejsu operatora radaru oraz
pracy bojowej, wykonany w formie dydaktycznej.
Opracowany zostanie odpowiednio do wymagan da-
nego stanowiska stuzbowego poszczegdlnych stacji
radiolokacyjnych. Modut ten zapewni trzy formy na-
uczania, czyli:

— szkolenie synchroniczne — nauka na zywo za po-
Srednictwem elektronicznych s§rodkéw komunikacji
(komunikator, tele- i wideokonferencja, wirtualna ta-
blica);

— szkolenie asynchroniczne — niewymagajace jedno-
czesnej obecnosci uczacych si¢ i nauczyciela (e-mail,
forum dyskusyjne, interaktywne kursy multimedialne,
symulacje, biblioteki e-ksiazek i wyktadéw nagranych
na wideo, samouczki programéw, szeroko rozumiane
Zrédta internetowe plus tzw. wyszukiwarki);

— szkolenie indywidualne — samoksztatcenie pole-
gajace na calkowitym braku kontaktu uczestnika
kursu z nauczycielem.

NA RZECZ BEZPIECZENSTWA LOTOW

Przygotowanie specjalistéw ubezpieczenia lotéw
powinno polegaé na:

— szkoleniu personelu technicznego odpowiedzial-
nego za eksploatacje urzadzen precyzyjnego podej-
Scia i ladowania, czyli radiolokacyjnych systemoéw
ladowania GCA 2000, systeméw nawigacyjnych ILS
(Instrument Landing System — radiowy system nawi-
gacyjny wspomagajacy ladowanie samolotu w wa-
runkach ograniczonej widzialnosci) z DME (Distan-
ce Measuring Equipment — radiowa pomoc nawiga-
cyjna) oraz urzadzen elektro§wietlnych PAPI
(Precision Approach Path Indicator — precyzyjne
wskazniki Sciezki znizania);

— szkoleniu personelu technicznego odpowiedzial-
nego za eksploatacj¢ sprzgtu zapewniajacego podej-
Scie nieprecyzyjne i ladowanie, czyli taktycznych
naziemnych systeméw nawigacji lotniczej typu
TACAN, radiolatarni typu RL-3301/SA-100/SA-200
oraz urzadzen elektro$§wietlnych typu MOSKIT/
SALKIT.

Szkolenie personelu technicznego odpowiadajace-
go za systemy podejscia precyzyjnego i ladowania
bedzie realizowane przez producenta lub autoryzo-
wany przez niego podmiot w okresie:

— gwarancyjnym zgodnie z pakietami szkolenio-
wymi zawartymi w umowach na dostawe SpW;

— pogwarancyjnym w ramach szkoleii komercyj-
nych wynikajacych ze zobowigzan zawartych
w umowach offsetowych.

TEMAT NUMERU - WOJSKA RADIOTECHNICZNE
|

Natomiast szkolenie personelu technicznego od-
powiedzialnego za systemy podejscia nieprecyzyjne-
go i ladowania bedzie si¢ odbywac w okresie:

— gwarancyjnym zgodnie z gwarantowanymi pa-
kietami szkoleniowymi;

— pogwarancyjnym w ramach szkolen realizowa-
nych przez wyspecjalizowany personel (instrukto-
réw) cyklu UL w CSIL (Centrum Szkolenia Inzynie-
ryjno-Lotniczego).

Poza tym ksztalcenie i szkolenie specjalistyczne
jest realizowane w nizej wymienionych formach
i zakresach.

KSZTALCENIE SPECJALISTOW

Wojskowa Akademia Techniczna przygotowuje
kandydatéw na zolnierzy zawodowych na studiach
stacjonarnych pierwszego i drugiego stopnia, kieru-
nek — elektronika i telekomunikacja, specjalnos¢ —
radionawigacja. Absolwenci uczelni szkola si¢ do
objecia stanowisk w pododdziatach ubezpieczenia
lotéw w bazach lotniczych na stanowiskach mtodszy
inzynier i inzynier systeméw UL. Uczelnia prowadzi
réwniez szkolenie specjalistyczne w ramach organi-
zowanych kurséw doskonalacych z zakresu radiolo-
kacji i telekomunikacji.

Poza tym Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrz-
nych ma mozliwo$¢ uruchomienia studiéw inzynier-
skich pierwszego stopnia lub studium oficerskiego
dla podoficeréw o specjalnosci radionawigacja.

Dzigki potencjatowi dydaktyczno-szkoleniowemu
WAT moze ksztalci¢ personel techniczny, oferujac
game szkolefi na podwyzszonym poziomie, to jest:

— zaawansowane kursy doskonalace z radionawi-
gacji, radiolokacji i miernictwa dla personelu inzy-
nierskiego (starszych technikéw);

— dorazne komercyjne szkolenia specjalistyczne;

— szkolenia z programowania i kreowania nowych
technologii w ramach rozwoju systeméw UL eksplo-
atowanych oraz wprowadzanych do lotnictwa woj-
skowego.

Podobnie jak w wojskach radiotechnicznych,
rowniez w pododdziatach ubezpieczenia lotéw jest
realizowane szkolenie komercyjne przez podmioty
spoza resortu obrony narodowej. Stosowanie tej
formy szkolenia wynika z kilku istotnych powo-
déw, czyli:

— dazenia do odciazenia pododdziatéw od dziatal-
nosci niezgodnej z ich przeznaczeniem;

— braku zdolnosci do prowadzenia szkolenia spe-
cjalistycznego w wojskowych centrach i osrodkach
szkolenia, dotyczacego wprowadzanego do podod-
dziatéw nowoczesnego sprzgtu wojskowego;

— braku stosownych uprawnien (certyfikatow) eks-
ploatacyjnych (niezbednych ze wzgledéw bezpie-
czenstwa).

Ustugi szkoleniowe moga obejmowac zaréwno sa-
mo prowadzenie szkolen, jak i przygotowanie ich
programu czy potrzebnych materiatéw oraz wykona-
nie wszystkich czynnos$ci zwiazanych z techniczng
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strong ich prowadzenia. Podstawa podejmowania
przez poszczegdlnych dowddcow (komendantow)
decyzji w sprawie kontraktowania ustug musza by¢
wczesniej przeprowadzone wszechstronne analizy
ekonomiczne i organizacyjno-prawne, majace za za-
danie oceng celowosci planowanych przedsigwziec
i wynikajacych z tego korzysci finansowych oraz or-
ganizacyjnych. Systemem kontraktowania ustug na-
lezy objac:

— zolierzy (specjalistow, pododdziaty), ktérych
szkolenie jest realizowane przez cywilne centra
i osrodki szkolenia nadajace takie uprawnienia pafi-
stwowe badz certyfikaty eksploatacyjne, jak produ-
cent SpW lub jego autoryzowany przedstawiciel;

— operatoréw (obstugi) sprzetu wojskowego,
w przypadku ktérego nie ma symulatoréw i trenaze-
réw, a ze wzgledu na planowane w niedalekiej przy-
szlosci pozyskanie nowych typéw sprzetu ich zakup
jest ekonomicznie nieuzasadniony;

— osoby, od ktérych wymaga sig, na przyktad
w centrach szkolenia, instruktorskiego poziomu wy-
szkolenia oraz uprawnien, ktérych uzyskanie zakta-
da udziat w szkoleniach oraz certyfikacje w wyspe-
cjalizowanych osrodkach szkolenia producenta
w kraju lub za granica.

Wstepna analiza wskazuje, ze Srednie koszty szko-
lenia zotnierzy, zwlaszcza petniacych rzadkie funk-
cje w SZRP, w oSrodkach cywilnych sa nizsze od
kosztéw przeszkolenia (utrzymywania zdolnosci
do szkolenia) w osrodkach wojskowych. Umozliwia
to réwniez obnizenie kosztéw ponoszonych przez si-
1y zbrojne na utrzymywanie bazy szkoleniowej oraz
pozyskiwanie urzadzen szkolno-treningowych.

Ze wzgledu na wysokie wymagania dotyczace
specjalistycznej wiedzy, uprawnien, certyfikacji, jak
réwniez poziom bezpieczernistwa szkolenie personelu
technicznego odpowiadajacego za systemy podejscia
precyzyjnego i ladowania bedzie realizowane
w okresie gwarancyjnym przez producenta sprz¢tu
wojskowego stuzacego do ubezpieczenia lotéw lub
autoryzowany przez niego podmiot zgodnie z gwa-
rantowanymi pakietami szkoleniowymi zawartymi
w umowach na dostawg tego sprzgtu. Natomiast
szkolenia komercyjne w kolejnych latach beda pro-
wadzone w ramach zobowiazai wynikajacych
z umowy offsetowej.

W celu zapewnienia szkolenia w pododdziatach
UL nalezy przyja¢ nastgpujace zatozenia:

— zabezpieczenie szkolenia personelu ubezpiecze-
nia lotéw musi by¢ adekwatne do wykonywanych
przezen zadan;

— zmodernizowana baza szkoleniowa cyklu UL
w Centrum Szkolenia Inzynieryjno-Lotniczego po-
winna gwarantowa¢ opanowanie umiejgtnosci nie-
zbednych do realizacji obstugiwan technicznych;

— nalezy zapewnié petna funkcjonalnos¢ bazy
szkoleniowej w celu optymalnego wykorzystania po-
siadanych sit i Srodkéw (SpW UL, trenazery, symu-
latory, pomoce dydaktyczno-szkoleniowe itp.);
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— efektywne planowanie i zarzadzanie zasobami
bazy szkoleniowej powinno dotyczy¢ szkolenia teo-
retycznego i praktycznego.

Zalozenia te zapewnia:

— sprawne zarzadzanie bazg szkoleniowq przezna-
czona do szkolenia personelu UL;

— petna funkcjonalno$¢ elementéw tej bazy oraz
obiektow szkoleniowych;

—mozliwos¢ §wiadczenia ustugi szkoleniowej przez
centra i oSrodki szkolenia;

— zmniejszenie kosztéw szkolenia przy jedno-
czesnym osigganiu wysokiego poziomu wyszkolenia;

— prowadzenie szkolenia w warunkach zblizonych
do rzeczywistych dzigki rozwijaniu lub rozmieszcza-
niu SpW UL na placu ¢wiczen (poligonie) CSIL;

— kompleksowa oferte szkoleniowa w petni zaspo-
kajajaca potrzeby edukacyjne;

— podniesienie jakosci szkolenia;

— obiektywizm w ocenie szkolonego personelu UL;

— kontrole poziomu szkolenia.

Prognozuje sig, ze wdrozenie do szkolenia wigkszej
liczby urzadzen pozwoli na:

— ograniczenie do niezbgdnego minimum wykorzy-
stania sprzgtu wojskowego UL pracujacego w syste-
mie dyzuréw w bazach i dywizjonach lotniczych;

— zwigkszenie efektywnosci szkolenia przy jedno-
czesnym obnizeniu kosztéw eksploatacyjnych SpW
UL baz i dywizjonéw lotniczych;

— znaczne podniesienie mozliwosci doskonalenia
umiejetnosci personelu ubezpieczenia lotéw postugi-
wania si¢ aparaturg elektroniczng i diagnostyczno-po-
miarowa oraz eksploatacji technicznej sprzetu beda-
cego w wyposazeniu pododdziatéw UL, a takze nowo
wprowadzanego.

BYC PRZEWIDUJACYM

Wyposazanie w nowy sprzet, zwlaszcza zaawanso-
wany technologicznie, zar6wno wojsk radiotechnicz-
nych, jak i pododdzialéw ubezpieczenia lotéw deter-
minuje wysokie wymagania stawiane obstugom rada-
réw i urzadzen UL. Sytuacja taka wymusza naturalne
zmiany w ich ksztalceniu i szkoleniu. Nieodzowna
jest zatem biezaca aktualizacja programéw szkolenia
w jednostkach szkolnictwa wojskowego. Dziatania ta-
kie przynosza wymierne korzysci w postaci wzboga-
conej oferty kursowej oraz wprowadzania nowych
form nauczania. W celu wyszkolenia specjalistow na
najwyzszym poziomie w dalszym ciggu beda organi-
zowane szkolenia komercyjne prowadzone przez pro-
ducenta na etapie wprowadzania sprzetu (pakiety
szkoleniowe w ramach umowy na zakup sprzetu) oraz
w trakcie jego eksploatacji. Aby poprawic jakosé
i efektywno$¢ ich przygotowania, duzy nacisk zostanie
potozony na rozwdj bazy szkoleniowej. Zakup nowo-
czesnych trenazeréw, systeméw dydaktycznych i labo-
ratoriéw umozliwi wlasciwa organizacje procesu edu-
kacji, co w przysztosci pozwoli przygotowac specjali-
stow WRt i UL do realizacji zadaf na poszczegdlnych
stanowiskach funkcyjnych.
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ego istota polega na wystapieniu w roli dowddcy

kompanii zmechanizowanej (zmotoryzowanej)
i podjeciu decyzji w okreslonej sytuacji taktycznej. Pre-
ferujemy nadal szczebel kompanii, jednak dobrze wi-
dziane sa rozwiazania, ktérych autorami bgda dowddcy
batalionéw i oficerowie sztabéw. W tym roku przedsta-
wiamy réwniez sytuacje taktyczne dotyczace uzycia ar-
tylerii. Chodzi nam o to, by dowddcy baterii artylerii
samobieznej mogli zaprezentowa¢ swoja wiedz¢. Be-
dziemy uwzglednia¢ takze epizody z elementarnych
zasad postugiwania si¢ mapa. JesteSmy otwarci na Pani-
stwa sugestie i propozycje, ktére pozwola nam za-
mieszczaé rézne zadania, a P.T. Czytelnikom sprawiaé
satysfakcje z podjecia wlasciwej decyzji.

Prace bedzie ocenia¢ komisja w sktadzie:

— przedstawiciel WIW,

— ptk dr Wojciech Wiecek z ASzWoj,

— pptk dr Tomasz Catkowski z ASzWoj,

— ptk dr Czestaw Dabrowski z AWL,

— mjr Marcin Nawrot z CSWLad,

— pplk Arkadiusz Piotrowski z Szefostwa Rozpo-
znania Geoprzestrzennego.

Rozwiazania, opracowane graficznie z pisemnym
uzasadnieniem podjetej decyzji, popartej kalkulacjami
czasoprzestrzennymi, prosimy przesyfa¢ w formie elek-
tronicznej na adres psz@zbrojni.pl z dopiskiem ,,Kon-
kurs — taktyczne dylematy”, podajac réwniez stopief,
imi¢ i nazwisko autora oraz numer kontaktowy. Nie-
przekraczalnym terminem nadsytania rozwiazan zada-
nia taktycznego zamieszczonego w tym numerze jest
10 grudnia. Sytuacje taktyczna zamiescimy takze na
portalu polska-zbrojna.pl pod adresem: polska-zbrojna.
pl/TaktyczneDylematy. Prace przystane po podanym
terminie nie beda oceniane. W tym numerze publikuje-
my informacje o zwycigzcach konkursu z nr. 5/2017. W
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Ugrupowanie
marszowe
dywizjonu
artylerii
samobiezne]

Przeciwnik

Z powodzeniem kontynuuje operacje za-
czepna. Opanowat linie Wisty z przyczétka-
mi: Gora Kalwaria, Potycz, Latkow. Wyko-
rzystujac uksztattowanie terenu, bedzie da-
zy¢ do oskrzydlenia i rozbicia ugrupowania
obronnego 1 DZ. Nalezy liczy¢ sie z potego-
waniem uderzenia zgrupowania w skladzie
trzech brygad ciezkich wspartych dziatania-
mi powietrznoszturmowymi.

Wojska wiasne

Skupiajac glowny wysitek na lewym skrzy-
dle, obrona pozycyjna pierwszorzutowych
brygad 1 DZ z trudem utrzymuje obiekty te-
renowe i uniemozliwia przeciwnikowi swo-
bodny manewr. 1 Dywizjon Artylerii Samo-
bieznej 1 Putku Artylerii wykonywat zada-
nie gltebokiego ognia wspierajacego na
prawym skrzydle pasa obrony dywizji. Jej
dowédca zdecydowat o przydzieleniu 1 das
w relacji wsparcie ogniowe - wzmocnienie
do lewoskrzydtowej brygady zmechanizowa-
nej.

Praca do wykonania

W roli oficera operacyjnego 1 das/1pa (S-3)
zaplanuj marsz dywizjonu catoscia sit w re-
jon obrony lewoskrzydiowej brygady. Wrysuj
jego ugrupowanie marszowe na mape (na
drodze gruntowej ,Lesna”). Czoto kolumny
przy moscie na rzece Mitka.
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SZKOLENIE
I

Walka z artylerig

przeciwnika - wyzwania
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ARTYLERII.

pptk dr inz. Tomasz Catkowski

est ona jednym z podstawowych srodkéw razenia.

Dysponuja nia dowddcy réznych szczebli dowo-
dzenia. Nalezy podkresli¢, ze dzialania prowadzone
w Donbasie jednoznacznie pokazuja, jak istotng rolg
odgrywa ogieri artylerii w osiaganiu celéw operacyj-
nych i taktycznych. Nie powinien on by¢ utozsamiany
tylko z bliskim ogniem wspierajacym wykonywanym
bezposrednio na korzys¢ walczacych wojsk, lecz trze-
ba réwniez postrzegac go jako zdolnos¢, ktéra zapew-
nia osiagnigcie zaktadanych celéw walki. Biorac pod
uwage znaczenie ognia artyleryjskiego, walka z od-
dziatami i pododdziatami artylerii jest jednym z prio-
rytetowych zadan. Kluczowe elementy ich ugrupowa-
nia bojowego sa celami wysoko optacalnymi. Aby
ograniczy¢ skutecznos¢ artylerii, nalezy zmniejszy¢
jej zdolnos¢ do prowadzenia ognia oraz podjaé dziata-
nia zmierzajace do zachowania zywotnosci wtasnych
elementéw ugrupowania bojowego. Pierwszy cel
mozna osiagnaé, bezposrednio ja zwalczajac. Nato-
miast zachowaniu zywotnosci elementéw wilasnego
ugrupowania bojowego begdzie stuzy¢é manewr sprzg-
tem, rozbudowa fortyfikacyjna i maskowanie.

DETERMINANTY

Zwalczanie artylerii jest zadaniem niezwykle zto-
zonym i w wielu aspektach trudnym. Wynika to
z mozliwosci jej sprzetu oraz taktyki dziatania oddzia-
16w i pododdzialéw. Nastapil bowiem znaczacy
wzrost donosnosci strzelania, zwigkszyta si¢ autono-
micznos$¢ dzial (wyrzutni) oraz ich szybkostrzelnosé
i manewrowos$¢. Nie mniej wazna jest automatyzacja
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procesu dowodzenia, w tym kierowania ogniem i ma-
newrem. Zmiany te pozwalaja artylerii przeciwnika
na ograniczenie czasu potrzebnego na wykonanie za-
dan ogniowych. Osiaga si¢ to dzigki sprz¢zeniu w ra-
mach zautomatyzowanego systemu wsparcia dowo-
dzenia i kierowania ogniem podsysteméw rozpozna-
nia i razenia ogniowego, co skraca czas obiegu
informacji w cyklu rozpoznanie — razenie.

Autonomicznos$¢ dzial (wyrzutni), duza manewro-
wosC oraz automatyzacja procesu kierowania ogniem
1 manewrem stwarza potencjalnemu przeciwnikowi
o wiele wigksze mozliwosci rozsrodkowania elemen-
téw ugrupowania bojowego oraz wykonania szybkie-
go manewru ogniem i sprzetem. Oznacza to bardzo
krétki czas pozostawania dzial (wyrzutni) na zajmo-
wanych, zazwyczaj rozsrodkowanych, stanowiskach
ogniowych.

Opancerzenie (odpornos¢ balistyczna), wspomnia-
na juz duza manewrowos¢ oraz roz§rodkowanie niere-
gularnie rozmieszczonych elementéw ugrupowania
bojowego, jak réwniez krétki czas ich przebywania na
zajmowanych stanowiskach ogniowych to jedno-
cze$nie zasadnicze komponenty duzej zywotnosci
pododdzialéw artylerii. Znacznie zwigkszyly si¢
takze mozliwosci dzial szybkiego wyjscia ze strefy
ostrzatu, zwlaszcza w sytuacji utraty czynnika zasko-
czenia badZ niewystarczajacej gestosci ognia.

Ustalajac zakres zadan dla wtasnej artylerii, zwia-
zanych ze zwalczaniem artylerii przeciwnika, naleza-
foby uwzgledni¢ kluczowe elementy decydujace
o funkcjonowaniu podsystemu dowodzenia, rozpo-
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Ustalajac zakres zadan dla wiasnej artylerii, zwiazanych ze zwalczaniem artylerii przeciwnika, nalezatoby uwzgledni¢ kluczowe elementy decydujace o funk-
cjonowaniu podsystemu dowodzenia, rozpoznania, razenia i zaopatrywania. Jednak z powodu zagrozenia konieczne jest skupienie wysitku na zwalczaniu rzu-

tow ogniowych, ktérych odtworzenie w krétkim czasie jest praktycznie niewykonalne.

znania, razenia i zaopatrywania. Jednak z powodu za-
grozenia konieczne jest skupienie wysitku na zwal-
czaniu rzutéw ogniowych, ktérych odtworzenie
w krétkim czasie jest praktycznie niewykonalne.
Uszkodzone dzialo (wyrzutnia) wymaga bowiem cza-
sochtonnego remontu. Jest wowczas wylaczone z wal-
ki. Natomiast razenie elementu rozpoznawczego czy
tez elementu systemu dowodzenia i kierowania
ogniem moze spowodowac tylko czasowa utrate jego
funkcjonalnos$ci, poniewaz jego zadanie moze by¢
przejete przez inny element.

SPOSOBY WALKI

Zgodnie ze standardami NATO walka z artyleria
przeciwnika (Counter Battery Fire — CBF) jest jed-
nym z zasadniczych zadan wtasnej artylerii, wykony-
wanym w celu uzyskania korzystnego stosunku poten-
cjalu bojowego w przysztych dziataniach oraz zapew-
nienia ochrony wojskom wtasnym przed ogniem
strony przeciwnej. Artyleri¢ przeciwnika zwalcza sig
w glebi (pododdzialy artylerii) i w bezposredniej
stycznosci (pododdzialy moZdzierzy) w sposéb pro-
aktywny i reaktywny.

Walka proaktywna polega na uniemozliwieniu pod-
oddziatom artylerii przeciwnika rozpoczgcia dziatal-
nosci ogniowej. Stuzy temu ogieri prowadzony na ele-
menty podsystemu razenia. Dogodnym momentem
oddziatywania na nie jest czas ich przemieszczania
si¢ lub zmiany ugrupowania bojowego, kiedy znajdu-
ja sie¢ one na drogach w kolumnach marszowych,
w rejonach rozmieszczenia lub beda w trakcie zajmo-

wania stanowisk ogniowych. Bardzo waznym ele-
mentem walki proaktywnej jest udaremnienie prze-
ciwnikowi pozyskiwania informacji rozpoznawczych.
W tym celu nalezy dazy¢ do zwalczania lub zaktéca-
nia pracy jego sensoréw, czyli bezzalogowych stat-
kow powietrznych, stacji radiolokacyjnych, jak tez
grup rozpoznawczych.

Kolejnym elementem walki proaktywnej sa dziata-
nia prowadzone w rejonach stanowisk ogniowych
przeciwnika. Polegaja one na zakt6caniu w miarg
mozliwosci systemu dowodzenia przez oddziatywanie
na obiekty podsystemu dowodzenia (SD oddziatéw
i pododdziatéw artylerii), rozpoznania (pododdziaty
rozpoznania technicznego) oraz zaopatrywania (polo-
we sktady amunicyjne). Obiektami razenia moga by¢:
stacje radiolokacyjne, wozy dowodzenia, wezty tacz-
nosci, punkty kierowania ogniem i punkty amunicyj-
ne. Ponadto w rejonach stanowisk ogniowych mozna
oddziatywa¢ na pododdzialy ogniowe przez zamino-
wanie tych rejonéw lub dziatalnos¢ dywersyjna, ktéra
moze skutecznie ograniczy¢ osiagnigcie przez te sity
gotowosci do prowadzenia ognia. Proaktywna walka
z artylerig przeciwnika ze wzgledu na prewencyjny
charakter zapobiega stratom wilasnym lub moze je
zmniejszy¢, jednak wymaga dysponowania sprawnym
systemem rozpoznania i dowodzenia oraz zaangazo-
wania réznego rodzajéw sensoréw, przede wszystkim
tych, ktére nie stanowia strukturalnych elementéw od-
dziatéw i pododdziatéw artylerii. Moga to by¢ tech-
niczne Srodki rozpoznania obrazowego lub radioloka-
Cyjnego oraz grupy rozpoznawcze.
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W przypadku rozpoznania strzelajacych podod-
dzialéw artylerii przeciwnika zwalcza si¢ je reaktyw-
nie, czyli razi dziala (wyrzutnie) znajdujace si¢ na sta-
nowiskach ogniowych natychmiast po rozpoczgciu
przez nie dziatalnosci ogniowej. Walka ta ma charak-
ter odwetowy — jej istota sprowadza si¢ do nie-
zwlocznego ostrzalu aktywnych dziat (wyrzutni,
mozdzierzy) przeciwnika. W razeniu reaktywnym
podstawowym §rodkiem rozpoznawczym sa stacje
radiolokacyjne (RZRA Liwiec). Zgodnie z przedsta-
wionymi wcze$niej determinantami wptywajacymi
na walke z artyleria przeciwnika reaktywne oddzia-
tywanie wymaga krétkiego czasu reakcji w celu
osiagnigcia optymalnej skuteczno$ci, co mozna uzy-
ska¢ dzigki ustanowieniu tzw. kanaléw szybkiego
ognia. W zaleznosci od sytuacji taktycznej, czyli
charakterystyki terenu, szerokosci pasa odpowie-
dzialnosci ogniowej, sktadu i prawdopodobnego po-
fozenia rejonéw ugrupowania bojowego artylerii
przeciwnika, zbieranie informacji o jej aktywnosci
ogniowej moze si¢ odbywaé w sposéb scentralizo-
wany lub zdecentralizowany.

Dane o rozpoznanym celu w pierwszym przypad-
ku sa przekazywane na stanowisko dowodzenia pul-
ku artylerii w sieci rozpoznania. Nastgpnie dowddca
stawia zadanie ogniowe dywizjonowi artylerii, ktéry
w danym momencie jest najbardziej predysponowa-
ny do jego wykonania. Wnioski z ¢wiczen wskazuja,
ze wariant ten powinien by¢ stosowany woéwczas,
gdy pas odpowiedzialnosci ogniowej putku artylerii
jest bardzo szeroki. Sposéb zdecentralizowany pole-
ga na bezposrednim podporzadkowaniu stacji radio-
lokacyjnych dywizjonom artylerii. Tworzy si¢ w ten
sposob tzw. moduly rozpoznawczo-ogniowe. W mo-
mencie otwarcia ognia przez dziala (wyrzutnie)
przeciwnika obstuga stacji natychmiast przekazuje
dane rozpoznawcze w sieci rozpoznania dywizjonu.
O zastosowaniu danego wariantu decyduje wiele
czynnikéw. Kazdy z nich ma zaréwno zalety, jak
i wady. W wariancie scentralizowanym moze nie-
znacznie wydluzy¢ sig¢ czas reakcji ogniowej, jed-
nakze pozwala on na elastyczne reagowanie na zmia-
ny sytuacji. Natomiast w wariancie zdecentralizowa-
nym czas reakcji ogniowej skraca si¢ do niezbednego
minimum, ale tylko wtedy, gdy rozpoznany cel
bedzie si¢ znajdowal w zasiggu ognia dywizjonu ar-
tylerii, ktéremu jest podporzadkowana stacja radio-
lokacyjna rozpoznajaca cel. W przeciwnym razie
czas reakcji i tak si¢ wydtuzy, poniewaz dane o celu
muszg by¢ przekazane na stanowisko dowodzenia
putku artylerii, aby wyznaczy¢ do wykonania zada-
nia inny dywizjon artylerii.

Bardzo waznym czynnikiem, ktéry decyduje
o czasie reakcji ogniowej, jest koordynacja wsparcia
ogniowego i dekonfliktacja przestrzeni powietrznej.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze rozpoznany pododdziat
artylerii przeciwnika moze si¢ znajdowaé w rejo-
nach odpowiedzialnosci ogniowej pierwszorzuto-
wych brygad, ponizej linii ich skoordynowanego
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ognia (Coordinated Fire Line — CFL). W zwiazku
z tym, zgodnie z zasada oraz istota tego wyznaczni-
ka koordynacji wsparcia ogniowego, ogieit moze by¢
prowadzony w tym rejonie tylko po wczesniejszym
uzgodnieniu z dowddca brygady, ktéry te linig wy-
znaczytl. Ponadto bardzo waznym aspektem jest de-
konfliktacja przestrzeni powietrznej. W momencie
wykonywania zadania ogniowego moze powstac sy-
tuacja, kiedy w tym samym czasie lotnictwo bedzie
realizowato zadania bezposredniego wsparcia lotni-
czego na korzy$¢ pierwszorzutowych brygad. Oczy-
wiscie podczas planowania dziataii powinny by¢
sktadane przez pultk artylerii stosowne zapotrzebo-
wania na przestrzei powietrzna w rejonach manew-
rowania dywizjonéw artylerii i prawdopodobnych
rejonéw razenia celéw. Jednakze w sytuacji dyna-
micznej, a taka jest walka z artyleria przeciwnika,
moga nastgpi¢ zmiany w stosunku do tego, co zosta-
o wczesniej zaplanowane.

SILY I SRODKI

Strona organizacyjna oraz mozliwosci podjecia
skutecznej walki z artylerig przeciwnika zaleza
przede wszystkim od jakosci posiadanego sprzgtu.
Dysponowanie artyleria o duzej donosnosci ognia,
polaczonej ze skutecznym rozpoznawaniem celéw,
systemami dowodzenia i kierowania ogniem oraz
zdolnoscig do koordynacji dziatan z innymi systema-
mi wsparcia ogniowego, sprzyja realizacji tego zada-
nia. W obecnych uwarunkowaniach zwalczanie arty-
lerii przeciwnika bardzo czesto spoczywa na putkach
artylerii. Z pewnoscig jest to jedno z podstawowych
ich zadan, ale nalezy pamigtac, ze bardzo wazna rolg
odgrywaja rowniez réznego rodzaju sensory, lotnic-
two (sit powietrznych i wojsk ladowych) oraz srodki
walki elektroniczne;.

Zasady rozmieszczania rzutéw ogniowych artylerii
przeciwnika powoduja, ze jej zgrupowanie, ktére
moze oddziatywac na broniaca si¢ dywizje, oszaco-
wane okreslona liczba baterii, obejmuje realnie o wie-
le wigksza liczbg obiektéw do razenia przez nasza ar-
tylerig. Nalezy przy tym zdawac sobie sprawg, ze jest
prawdopodobne, iz nie wszystkie baterie bedg w za-
siegu naszej artylerii. Co wigcej, nie bedziemy w sta-
nie wykry¢ znacznej czgsci Srodkéw ogniowych.
Obecnie, uwzgledniajac liczbe posiadanych dywizjo-
néw artylerii oraz przewidywany zakres zadafi wyko-
nywanych podczas dzialai bojowych, mozna stwier-
dzi¢, ze posiadany potencjal srodkéw rozpoznania
i razenia ogniowego nie pozwala na wydzielanie dy-
wizjonéw jedynie do zwalczania artylerii przeciwni-
ka. Walka z nia w najwazniejszych momentach pro-
wadzonych dzialaf, przy ograniczonym potencjale
bojowym wtasnych srodkéw rozpoznania i razenia,
nie moze przebiega¢ pomyslnie w sytuacji rozprosze-
nia ich wysitku. Ograniczy¢ si¢ moze do zdecentrali-
zowanego, samodzielnego poszukiwania baterii (plu-
tonéw) i zwalczania ich w wydzielonych pasach
odpowiedzialnosci ogniowej bez mozliwosci centrali-



zacji dowodzenia i realizacji adekwatnych do sytu-
acji taktycznej zadan wsparcia ogniowego. Nalezy
pamigtac, ze artyleria jest zaangazowana réwniez do
razenia innych priorytetowych celéw wysoko opta-
calnych.

Aby zmniejszy¢ niekorzystny stosunek sit artyle-
rii, w pierwszej kolejnosci powinno si¢ dazy¢ do
proaktywnego oddziatywania, angazujac do tego
wszystkie dostgpne Srodki rozpoznania i razenia,
ktdre sa w stanie rozpoznac artylerig¢ przeciwnika na
drogach i w rejonach rozwinigcia. Sktad sit i §rod-
kéw wyznaczonych do proaktywnego jej zwalczania
jest ustalany w procesie targetingu. Powzigta przez
dowddce decyzja precyzuje migdzy innymi sposb
i priorytety tej walki. Ponadto w miare posiadanych
danych o artylerii przeciwnika oprécz rzutéw ognio-
wych moga by¢ zwalczane jego punkty kierowania
ogniem i elementy rozpoznawcze, gtéwnie stacje ra-
diolokacyjne przeznaczone do wykrywania strzela-
jacych baterii.

Sytuacje utrudnia réwniez potrzeba wydzielania
na realizacjg tego zadania, zwlaszcza przy zatozeniu
niszczenia baterii (plutonéw) przeciwnika, bardzo
duzej liczby amunicji konwencjonalnej starszego
typu ze wzgledu na stosunkowo ograniczone wymia-
ry obliczeniowych stref razenia posiadanych poci-
skow. Wedlug obowiazujacych zasad do niszczenia
baterii (plutonéw) dziat samobieznych oraz ukrytych
baterii (plutonéw) pozostatych rodzajéw artylerii an-
gazuje si¢ co najmniej dwa dywizjony bez wzgledu
na opancerzenie celu. W pozostatych przypadkach
wykorzystuje si¢ co najmniej dywizjon. Podczas sa-
modzielnego razenia baterii (plutonéw) artylerii
przeciwnika zajmujacej rejon o szerokosci (gteboko-
Sci) powyzej 400 m prowadzi sig¢ ogiefi bateriami do
grup celéw sktadajacych si¢ z dwdch lub wiegcej
dzial potozonych blisko siebie, traktujac je jako cel
grupowy'.

Wymagania dotyczace niszczenia celéw sg trudne
w praktyce do spelnienia ze wzgledu na dlugi czas
prowadzenia ognia, potrzebg zaangazowania duzej
liczby dziat oraz niemate zuzycie amunicji. Wnioski
z ¢wiczen wyraznie wskazuja, ze wykonywanie za-
dan wedtug dotychczasowych zasad budzi duze wat-
pliwosci. Zatem w miar¢ wyposazania artylerii
W nowoczesny sprzet oraz amunicj¢ powinny ulec
przewartosciowaniu. Jednym z kierunkéw zwigksza-
nia efektywnosci walki z artyleria jest poszukiwanie
sposobow zmniejszania potrzeb dotyczacych liczby
srodkéw ogniowych i pociskéw. Jest to mozliwe
dzigki uzyciu skuteczniejszych typéw pociskéw, np.:
kasetowych, z wymuszona fragmentacja skorup,
o zwiekszonej sile razenia. Najlepszym rozwiaza-
niem byloby wprowadzenie do uzbrojenia artylerii
pociskOw precyzyjnego razenia, w tym samonapro-
wadzajacych si¢ na cel w konicowej fazie lotu. Pozwo-
litoby to radykalnie zmniejszy¢ potrzeby odnoszace

si¢ do liczby srodkéw ogniowych i pociskéw. Ponad-
to, biorac pod uwage fakt, ze artyleria przeciwnika
bedzie rozsrodkowana na duzej powierzchni, strzela-
nie wedlug obowiazujacych zasad wydaje si¢ by¢ ma-
lo efektywne. W zwiazku z tym nalezy réwniez dazy¢
do zmiany sposobu ostrzatu rozpoznanych pododdzia-
16w artylerii przeciwnika, wykorzystujac mozliwosci,
jakie daja nowoczesne §rodki rozpoznania i razenia.
A zatem trzeba strzela¢ do kazdego wykrytego srodka
ogniowego przeciwnika ogniem pojedynczym, anga-
zujac liczbg dzial odpowiednia do liczby wykrytych
Srodkéw.

Z analizy literatury wynika, ze razenie rzutow
ogniowych powinno mie¢ forme jednej krétkiej nawa-
ly ogniowej lub jednej salwy. Prowadzenie ognia
przez kilkanascie minut nalezy uzna¢ za dzialanie
nieracjonalne, gdyz nie powoduje zwigkszenia jego
skutkéw proporcjonalnie do zuzycia amunicji. W do-
datku naraza wlasng artylerie na uderzenia odwetowe
przeciwnika. Aby w maksymalnym stopniu uniknaé
takiego zagrozenia, nalezy stosowal manewr we-
wnetrzny (przeciwogniowy). Do samobieznych dziat
opancerzonych ogien powinno si¢ prowadzi¢ amuni-
cja precyzyjna przeznaczona do razenia tego typu
Srodkéw. W sytuacji braku mozliwosci jej wykorzy-
stania ogien prowadzi si¢ pociskami odtamkowo-bu-
rzacymi ze zuzyciem dwoch — trzech pociskéw na cel,
stosujac strzelanie sekwencyjne, lub co najmniej
dwdch pociskéw na cel ogniem szybkim. Pozwoli to
zadaé w krétszym czasie wieksze straty, maksymalnie
wykorzystujac czynnik zaskoczenia ogniem. Podczas
jego prowadzenia nalezy w miar¢ mozliwosci organi-
zowac ciagla obserwacje dzialalno$ci baterii oraz
skutkéw wlasnego ognia, stosujac do tego celu do-
stepne Srodki rozpoznania. Jezeli po wykonaniu zada-
nia zostanie stwierdzona dalsza dzialalnos¢ celu, to
nawale ogniowa powtarza sie, zuzywajac t¢ sama licz-
be pociskow.

PERSPEKTYWY

Mozna stwierdzié¢, ze ze wzgledu na zagrozenie
walka z artyleria przeciwnika powinna by¢ traktowa-
na jako zadanie priorytetowe, w ktére zostang zaanga-
zowane wszystkie dostepne srodki razenia. W obec-
nych strukturach organizacyjnych wojsk ladowych za-
danie to spoczywa gléwnie na dywizyjnych putkach
artylerii. Rozwdj srodkéw walki i ich zastosowanie
w naszych sitach zbrojnych beda skutkowaty osiaga-
niem wigkszych zdolnosci operacyjnych, co pozwoli
na skuteczniejsza walke z artyleria przeciwnika.
W tym kontekscie nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze
juz wdrozony sprzet, czyli dywizjonowy modut
ogniowy kalibru 155 mm Regina, radiolokacyjny ze-
staw rozpoznania artyleryjskiego Liwiec oraz bezza-
logowe statki powietrzne FlyEye znacznie zwigkszyly
mozliwosci putkéw artylerii w realizacji omawianego
zadania. ]

 Instrukcja strzelania i kierowania ogniem pododdziatéw artylerii naziemnej. Cz. 1. Sygn. Art. 817/93.
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przypadku etato

Z ograniczenian Z jej podo
dowodzi dowddca ogélnowojskowy przez dowddce
pododdziatu artylerii (np. dowddca dywizji — putkiem
artylerii, dowddca brygady — dywizjonem artylerii).
Relacja taka w nomenklaturze NATO jest okreslana
mianem pelnego dowodzenia (Full Command).

ZASADY

W niektérych sytuacjach pododdziat (oddziat) arty-
lerii moze podlegac na state lub czasowo walczace-
mu pododdziatowi (oddziatowi) lub oddziatowi arty-
lerii. Wéwczas podporzadkowuje si¢ go zwykle
w relacjach wsparcia ogniowego, a nie w relacjach
dowodzenia. Wyjatek stanowi krétkotrwate podpo-
rzadkowanie pododdziatu artylerii jednostce walcza-
cej w czasie ogniowego przygotowania ataku (OPA).
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przetozony wyznacza relacje dowodzenia
TACOM. W celach informacyjnych przedstawiono
poszczegolne relacje dowodzenia (rys. 1).

® Dowodzenie operacyjne (Operational Command —
OPCOM) — uprawnienie dowddcy do stawiania zadan
dowddcom podporzadkowanego pododdziatu, doty-
czacych rozmieszczania jednostek, zmiany ich podle-
glosci w ramach przydzielonych sit oraz zachowania
Iub przekazania kontroli operacyjnej i (lub) taktycznej,
jesli uzna to za konieczne. Uprawnienie to nie obejmu-
je odpowiedzialnosci za administracj¢ i logistyke.

® Dowodzenie taktyczne (Tactical Command —
TACOM) — uprawnienie przyznane dowddcy do stawia-
nia zadan sitom bedacym pod jego dowddztwem w celu
wykonania zadan postawionych przez przetozonego.

® Kierowanie operacyjne (Operational Control —
OPCON) — uprawnienie dowddcy do kierowania przy-
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dzielonymi sitami tak, by mégt on wykonywac okre-
Slone zadania, ograniczone zwykle przez funkcje, czas
lub potozenie, dotyczace rozmieszczenia jednostek do
prowadzenia dzialan oraz do utrzymywania lub przeka-
zania kontroli taktycznej nad nimi. Uprawnienie to nie
obejmuje prawa wyznaczania oddzielnych zadan dla
czescei tych sit, jak réwniez kontroli administracyjnej
i logistycznej.

® Kierowanie taktyczne (Tactical Control —
TACON) — szczegbtowe, zwykle lokalne, kierowanie
ruchem wojsk i manewrem niezbednym do wykona-
nia przydzielonych zadan oraz kontrolowanie tych
dziatari.

® Kierowanie administracyjne (Administrative
Control) — kierowanie podwtadnymi lub organizacja
lub sprawowanie wtadzy nad nimi w sprawach admi-
nistracyjnych, takich jak obsada personalna, zaopatry-
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Po wyznaczeniu/odpowiednigej relacji

dowodzenia konieczne jest okreslénie

relacji wsparcia/ogniowego (Fire’ Support
Relationships). Sa/to: wsparcie

bezposrednie, wzmocniénie, wsparcie

0golne oraz wsparcie ogolne

i’wzmocnienie,

® Uprawnienia do koor’(Coordinating Au-
thority) — uprawnienia udzielone dowddcy lub imien-
nie okreslone obowiazki w zakresie koordynacji spe-
cyficznych funkcji lub dziataii dwéch lub wigcej
panstw, dowodztw, rodzajéw sit zbrojnych lub wojsk.
Posiadajacy uprawnienia do koordynacji ma prawo
zadac konsultacji migdzy dwoma organami zaangazo-
wanymi w dzialania, ale nie ma uprawnien do wymu-
szania zgody. W przypadku braku porozumienia tych
organéw powinien dazy¢ do uzyskania zgody w dro-
dze perswazji. Jesli nie jest w stanie doprowadzié¢ do
niezbgdnego porozumienia, powinien przedstawic
problem do rozstrzygnigcia odpowiedniemu dowddcey.

Po wyznaczeniu odpowiedniej relacji dowodzenia
konieczne jest okreslenie relacji wsparcia ogniowego

Aol p_.'y[‘lllllll'l! rae——

o 'i,
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RYS. 1. RELACJE

DOWODZENIA |

Opracowanie wiasne.
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(Fire Support Relationships). Sa to: wsparcie bezpo-
Srednie, wzmocnienie, wsparcie ogélne oraz wsparcie
og6lne i wzmocnienie.

Wsparcie bezposrednie (Direct Support — DS) jest
realizowane przez pododdziat artylerii na rzecz wal-
czacego pododdziatu ogdélnowojskowego, ktéremu
w zaden sposob nie jest podporzadkowany czy do nie-
go przydzielony. Jednak zaréwno pododdzial wspiera-
jacy, jak i wspierany maja jednego przetozonego.
W takiej relacji dywizjon artylerii brygady ogélnowoj-
skowej wykonuje zadania na rzecz walczacych batalio-
now tej samej brygady czy tez kompania wsparcia ba-
talionu ogélnowojskowego (z wyjatkiem batalionu
czolgbéw) na rzecz kompanii tego batalionu, mimo ze
nie podlega mu w zadnej relacji dowodzenia. Co wig-
cej, dywizjon artylerii (kompania wsparcia) zapewnia
sekcje obserwatoréw ognia potaczonego (SOOP) dla
kazdego batalionu (kompanii) zaréwno do udziatu
w szkoleniu w czasie pokoju, jak i w trakcie realizacji
zadan bojowych. W zwiazku z tym nalezy przyjaé, ze
wsparcie bezposrednie bedzie podstawowym rodzajem
wsparcia ogniowego. Zadania ogniowe dywizjonu
(kompanii wsparcia) sa planowane oddolnie i koordy-
nowane w celu zapewnienia odpowiedniego wsparcia
zgodnie z decyzja dowddcy walczacego pododdziatu
ogélnowojskowego. Rejon manewrowania artylerii
(Artillery Manouver Area — AMA) dla dywizjonu
(kompanii wsparcia) wyznacza dowddca brygady (ba-
talionu), uwzgledniajac zamiar prowadzenia walki
przez dowddce, punkt cigzkosci wsparcia ogniowego,
sytuacje taktyczna, zadania taktyczne i wynikajace
z nich rejony razenia celéw (rejony zainteresowania
celami — Target Area of Interest — TAIs), ugrupowanie
bojowe wspieranych wojsk walczacych oraz zagroze-
nie ogniem artylerii przeciwnika. Zatem proces plano-
wania i prowadzenia dziatani bojowych jest realizowa-
ny w koordynacji z organami wsparcia ogniowego
pododdziatu artylerii. Strzelanie jest obstugiwane
zwykle przez etatowe sekcje obserwatoréw ognia po-
Iaczonego, elementy rozpoznawcze kompanii rozpo-
znawczej 1 bezzalogowy statek powietrzny Orbiter
(BSP Orbiter), wchodzacy w sktad wyposazenia bry-
gad ogélnowojskowych, oraz przez pododdziaty wojsk
obrony terytorialnej dziatajace w rejonie odpowie-
dzialnosci brygady ogélnowojskowej (rys. 2).
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Relacje
dowodzenia
I
[
Dowodzenie Dowodzenie Kierowanie
petne taktyczne taktyczne
(FULLCOM) (TACOM) (TACON) Uprawnienia
— do
koordynacji
Dowodzenie Kierowanie Kierowanie
operacyjne operacyjne L administracyjne
(OPCOM) (OPCON)

Wzmocnienie (Reinforcing — R) jest zadaniem pod-
oddziatu artylerii podejmowanym w celu spotggowania
sity ognia innego pododdziatu artylerii. Do wzmocnie-
nia wyznacza si¢ zazwyczaj przynajmniej dywizjon,
w sporadycznych przypadkach beda dwa lub trzy. Dy-
wizjon ten moze wzmacniac tylko jeden pododdziat ar-
tylerii. Obowiazek wzmocnienia naklada dowddca dy-
wizji, wyznaczajac dywizjon z pulku artylerii do
wzmocnienia brygadowego dywizjonu artylerii. W tej
relacji wsparcia ogniowego dowddca dywizjonu bryga-
dowego kieruje ogniem zaréwno swojego, jak i wzmac-
niajacego pododdziatu (z putku artylerii), jednak nie
decyduje o jego manewrze. Strzelanie obstugiwane jest
przez takie elementy rozpoznawcze, jak w przypadku
relacji wsparcia ogniowego, czyli wsparcie bezposred-
nie. Istote relacji przedstawiono na rysunku 3.

Wsparcie ogolne (General Support — GS) — jest re-
alizowane przez jednostke artylerii lub jej cz¢$¢ na ko-
rzy$¢ wlasnego oddziatu (poddziatu) jako catosci, np.
puitk artylerii wspiera dziatanie dywizji ogélnowojsko-
wej lub dywizjon brygadowy — brygadg ogdélnowojsko-
wa. Priorytety wsparcia oraz rejony manewrowania ar-
tylerii wyznacza szef artylerii. Strzelanie obstugiwane
jest przez: na szczeblu dywizji — etatowe elementy
rozpoznania artyleryjskiego (stacje radiolokacyjne Li-
wiec, bezzatogowe statki powietrzne FlyEye bedace
w wyposazeniu putkéw artylerii), elementy rozpo-
znawcze z putku rozpoznawczego, przeszkolone pod-
oddziaty wojsk obrony terytorialnej; na szczeblu bry-
gady — etatowe sekcje obserwatoréw ognia potaczone-
go, elementy rozpoznawcze kompanii rozpoznawczej,
bezzatogowy statek powietrzny Orbiter lub podod-
dzialy wojsk obrony terytorialnej dzialajace w rejonie
odpowiedzialnosci brygady ogdlnowojskowej (rys. 4).

Wsparcie ogolne i wzmocnienie (General Support
Reinforcing — GSR) — nalezy do zadari jednostki arty-
lerii lub jej czesci, wykonywanych w pierwszej kolej-
nosci na korzys¢ jednostki ogélnowojskowej jako ca-
tosci, w drugiej kolejnosci — na korzy$¢ wzmacnianej
jednostki artylerii. Relacjg tg stosuje si¢ woéwczas, gdy
nie ma mozliwosci wyznaczenia dywizjondw w rela-
c¢ji wzmocnienia. W tym przypadku dywizjon z putku
artylerii, ktéremu wyznaczono taka relacj¢, najpierw
wykonuje zadania postawione przez dowddce dywi-
zji, nastepnie za$, w miar¢ mozliwosci, na rzecz
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RYS. 2. ISTOTA RELACJI -
WSPARCIE BEZPOSREDNIE (DS)

wzmacnianego dywizjonu brygadowego. W sytuacji
gdy w trakcie wykonywania zadania ogniowego na
rzecz brygady ogélnowojskowej otrzyma zadanie od
dowddey dywizji, nie przerywa go, jednak po zakon-
czeniu pierwszego natychmiast przystgpuje do nowe-
go w relacji wsparcia ogélnego. Dywizjonowi wyko-
nujacemu zadania w ramach relacji wsparcia ognio-
wego zadania ogniowe stawia dowddca dywizji oraz
dowddca brygady (tylko w czasie, gdy wzmacnia dy-
wizjon brygadowy), a manewrem kieruje tylko do-
wddca dywizji. Relacja wsparcie ogniowe — wsparcie
ogolne i wzmocnienie (GSR) jest najczgsciej stosowa-
na przez dowddce dywizji, poniewaz pozwala mu ona

%

na elastyczne reagowanie na zaistniala sytuacje tak-
tyczna na polu walki. Dywizjon artylerii rakietowej ze
sktadu pulku artylerii, jesli bedzie ustawiat narzutowe
pola minowe na rzecz brygady ogdlnowojskowej, to
tylko w relacji wsparcie ogdlne i wzmocnienie. Strze-
lanie obstugiwane jest przez elementy rozpoznawcze,
takie jak w przypadku relacji wsparcie ogdlne (GS)
plus wzmocnienie (R). Istote relacji przedstawiono na
rysunku 5.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze niezmiernie
istotne zaréwno dla pododdziatu ogdlnowojskowego,
jak i1 pododdziatu wspierajacego (artylerii) jest wyzna-
czenie odpowiedniej relacji wsparcia ogniowego. Dzig-
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“RYS. 3. ISTOTA RELACJI -
WZMOCNIENIE (R)

Opracowanie wiasne (2).
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RYS. 4. ISTOTA RELACJI -
WSPARCIE
OGOLNE (GS)

Opracowanie wiasne (2).
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RYS. 5. ISTOTA RELACJI - WSPARCIE

OGOLNE | WZMOCNIENIE (GSR)

ki temu powstana jasne i przejrzyste zasady uzycia ar-
tylerii na rzecz walczacego pododdziatu oraz zapobie-
gnie to sytuacji, gdy pozadany ogien bedzie oczekiwany
w réznych miejscach w jednym czasie. W wykonanie
terminowego i celnego ognia artylerii jest zaangazowa-
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nych czesto wiele niepodlegajacych sobie pododdzia-
16w z réznych rodzajéw wojsk i rodzajéw sit zbrojnych,
a nawet z kilku parnstw. Odpowiednie relacje wsparcia
ogniowego niejako dekonfliktuja uzycie artylerii w Sro-
dowisku potaczonego wsparcia ogniowego. u



OkreSlanie nastaw
na podstawie danych
dziata kontrolnego

NAWET NA SIECIOCENTRYCZNYM POLU WALKI
DOKEADNOSC OGNIA OSIAGA SIE DZIEKI STOSOWANIU
ODPOWIEDNICH PROCEDUR SKUTKUJACYCH
ZNISZCZENIEM CELU.

pptk dr inz. Stawomir Krzyzanowski

Artylerzys’ci od zawsze ustalali nastawy do ognia
skutecznego' przez wstrzeliwanie celu. Juz na
poczatku XIX wieku prowadzono badania nad no-
wym sposobem, ktory nie zdradzatby wczesniej-
szym wstrzeliwaniem celu zamiaru dziatania wojsk
wiasnych. Nazwano go poczatkowo niemym wstrze-
liwaniem. Jego istota byto uwzglednienie poprawek
na rzeczywiste warunki strzelania przez pomiar ich
wartosci i obliczenie poprawek. W maju 1915 roku
w bitwie pod Artois francuscy artylerzysci zastoso-
wali po raz pierwszy t¢ metodg okreslania nastaw.
Uwzglednili poprawki na wiatr, a osiagnigte wyniki
przeszty wszelkie ich oczekiwania.

ZAPEWNIC RAZENIE CELU

Od tamtej pory istnieje zasadniczy podziat sposo-
béw okreslania nastaw do ognia skutecznego na
podstawie pomiaréw i obliczen oraz strzelania.

W obowiazujacej instrukcji strzelania i kierowania
ogniem wyrdznia si¢ nastgpujace sposoby okreslania
nastaw do ognia skutecznego:

— na podstawie petnych danych o warunkach strze-
lania; polega on na dokonywaniu pomiaréw i obli-
czen;

— z wykorzystaniem danych dziata kontrolnego
(przeniesienie ognia); tworzy si¢ wowczas cel (cele)
pomocnicze?;

— na podstawie wstrzeliwania®.

Niezaleznie od tego, jak sa okreslane nastawy,
najtrudniejszym elementem tego procesu jest usta-
lenie poprawek dono$nosci i kierunku do celu, kt6-
re wynikaja z réznicy danych dotyczacych warun-
kéw strzelania migdzy danymi rzeczywistymi a ta-
belarycznymi*. W przypadku dysponowania
petnymi danymi poprawki dono$nosci i kierunku
oblicza si¢ zgodnie z posiadanymi informacjami

1 Ogien skuteczny - to zasadniczy etap wykonania zadania ogniowego nastepujacy po przygotowaniu strzelania i kierowania ogniem. Instrukcja
strzelania i kierowania ogniem pododdziatéw artylerii naziemnej. Cz. |. Dywizjon, bateria, pluton, dziato. Sygn. Art. 817/93, Warszawa 1993,

pkt 185, s. 80.

2Celem pomocniczym nazywamy Srodek serii co najmniej czterech wybuchdw, ktérego wspdtrzedne zostaty wyznaczone za pomoca: dalmierza,
dwubocznej obserwacji, radiolokacyjnego zestawu lub pododdziatu rozpoznania dzwigkowego. Ibidem, op.cit., pkt 130, s. 52.

3 |bidem, op.cit., pkt 104, s. 44.

4Tabelaryczne warunki strzelania - to umowne warunki strzelania, dla ktérych sporzadzono tabele strzelnicze.
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o wszystkich rzeczywistych warunkach strzelania.
Uwzglednia si¢ m.in. dane meteorologiczne, bali-
styczne, geodezyjne i techniczne. Podczas okre§la-
nia nastaw z wykorzystaniem danych dziata kon-
trolnego (przeniesienie ognia) poprawki donosno-
$ci i kierunku precyzuje si¢ zawczasu na podstawie
strzelania, tworzac cele pomocnicze. Z uzyskanych
po strzelaniu wstrzelanych poprawkach donos$nosci
1 kierunku korzysta si¢ w procesie okreslania na-
staw w formie niezmienionej (spos6b uproszczo-
ny) lub odpowiednio si¢ je przelicza (wykres
wspotczynnika ,,K” lub wykres wstrzelanych po-
prawek).

W trakcie wstrzeliwania poprawke donosnosci
i kierunku okresla si¢ na podstawie bezposredniego
strzelania do celu. Musi by¢ przy tym mozliwos§¢
obserwowania razonego obiektu i okreslania uchy-
leri wybuchu od niego. Nalezy w tym miejscu pod-
kresli¢, ze wstrzeliwanie jest najdoktadniejszym
sposobem okreslania nastaw do ognia skutecznego.
Wada jest wydtuzony czas wykonania zadania
ogniowego. Natomiast niezb¢gdnym warunkiem
wstrzeliwania jest konieczno$¢ obserwacji celu
w trakcie jego razenia.

O sposobie okreslania nastaw decyduje dowddca
dywizjonu. Przy czym wybor bedzie uzalezniony
czgsto od zadan wsparcia ogniowego.

CHARAKTER ZADAN

Artyleria dywizji, z racji swojego organizacyjne-
g0 usytuowania, jest przeznaczona do oddziatywa-
nia gléwnie na obiekty przeciwnika polozone
w glebi. W rodzime;j literaturze przedmiotu jest to
okreslane mianem wsparcia ogdlnego, definiowa-
nego jako wykonywanie zadar ogniowych do obiek-
tow przeciwnika majqcych zasadniczy wplyw na re-
alizacje zadarn przez ogolnowojskowe ZT i oddzia-
ty. Obejmuje ono razenie sit i Srodkoéw przeciwnika
rozmieszczonych poza strefq bezpoSredniej styczno-
Sci wojsk (poza ugrupowaniem pierwszego rzutu
przeciwnika)’. Zatem mozna przyjaé, ze artyleria
dywizji w dziataniach bojowych zwalcza przede
wszystkim §rodki wsparcia ogniowego, elementy
systemu dowodzenia i rozpoznania, Srodki OPL
oraz podchodzace zgrupowania uderzeniowe prze-
ciwnika.

Dywizjon haubic 251, wystepujacy zwykle jako
organiczna artyleria brygady zmechanizowanej, be-
dzie realizowa¢ zadania wsparcia bezposredniego
definiowanego jako wykonywanie zadarn ogniowych
glownie na zqdanie wspieranej jednostki walczq-
cych wojsk, bez precyzowania relacji dowodzenia.

5 Regulamin dziatan wojsk Iadowych. Sygn. DWLad 16/99, s. 32.

Oznacza to, Ze jednostka artylerii realizuje w pierw-
szej kolejnosci Zqdanie ognia formutowane przez
dowddce wspieranej jednostki, mimo ze mu nie pod-
lega w Zadnej relacji dowodzenia®. Wsparcie bezpo-
Srednie obejmuje zwalczanie celéw znajdujacych sig
w poblizu linii walczacych wojsk, zazwyczaj
w ugrupowaniu batalionéw pierwszego rzutu prze-
ciwnika, majacych zasadniczy wptyw na rezultaty
walki pododdziatéw i oddziatéw’. Zatem mozna
przyjaé, ze artyleria brygady w dzialaniach bojo-
wych bedzie zwalczaé pierwszorzutowe pododdzia-
ly zmechanizowane (czotgéw) w obronie i w natar-
ciu, pododdziaty mozdzierzy, Srodki przeciw-
pancerne, §rodki rozpoznania wzrokowego
i radiolokacyjnego oraz stanowiska (punkty) dowo-
dzenia pododdziatéw?.

Nalezy zaznaczy¢, ze oprdcz zapewniania wspar-
cia ogblnego artyleria dywizji moze takze czgscia
sit wzmacniaé ogien artylerii brygad pierwszego
rzutu. W takiej sytuacji mamy do czynienia z tzw.
wzmocnieniem ogniem. Jego istota polega na
zwigkszeniu mozliwosci ogniowych artylerii niz-
szego szczebla przez udzial artylerii wyzszego
szczebla w wykonaniu jej zadan ogniowych’. Zatem
w ramach wzmocnienia ogniem dywizjon artylerii
z pulku artylerii bedzie wykonywatl podobne zada-
nia jak organiczny dywizjon artylerii z brygady
zmechanizowanej (tab. 1).

Analiza danych z tabeli 1 pozwala na stwierdze-
nie, ze zakres i charakter zadan wsparcia ogniowe-
go realizowanych przez dywizjony wyposazone
w haubice 2S1 i armatohaubice Dana determinuje
sposéb okreslania nastaw w dywizjonie. Mozna
zatem przyjaé, ze dla dywizjonéw wsparcia bezpo-
Sredniego podstawowym sposobem moze by¢
wstrzeliwanie, natomiast dla dywizjonéw wsparcia
ogdlnego powinny by¢ to pelne dane o warunkach
strzelania.

Dowddcy pododdziatéw artylerii musza dazy¢ do
okreslania nastaw na podstawie pomiaréw i obli-
czen, czyli pelnych danych o warunkach strzelania.
Sposéb ten umozliwia natychmiastowe otwarcie
ognia skutecznego do celéw bez potrzeby uprzednie-
go wstrzeliwania. Jego zastosowanie bedzie uzalez-
nione od mozliwosci pododdzialéw artylerii realiza-
cji wszystkich przedsigwzig¢é zwiazanych z przygo-
towaniem strzelania i kierowania ogniem w petnym
zakresie. Okreslanie nastaw na podstawie takich da-
nych o warunkach strzelania nie bedzie mozliwe
migdzy innymi w przypadku:

— dowigzania elementéw ugrupowania bojowego
w sposéb przyblizony;

% K. Czajka, P. Malinowski, T. Rubaj: Uzycie artylerii w natarciu zwiazku taktycznego i oddziatu. AON, Warszawa 2006, s. 26.
" K. Czajka: UZycie artylerii w obronie oddziatu. AON, Warszawa 2002, s. 5.
8Z. Polcikiewicz: Charakterystyka elementéw ugrupowania bojowego zwigzku taktycznego, oddziatu i pododdziatu jako obiektow rozpoznania i ra-

zenia ogniowego. WSOWL, Wroctaw 2004, s. 26.

° K. Czajka: Uzycie artylerii w obronie dywizji. Sygn. AON 5344,/2001, Warszawa 2001, s. 5.
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TABELA 1. ROZNICE W MOZLIWOSCI
REALIZACJI ZADAN OGNIOWYCH
(DYWIZJON 251 ORAZ DANA)

Dywizjon wyposazony armatohaubica Dana haubica 2S1
w dziata kalibru 152 mm kalibru 122 mm
wsparcie ogoélne,

wsparcie bezposrednie,

Relacja wsparcia wsparcie ogblne i wzmocnienie, o .
wzmochnienie ogniem

wzmocnienie ogniem

poza ugrupowaniem batalionéw | rzutu
przeciwnika; dono$noS¢ strzelania zblizona
do maksymalnej

Dono$nosé, na jakiej dywizjon wykonuje
zadania ogniowe

zadania wykonywane na gtebokosc
batalionoéw | rzutu przeciwnika

techniczne Srodki rozpoznania:

- stacja radiolokacyjna RZRA Liwiec,

- bezzatogowe statki powietrzne FlyEye,
Srodki rozpoznania - Smigtowiec, rozpoznanie wzrokowe
- rozpoznanie wzrokowe w sytuacji
wzmacniania dywizjonu wsparcia
bezposredniego

- pierwszorzutowe pododdziaty
zmechanizowane (czotgéw) w obronie
i natarciu,

- pododdziaty mozdzierzy,

- Srodki przeciwpancerne,

- Srodki rozpoznania wzrokowego

i radiolokacyjnego,

- stanowiska (punkty) dowodzenia
pododdziatow

- Srodki wsparcia ogniowego,

- elementy systemu dowodzenia

i rozpoznania,

- §rodki OPL,

- podchodzgce zgrupowania uderzeniowe
przeciwnika (kolumny)

Cele

Opracowanie wiasne.

TABELA 2. ZAKRES DONOSNOSCI

W ZALEZNOSCI OD t ADUNKU ZASTOSOWANEGO
DO WYKONANIA ZADANIA OGNIOWEGO
(HAUBICA 2S1 KALIBRU 122 mm)

Pocisk OF-462, OF-24, D4
tadunek Zakres donosnosci
petny 200 - 15 260
zmniejszony 200 - 12 874
1 200 - 11521
2 200 - 10 043
3 200 - 8355
4 200 - 6356

Opracowanie wiasne na podstawie tabel strzelniczych dla haubicy 2S1 kalibru 122 mm (sygn. Art. 624/78).
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TABELA 3. ZAKRES DONOSNOSCI

W ZALEZNOSCI OD tADUNKU UZYTEGO

DO WYKONANIA ZADANIA OGNIOWEGO
(ARMATOHAUBICA DANA KALIBRU 152 mm)

Pocisk OF-540, OF-540 W, OF-540 Z
tuska z tadunkiem D-20 tuska z tadunkiem ML-20
tadunek Zakres donosnosci tadunek Zakres donosnosci
petny 200-18 566 petny 200-18 566
petny 1 200-17 071 1 200-17 071
zmienny - - petny 2 200-16 361
- - zmienny 3 200-15 000
2 200-14 303 4 200 - 14 303
- - 5 -

3 200-11 695 6 200-11 695
o - 7 200-11 066
Z”Z‘:‘rlleéizn"y”y 4 200-10 425 I 8 200-10 425

- - Zmiénny y 9 200-9839

5 200-9208 10 200-9208

- 11 200-8322

6 200-7211 12 200-7211

Opracowanie wtasne na podstawie tabel strzelniczych dla armatohaubicy samobieznej kalibru 152 mm wz. 1977 (sygn. Art. 722/85)

TABELA 4. MOZLIWOSCI REALIZACJI ZADAN
OGNIOWYCH NA PODSTAWIE DANYCH DZIALA
KONTROLNEGO (PRZENIESIENIE OGNIA)

Haubica 2S1 kalibru 122 mm

Armatohaubica Dana kalibru 152 mm

Mozliwos¢ wykonywania zadan ogniowych

na szerokosci 12-00 (3-00 + 6-00 + 3-00)

P tadunek L
tadunek Zakresy donosnosci (luska z tadunkiem D-20) Zakresy donosnosci
petny 8000-15 260 petny 10 500-18 566
zmniejszony 4000-12 000 drugi (2) 6500-14 303
Opracowanie wiasne.
— razenia celu, ktérego wspotrzedne zostaty okre- — nieokreslenia jednej z danych balistycznych

70

Slone w przyblizeniu;

strzelania, np. sumarycznej odchytki predkosci po-

— braku mozliwosci wykorzystania waznego komu-  czatkowej dziata kierunkowego!°.
nikatu meteosredni lub posiadania przyblizonego ko- W takich sytuacjach dowddca pododdziatu artyle-
munikatu, ktérego czas waznosci przekracza godzing;  rii moze zdecydowad, ze nastawy bgda okreslane na

10 Warunki, jakie powinny zosta¢ spetnione podczas realizacji tego sposobu okreSlania nastaw, sa zawarte w Instrukcji strzelania i kierowania

ogniem..., op.cit., pkt 110, s. 45.
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RYS. 1. WYZNACZANIE ODLEGLOSCI

| KIERUNKOW DO TWORZENIA CELOW
POMOCNICZYCH W DYWIZJONIE ARTYLERII
HAUBIC 2S1 KALIBRU 122 mm - WARIANT

Kz
R Kz +6-00
Punkt 1 f
tworzenia 1 I’ N
14000 m )/
1 ’
1 Punkt ’
) / .
! tworzenia 3 @ Dwa lub trzy cele pomocnicze
1 12000 m > .
: K utworzone tadunkiem petnym
1 7
Punkt 1 ,'
tworzenia 2 (4
( )@ / Y,
10000 m : K N
1 ’
1 7
' Punkt )/
| tworzenia 6 @ .
! 8000 m > Dwa lub trzy cele pomocnicze
i / utworzone tadunkiem
Punkt ’ zmniejszonym
tworzenia 5 ! )/
6000 m /

podstawie strzelania z wykorzystaniem danych dzia-
ta kontrolnego (przeniesienie ognia) lub przez
wstrzeliwanie.

OKRESLANIE NASTAW

Dowddca (szef sztabu) dywizjonu w momencie
podjecia decyzji o okreslaniu nastaw na podstawie
wykorzystania danych dziata kontrolnego (przenie-
sienia ognia) jest zobowigzany do wyznaczenia od-
legtosci, kierunkéw i fadunkéw do tworzenia celow
pomocniczych. Rozpatrujac zasady ich doboru,
nalezy pamigtaé o potrzebnej duzej ich liczbie oraz
o roznych kierunkach i odlegtosci ich tworzenia
w walce. Wyznaczenie tfadunkéw do tworzenia ce-
16w pomocniczych nie jest takie oczywiste. Trzeba
w tym miejscu zwréci¢ uwagg, ze do wykonania za-
dan ogniowych z wykorzystaniem danych dziata

kontrolnego mozna uzyé wytacznie tfadunkéw, dla Opracowanie wiasne.

ktérych utworzono cel pomocniczy. Nie ma bowiem
mozliwosci przeliczania wstrzelanych poprawek do
celu pomocniczego dla innego tadunku. Dlatego
tez, wyznaczajac je, nalezy przeanalizowaé zakresy
dono$nosci, na ktérej mozliwe jest wykonanie zada-
nia ogniowego z zastosowaniem danego tadunku
(tab. 21 3).

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze utwo-
rzenie celéw pomocniczych w dywizjonie artylerii
wyposazonym w haubice samobiezne 2S1 za pomo-
ca tadunku pelnego umozliwia wykonanie zadan
ogniowych na maksymalnej donosnosci strzelania,
natomiast fadunkiem zmniejszonym — do donosnosci
12 874 m. Sprzetowa jednostka ognia dla haubicy
2S1 kalibru 122 mm obejmuje pociski z tadunkiem
pelnym i zmniejszonym. Wynika z tego wniosek, ze

PRZEGLAD SIt ZBROJNYCH nr 6 / 2017
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RYS. 2. WYZNACZANIE ODLEGtOSCI

| KIERUNKOW DO TWORZENIA CELOW
POMOCNICZYCH W DYWIZJONIE ARTYLERII
ARMATOHAUBIC DANA KALIBRU 152 mm
(LUSKA Z tADUNKIEM D-20) - WARIANT

Kz

4
Punkt 1
tworzenia 1
16500 m

Punkt

Punkt
tworzenia 2 (4) @ /
’
12500 m T ’
1
1
: Punkt /
1 tworzenia 6 @
1
h 10500 m
1
Punkt :
1

tworzenia 5
8500 m /

1
1

: tworzenia 3
: 14500 m
1
1
1

/ tuska z fadunkiem od D-20.

Kz +6-00

/ 2
’
4
@ > Dwa lub trzy cele pomocnicze
/

utworzone tadunkiem petnym

AN

Dwa lub trzy cele pomocnicze

utworzone tadunkiem drugim (2)
— tuska z fadunkiem od D-20

Opracowanie wiasne. najkorzystniejsze dla prowadzenia przysztych dzia-
fafi bojowych jest tworzenie celéw pomocniczych
dla dywizjonu tych haubic tadunkiem peinym
i zmniejszonym. Pozwala to uniknaé sytuacji, gdy
nie begdzie mozliwe wykonanie zadafi ogniowych na
podstawie danych dziala kontrolnego (przeniesienie
ognia) w pelnym zakresie dono$nosci.

Analiza danych zawartych w tabeli 3 pozwala na
stwierdzenie, ze utworzenie celéw pomocniczych
w dywizjonie artylerii wyposazonym w armatohau-
bice Dana z uzyciem tadunku pelnego umozliwia
wykonanie zadai ogniowych w zakresie maksymal-
nych dono$nosci strzelania. W przypadku wykorzy-
stania tadunku zmniejszonego zmiennego strzelanie

PRZEGLAD SIt. ZBROJNYCH nr 6 / 2017
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drugim tadunkiem pozwala na wykonanie zadan
ogniowych do donos$nosci 14 303 m (D-20) lub ta-
dunkiem széstym do donosnosci 11 695 m (ML-20).
W sprzgtowej jednostce ognia dla armatohaubicy
Dana kalibru 152 mm znajduja si¢ pociski z tadun-
kiem pelnym zmiennym i zmniejszonym zmiennym.
Dlatego tez najkorzystniejsze dla prowadzenia
dziatain bojowych jest tworzenie celéw pomocni-
czych dla dywizjonu armatohaubic Dana z uzyciem
tadunku petnego i drugiego (majac tadunki D-20)
lub tadunkiem pelnym i széstym (majac tadun-
ki ME-20).

Mozliwe warianty wyznaczania odlegtosci i kie-
runkéw do tworzenia celéw pomocniczych dla dywi-



RYS. 3. SPOSOB TWORZENIA CELOW
POMOCNICZYCH Z ROZNYCH TYMCZASOWYCH
STANOWISK OGNIOWYCH W JEDNYM REJONIE
PRZEZ DYWIZJON ARTYLERII HAUBIC 251

KALIBRU 122 mm -

WARIANT

SZKOLENIE
|

/A\‘

Cel tworzony na odlegtosci
% 8000 mi kierunku zasadniczym
powigkszonym o 6-00 =
fadunkiem zmniejszonym TSO 4

H
e —
TSO 5
Cel tworzony na odlegtosci
12000 mi kierunku
zasadniczym powiekszonym o
6-00 tadunkiem petnym

Rejony prawdopodobnego
utworzenia 6 celow
pomocniczych

1\

GRSO

o~
Cel tworzony na odlegtoscl
© 7 6000 mi kierunku zasadniczy

tadunkiem zmniejszonym

=
TSO 1

>

Cel tworzony na odlegtosci
10000 mi kierunku
zasadniczym fadunkiem
petnym i zmniejszonym

A~
=

TSO 2

-
% Cel tworzony na odlegtosci
o 14000 mi kierunku

p—
TSO 3

petnym

zasadniczym fadunkiem

zjonu wyposazonego w haubice 251 kalibru 122
mm i armatohaubice Dana kalibru 152 mm przedsta-
wiono na rysunku 1 i 2. Zatozono przy tym, ze w dy-
wizjonach jest jedna partia prochu.

W sytuacji zaplanowania i utworzenia celéw po-
mocniczych zgodnie z zalozeniami przyjetymi jak na
rysunkach 1 i 2 dywizjony artylerii 2S1 oraz Dana
maja mozliwo$¢ wykonywania zadai ogniowych na
podstawie danych dziata kontrolnego (przeniesienie
ognia) zgodnie z danymi zawartymi w tabeli 4.

Ze wzgledu na to, ze dla kazdego tadunku zostaty
utworzone dwa cele pomocnicze na jednym kierun-
ku oraz jeden cel pomocniczy na skrzydle, w proce-
sie okreslania nastaw sposobem rachunkowym wy-

korzystuje si¢ wykresy wstrzelanych poprawek. Za-
dania ogniowe w zalozonym wariancie beda
realizowane na szerokosci do 12-00 oraz prawie
w catym zakresie dono$nosci strzelania.

TWORZENIE CELOW POMOCNICZYCH

Do czynnosci tej przystgpuje si¢ po wyznaczeniu
odlegtosci i kierunkéw do tworzenia celéw pomoc-
niczych. Jej wykonanie bedzie uzaleznione od naste-
pujacych czynnikéw:

— warunkéw pogodowych i terenowych,

— pory roku i doby,

— liczby celéw pomocniczych do utworzenia z da-
nymi tadunkami,
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— srodkéw rozpoznania, jakimi dysponuje dywi-
zjon,

— mozliwosci wyznaczenia tymczasowych stano-
wisk ogniowych,

— czasu na tworzenie celéw pomocniczych.

Na rysunku 3 przedstawiono teoretyczny sposob
organizacji tworzenia celéw pomocniczych w dywi-
zjonie artylerii wyposazonym w haubice 2S1 do wa-
riantu przedstawionego na rysunku 1. W tworzeniu
celéw pomocniczych uczestnicza sekcje wysunigtych
obserwatoréw. Podobnie jest w dywizjonie wyposa-
zonym w armatohaubice Dana. Przy czym tymczaso-
we stanowiska ogniowe musza by¢ jeszcze bardziej
oddalone w glab ugrupowania, natomiast tworzenie
celéw pomocniczych obstuguje stacja radiolokacyjna.
Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona analiza jest jedy-
nie teoretycznym rozwiazaniem problemu.

W praktyce utworzenie szesciu celéw pomocni-
czych z pigciu tymczasowych stanowisk ogniowych
w jednym czasie byloby bardzo trudne. Realizacja te-
go przedsigwzigcia zgodnie z zaprezentowanym wa-
riantem wymagataby od dowédcy dywizjonu zaanga-
zowania az pigciu dzial dywizjonu oraz dowigzania
pieciu tymczasowych stanowisk ogniowych. W przed-
stawionej sytuacji utworzenie celéw pomocniczych,
opracowanie wynikéw i ich wykorzystanie na dal-
szych etapach prowadzenia dziatan jest bardzo trudne.

Cele pomocnicze nalezy tworzy¢ z takim wylicze-
niem, by po opracowaniu wynikow istniata mozliwos¢
jak najdtuzszego korzystania z nich w petnym zakre-
sie. Wstrzelane poprawki do nich sg uzyteczne do
trzech godzin od momentu ich okreslenia. Po tym
czasie nalezy wznowi¢ nastawy. Wznowienie ich pod-
czas okreSlania nastaw na podstawie wykorzystania
danych dziata kontrolnego (przeniesienia ognia) pole-
ga na powtérnym utworzeniu celu pomocniczego
Z tego samego stanowiska ogniowego i tym samym
dziatem, ktérym poprzednio tworzono ten cel. Jezeli
nastawy okreslono na podstawie wykresu wstrzela-
nych poprawek, to powtdrnie tworzy si¢ tylko jeden
z dwdéch celéw pomocniczych utworzonych na jed-
nym kierunku''. Krétki czas korzystania z uzyskanych
wynikéw to kolejny powdd, aby traktowac ten sposéb
okreslania nastaw jako ten, ktéry w walce nie bgdzie
stosowany.

1 |bidem, pkt 149, s. 61.
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Zdaniem autora mozna przyjaé, ze w dziataniach
bojowych okreslanie nastaw na podstawie wykorzy-
stania danych dziala kontrolnego (przeniesienia
ogniem) w wariancie zaprezentowanym na rysunku 3
nie bedzie praktykowane. Opisane mozliwosci okre-
$lania nastaw tym sposobem powinny uzmystowié, ze
stanowig one jedynie alternatywe, natomiast koniecz-
noscia staje si¢ ich okreslanie na podstawie petnych
danych. Trzeba przy tym zdawac sobie sprawg, ze nie
zawsze dowddca dywizjonu bedzie mial takg mozli-
wos¢. Woéwcezas pozostanie jedynie prowadzenie
wstrzeliwania do celéw widocznych z naziemnych
punktéw obserwacyjnych lub z wykorzystaniem tech-
nicznych srodkéw rozpoznania, czyli stacji radioloka-
cyjnej RZRA Liwiec lub BSP FlyEye.

MIEC SWIADOMOSC

W artykule przedstawiono istote wyznaczania odle-
glosci oraz liczby celéw pomocniczych na przyktadzie
dywizjonu wsparcia bezposredniego i ogdlnego wraz
z gotowymi wariantami odpowiednio dostosowanymi
do warunkéw prowadzenia dziatari bojowych. Zwr6-
cono uwagg na wazny element wyboru tadunkéw do
tworzenia celéw pomocniczych, ktéry w instrukcji
strzelania i kierowania ogniem jest przedstawiony
w sposéb mato czytelny. Przeanalizowano takze za-
gadnienia zwigzane z tworzeniem celéw pomocni-
czych oraz ich organizacja. Przeprowadzona analiza
prowadzi do wniosku, Ze okreslanie nastaw na podsta-
wie wykorzystania danych dziata kontrolnego (prze-
niesienia ognia), umozliwiajace razenie celow na calej
szerokosci i w catym zakresie donosnosci, nie bgdzie
miato miejsca w dziataniach bojowych. Gtéwnym tego
powodem begda trudnosci w organizowaniu tworzenia
odpowiedniej liczby celéw pomocniczych na réznych
donosnosciach i kierunkach, krétki czas wykorzysta-
nia uzyskanych wynikéw oraz koniecznos$¢ przygoto-
wywania tymczasowych stanowisk ogniowych. Okre-
Slanie nastaw tym sposobem nalezy traktowac jedynie
jako alternatywe, a w trakcie dziatari dazy¢ do realiza-
¢cji przedsigwzigé zwigzanych z przygotowaniem strze-
lania i kierowaniem ogniem w pelnym zakresie oraz
z okre§laniem nastaw na podstawie petnych danych
o warunkach strzelania. u



Jedno z ogniw
pofaczonego wsparcia

ogniowego

W CELU ZAPEWNIENIA BEZPOSREDNIEGO
WSPARCIA WALCZACYM ZGRUPOWANIOM

NALEZY DYSPONOWAC KOMORKAMI, KTORE BEDA
W STANIE SKUTECZNIE NAPROWADZAC STATKI
POWIETRZNE | KIEROWAC OGNIEM ARTYLERII.

mijr Rafat Zajkowski

mmy Gun 32, Spider 01, CLEAR HOT — ta zacy-
towana frazeologia lotnicza w najprostszym ttu-
maczeniu oznacza komendg: ,,Ognia”. Zaprezentowa-
ny wycinek korespondencji prowadzonej miedzy wy-
sunigtym nawigatorem naprowadzania lotnictwa
(WNNL) a pilotem o kryptonimie ,,TJommy Gun 32”
to wydanie zgody na uzycie uzbrojenia przez pilota
wykonujacego zadanie bliskiego wsparcia lotniczego
(Close Air Support — CAS). Stanowi ono jeden z ele-
mentéw systemu razenia i moze by¢ wykonywane sa-
modzielnie lub zintegrowane z ogniem artylerii, sit
marynarki wojennej lub bezzalogowych statkéw po-
wietrznych jako potaczone wsparcie ogniowe. Powo-
dzenie misji lotniczej, zniszczenie celu w bliskim kon-
takcie wojsk wiasnych', wymaga wysokiego poziomu
wyszkolenia pilota, a takze JTAC (Joint Terminal At-
tack Controller) — bo takie okreslenie jest uzywane
praktycznie w odniesieniu do wysunigtego nawigatora
naprowadzania lotnictwa. Nie ma znaczenia, czy misje
bliskiego wsparcia lotniczego wykonuje F-16, Mi-24,

czy jakakolwiek inna latajaca platforma UAS> JTAC,
po dopetieniu skomplikowanych procedur® i korico-
wym naprowadzaniu* statku powietrznego, ma pew-
no$¢é, ze wydajac pilotowi zgodg na otwarcie ognia,
nie naraza wojsk wilasnych na niebezpieczernistwo,
mimo ze sa one w bezposredniej stycznosci z przeciw-
nikiem. Ta pewnos$¢ to koicowy efekt udzialu w wie-
loetapowym szkoleniu w Osrodku Szkolenia Persone-
Iu Taktycznych Zespotéw Kontroli Obszaru Powietrz-
nego (OSzP TZKOP) i w zaawansowanych
technologicznie ¢wiczeniach symulatorowych oraz
odpowiedniego wyposazenia i predyspozycji, ktére ma
kazdy certyfikowany WNNL.

OSRODEK SZKOLENIA

W 2007 roku w Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Po-
wietrznych utworzono Osrodek Szkolenia Personelu
TZKOP (OSzP TZKOP) w celu zapewnienia zgodnego
z obowiazujacymi w NATO standardami szkolenia
WNNL oraz pilotéw wykonujacych misj¢ bezposred-

1 Zob. Bezposrednie wsparcie lotnicze i izolacja lotnicza w operacji potaczonej. D 3.2.2(A). Centrum Doktryn i Szkolenia Sit Zbrojnych, Bydgoszcz
2014, s. 1-2; ATP-3.3.2.1(C). Tactics, Techniques And Procedures For Close Air Support And Air Interdiction. 2011, s. 1-2.

2 Bezzatogowe systemy powietrzne - Unmanned Aircraft Systems (UAS).

3 Procedury okreslone w Standardized Briefing, znane réwniez jako 9-line briefig, uzywane zaréwno przez lotnictwo $migtowcowe RW (Rotary Wing),
jak i statki powietrzne uzyskujace site nosna dzieki skrzydtom FX (Fixed wing).

4 Zob. Joint Publication 3-09.3 Close Air Support. 25 November 2014,
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Autor jest asystentem

w Zaktadzie Potagczonego
Wsparcia Ogniowego
Instytutu Wsparcia

i Zabezpieczenia Dziatan
Wydziatu Wojskowego
Akademii Sztuki
Wojennej.
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TABELA. KOSZTORYS WYSZKOLENIA
| UTRZYMANIA UPRAWNIEN JTAC

Koszt szkolenia [zi]
Przedsiewziecie Etapy szkolenia
wyszkolony WNNL kandydat na WNNL

Szkolenie jezykowe zgodnie z NATO STANAG 6001 na

oo | - 30 000
poziomie 3,2+,3,3
Szkolenie jezykowe specjalistyczne | - 5 000
taczne koszty wyszkolenia | - 35 000
Szkolenie specjalistyczne do statusu ,,Combat Ready” Il - 600 000
taczne koszty wyszkolenia Lill - 635 000
Utrzymanie statu’su »,Combat Ready m 240 000 240 000
(12 naprowadzen na rok)
RAZEM 1L, i 240 000 875 000

UWAGA: Przyjeto koszty
godziny lotu samolotem
wynoszace 100 tys. zt.
W zestawieniu nie
uwzgledniono kosztow
lotniczych Srodkéw
bojowych, zuzywanych
w trakcie wykonywanych
naprowadzen.
Opracowanie wtasne

na podstawie 0SzP TZKOP.

76

niego wsparcia lotniczego. Na podstawie umowy mig-
dzy ministrem obrony narodowej Rzeczypospolitej Pol-
skiej a Ministerstwem Obrony Republiki Lotwy
(o wzajemnym wsparciu szkolenia wysunigtych nawi-
gatoréw naprowadzania lotnictwa) Osrodek od 2013
roku ma migedzynarodowa obsade. W jego etacie sa sta-
nowiska zajmowane przez instruktoréw totewskich.
Dzieki pozytywnemu wynikowi wizytacji przeprowa-
dzonej w 2014 roku przez potaczony zespét NATO
FAC Capability Section oraz US Joint Fire Support
Executive Steering Committee uzyskat on akredytacje’
1 stat si¢ atrakcyjna instytucja szkoleniowa dla wszyst-
kich parnistw majacych w swoich sitach zbrojnych zot-
nierzy o specjalnosci — wysunigty nawigator naprowa-
dzania lotnictwa®. Kolejnym atutem Osrodka jest do-
skonale wyposazona baza szkoleniowa z wysokiej
klasy symulatorami. Dzigki temu mozliwe jest szkole-
nie JTAC oraz podnoszenie kwalifikacji tych specjali-
stow zaréwno w korpusie oficerskim, jak i podoficer-
skim. OSzP TZKOP prowadzi nastgpujace kursy na po-
trzeby wszystkich rodzajéw sit zbrojnych:
— wysunigtych nawigatoréw naprowadzania lotnic-
twa (JTAC IQC Initial Qualification Course),
—metodyczny dla WNNL (Methodology Course),
— dla personelu TZKOP (TACP Personel Course),
— bezposredniego wsparcia lotniczego dla pilotéw
(CAS for Pilots Course),

— z frazeologii lotniczej odnoszacej sig¢ do naprowa-
dzania na cele naziemne (Radio Comms & CAS Phra-
seology Course),

— wysunigtych obserwatoréw ognia (Forward Obse-
rvers Course) z zakresu CAS we wspélpracy z Cen-
trum Szkolenia Artylerii i Uzbrojenia’.

Proces dydaktyczny jest realizowany zgodnie z wy-
tycznymi zawartymi w STANAG-u 3797 edycji IV
oraz z porozumieniem podpisanym w 2011 roku
przez szefa Sztabu Generalnego WP (Joint Close Air
Support Action Plan Memorandum of Agreement —
JCAS MoA). W dokumentach tych okreslono wyma-
gania stawiane certyfikowanym wysunigtym nawiga-
torom naprowadzania lotnictwa, przy czym JCAS
MoA naklada wyzsze wymagania. Wedtug tego poro-
zumienia nawigator powinien wykonywa¢ naprowa-
dzanie w rezimie pdtrocznym. Istotne sa tez rodzaje
wymaganych naprowadzen: dwa — gdy JTAC w chwi-
li ataku widzi samolot oraz cel®; jedno — gdy JTAC
moze, ale nie musi widzie¢ samolotu i celv’; trzy —
naprowadzenia z samolotem bojowym, jedno z wyko-
rzystaniem laserowego wskaznika celu, jedno z uzy-
ciem uzbrojenia, jedno w nocy; dwa — podczas prowa-
dzenia misji o duzym zagrozeniu dla statku
powietrznego z ziemi.

Koszt wyszkolenia jednego zoinierza JTAC to
ponad 800 tys. zt!°. Natomiast dla podtrzymania

5 0srodek w Deblinie ma akredytacje NATO oraz USA, dlatego szkolenie odbywa sie zgodnie z normami Sojuszu zawartymi w ATP-3.3.2.1(C), Tac-
tics, Techniques... oraz normami USA przedstawionymi w JFMoA (Joint Fire Memorandum of Agreement).
¢ Na podstawie strony zrodtowej WSOSP. http://www.wsosp.pl/index.php/pl/o-osptzkop/. 13.04.2017.

7 Joint Publication 3-09.3..., op.cit., s. 2-10.

8 Istnieja trzy typy kontroli atakéw CAS. W kazdym z nich obowigzuja SciSle okreslone zasady zwigzane z zagrozeniem wojsk wtasnych. Dowddca
na podstawie oceny sytuacji podejmuje decyzje, ktéry typ kontroli jest mozliwy do wykorzystania i pozwoli w najwigkszym stopniu wesprze¢ woj-

ska wiasne przy najmniejszym ryzyku ich razenia.
9 Joint Publication 3-09.3..., op.cit., s. 1-2.

10 M. Kowalska-Sendek: Miedzy ziemig a niebem. ,Polska Zbrojna”. http://www.polska-zbrojna.pl/home/articleinmagazineshow,/5104?t=MIE-

DZY-ZIEMIA-A-NIEBEM /. 4.06.2017.
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jego kwalifikacji rocznie trzeba wydac jeszcze po-
nad 200 tys. (tab.).

PRZYGOTOWANIE

Osrodek prowadzi kilka rodzajéw szkoleri dla kan-
dydatéw na specjalistow JTAC. Przede wszystkim sa
to o$miotygodniowe kursy podstawowe (Initial Quali-
fication Course — 1QC), a takze krétsze kursy przygo-
towawcze z komunikacji radiowe;j i z frazeologii lotni-
czej. Pierwszy kurs odbyl si¢ w 2008 roku. Od tego
czasu przeszkolono ponad stu zotnierzy. Niestety
uprawnienia zdobyto tylko 30 z nich. Jest to skutek
wysokich wymagan stawianych kandydatom podczas
egzaminu koficowego oraz predyspozycji personal-
nych, ktére mozna oceni¢ dopiero w trakcie praktycz-
nych naprowadzefi na poligonach lotniczych. Kandy-
daci na WNNL uczyli sig¢ réwniez w Kanadzie i USA
oraz w amerykanskich osrodkach w RFN.

Kurs podstawowy dla wysunigtych nawigatoréw na-
prowadzania lotnictwa (JTAC 1QC), zgodnie z obo-
wiagzujacymi w NATO standardami, jest prowadzony
dwa razy w roku. Moga w nim uczestniczy¢ zotnierze
SZRP, jak réwniez z kazdego paristwa cztonkowskiego
NATO. W skiad zespotu instruktoréw wchodzi kadra
OSzP TZKOP oraz zotnierze z Lotwy 1 USA. Szkole-
nie odbywa si¢ w jezyku angielskim. Aby dostac si¢ na
kurs, kandydat na wysunigtego nawigatora naprowa-
dzania lotnictwa musi najpierw zda¢ egzamin z jgzyka
angielskiego (wszystkie sprawnosci) na poziomie 3''.
Obecnie, ze wzgledu na trudnosci w pozyskaniu per-
sonelu, normy obnizono. I tak: stuchanie — 3, méwie-
nie — 3, czytanie — 3, pisanie — 2. Pierwszy etap kursu
to tygodniowa nauka fachowej frazeologii w jezyku
angielskim. Kolejny to uzyskanie uprawnien z zakresu
komunikacji radiowej. Nastepnie kandydaci zostaja

1 Wedtug STANAG-u 6001.

skierowani na dwutygodniowy kurs preselekcji (wybdr
najlepszych na wilasciwy kurs 1QC). Tak przygotowa-
ny kandydat moze rozpoczaé wlasciwa nauke.

Przez cztery tygodnie stuchacze uczestnicza w zaje-
ciach teoretycznych, ktére koncza sig¢ egzaminem. To
niejedyny stresujacy moment na tym etapie szkolenia.
Zazwyczaj kazdy dzien rozpoczyna si¢ krétkim testem
z materiatu z poprzednich zajeé. To pewny sposéb na
sprawdzenie postgpdw w nauce i zrozumienia tematu,
a takze okazja do ewentualnych dodatkowych wyja-
$niefl. Uczestnicy kursu, ktérzy zalicza takze zajgcia
na symulatorze, przystapia do nauki praktycznego na-
prowadzania.

Szkolenie przygotowawcze jest organizowane z uzy-
ciem dwoch symulatoréw: stacjonarnego ARTMACS
(Air Traffic Management And Control Simulator)
i mobilnego VBS 2 (Virtual Battle Space) — fot. 1.

Kazde z ¢wiczen trwa okoto 90 min. Sktadaja si¢
na nie nast¢pujace elementy: przygotowanie kandy-
data do misji, kalibracja elektronicznego wyposaze-
nia, okreslanie miejsca i wspétrzednych, zgranie tere-
nu z mapg oraz odprawa ze wspieranym dowddca.
Zadaniem JTAC na tym etapie jest zapoznanie do-
wddcey z sytuacja i rodzajem planowanego naprowa-
dzania (typ I, II lub III), a takze uzyskanie niezbed-
nych informacji od niego lub podlegtych mu komé-
rek. Zasadnicza czg¢$S¢ misji prowadzonej na
symulatorze (od nawiazania lacznosci z pilotem)
trwa okoto 40 min. W tym czasie JTAC rozmawia,
uzywajac frazeologii lotniczej, z pilotem, naprowa-
dzajac go na zadany cel. W razie potrzeby koordynu-
je dane dotyczace przestrzeni powietrznej z innymi
jej uzytkownikami w rejonie misji. Pozostaty czas in-
struktor wykorzystuje na oméwienie ¢wiczen, zasy-
gnalizowanie btgdéw i udzielenie ewentualnych po-
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rad, a takze na uzupetnienie indywidualnej karty oce-
ny kandydata.

Stacjonarne szkolenie odbywa si¢ na symulatorze
ARTMACS, ktdry zobrazowuje sytuacj¢ na szesciu
monitorach. W zestawie sg stanowiska: szkolonego,
instruktora, pilota i administratora.

Szkolony — wysunigty nawigator naprowadzania
lotnictwa ma do dyspozycji joystick, klawiature,
mysz, monitor z danymi o aktualnej pogodzie w rejo-
nie misji, a takze zestaw do prowadzenia korespon-
dencji z pilotem. Wystarczy to do obstugi wszystkich
funkcji symulatora, poczawszy od zmiany perspekty-
wy widoku, na uzyciu odpowiedniego wyposazenia
znajdujacego si¢ w zasobniku, tj. broni, naziemnego
systemu podswietlania celéw GLTD (Ground Laser
Target Designator), lornetki, dalmierza itp., skon-
czywszy. Instruktor obecny przez caty czas trwania
¢wiczenia obserwuje prace kandydata, jego przygoto-
wanie, podzielno$¢ uwagi, prowadzenie koresponden-
cji z pilotem oraz kolejno wykonywane czynnosci.

Stanowisko pilota na symulatorze ARTMACS za-
pewnia trzy programy statkéw powietrznych: F-16,
A-10 i Mi-24. Trenazer z kokpitem umozliwia Sledze-
nie parametréw lotu. Na podstawie porozumienia sta-
nowisko to obstuguja piloci, migdzy innymi z 42 Bazy
Lotnictwa Szkolnego i 21 Bazy Lotnictwa Taktyczne-
go. Ponadto samoloty PZL-130 Orlik, ze wzgledu na
tanisza od samolotéw odrzutowych eksploatacjg, wy-
konuja dodatkowo realne loty na potrzeby szkolenia.
Zgodnie z wytycznymi symuluja one ataki na cel okre-
Slony przez nawigatora, a takze prowadza realna kore-
spondencj¢'?. Rola administratora jest implementacja
scenariusza ¢wiczenia, wprowadzanie nowych obiek-
téw, a takze — w czasie naprowadzania z uzyciem arty-
lerii — obstugiwanie prowadzonego przez nia ognia.
Na symulatorze ARTMACS kandydat moze ¢wiczy¢
nastgpujace elementy:

— podstawowa misj¢ bezposredniego wsparcia lotni-
czego (Basic CAS),

— bezposrednie wsparcie lotnicze w niekorzystnych
warunkach meteorologicznych (Adverse Weather CAS),

— bezposrednie wsparcie lotnicze wykonywane na
matej wysokosci lotu w warunkach zagrozenia obrong
przeciwlotnicza przeciwnika (Low level CAS).

Uzupehieniem procesu symulatorowego wsparcia
ogniowego jest mobilny symulator VBS 2. Dzigki
konstrukgji (trzy laptopy, projektor, ekran — wyposaze-
nie stanowiska WNNL zbiezne ze stanowiskiem na sy-
mulatorze ARTMACS) moze pracowaé¢ w dowolnym
miejscu. Mozliwos¢ realnego naprowadzania jest cze-
sto uzalezniona od warunkéw meteorologicznych.
W przypadku niekorzystnej pogody niepozwalajacej
na wykonywanie lotéw kandydaci podtrzymuja nawy-
ki wtasnie dzigki korzystaniu z mobilnego VBS 2,
w ktérym sa zaprogramowane nastgpujace ¢wiczenia:

— wezwanie wsparcia ogniowego artylerii (Call for
fire),

—misja bezposredniego wsparcia lotniczego realizo-
wana w nocy (Night CAS),

—misja CAS z dodatkowym obserwatorem, np. JFO,
(CAS with remote observer),

— z zastosowaniem réznych elementéw i Srodkow
ogniowych, np. artylerii, bezzatlogowych statkéw po-
wietrznych UAV (Unmanned Aerial Vehicle) (Integra-
ted CAS).

W symulatorze VBS 2 liczba stanowisk jest ograni-
czona, a role pilota moze petni¢ administrator. Scena-
riusze odwzorowuja fikcyjny teren zgodny z mapami
wygenerowanymi na potrzeby ¢wiczenia z systemu
VBS 2. Natomiast w ¢wiczeniach na symulatorze
ARTMACS szkoleni pracuja na mapach w skali
1:50 000, poniewaz odwzorowany teren odpowiada re-
alnym miejscom w Europie i Afganistanie. Mimo wie-
lu zalet, ktére maja symulatory, na przyktad mozliwos¢é
realnego odzwierciedlenia sytuacji w czasie naprowa-
dzania CAS, wymagaja jednak znajomosci skrotow kla-
wiszy funkcyjnych, ktérych uzywanie jest dodatkowym
utrudnieniem dla szkolonego. Rekompensata za te nie-
dogodnosci moze by¢ fakt, ze niekorzystne warunki
meteorologiczne, takie jak deszcz, wiatr czy duza wil-
gotnos¢, widoczne sa tylko na ekranie monitoréw, nie
zas§ odczuwane przez ¢wiczacego w sytuacji naprowa-
dzania w realnych warunkach.

Po czterech tygodniach wyktadéw oraz ¢wiczefi sy-
mulatorowych kandydaci przystepuja do egzaminu
teoretycznego, ktdrego zaliczenie jest warunkiem do-
puszczenia do dalszego szkolenia w warunkach poli-
gonowych. Tygodniowy pobyt w Centrum Szkolenia
Artylerii 1 Uzbrojenia jest dla nich szansg na rzeczy-
wiste wykonanie naprowadzen w trakcie dziatalnosci
ogniowej pododdzialéw artylerii. Wspdtpracuja oni ze
statkami powietrznymi (zazwyczaj Mi-24 lub Mi-2),
ktére improwizuja ataki na cele wskazane przez
JTACP.

Cwiczenia w uzyciu uzbrojenia, jakie przenosza sa-
moloty F-16 lub Su-22, odbywaja si¢ na poligonie lot-
niczym. Jesli wykonane naprowadzenia zostana oce-
nione pozytywnie, kandydat podlega certyfikacji, po
ktérej moze z duma tytutowac si¢ wysunig¢tym nawiga-
torem naprowadzania lotnictwa.

Po zaliczonym kursie absolwenci w wigkszosci tra-
fiaja do Centralnej Grupy Taktycznych Zespotéw Kon-
troli Obszaru Powietrznego lub do innych jednostek,
np. putkéw rozpoznawczych czy jednostek wojsk spe-
cjalnych.

NA POTRZEBY WOJSK LADOWYCH

W 2012 roku w 1 Brygadzie Lotnictwa Wojsk Lado-
wych zostata sformowana Centralna Grupa Taktycz-
nych Zespotéw Kontroli Obszaru Powietrznego (CG

12 Opracowano na podstawie wywiadu eksperckiego z por. pil. J. Krychem i por. pil. P. Marcinkiewiczem z 42 Bazy Lotnictwa Szkolnego.
13 Wskazywanie celéw na poligonie CSAiU odbywa sie z uzyciem wyposazenia indywidualnego, jak tez we wspdtdziataniu z sekcja wysunietych ob-

serwatoréw (SWO) pododdziatow artylerii.
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RYS. 1. KOMORKI TZKOP W STRUKTURZE
DOWODZENIA W OPERACJACH POLACZONYCH

Joint Forces Command/
DORSZ
Land Component
Command/DKL

Air Component

Command /DKP

CRC/ODN

UAS/BSP AOC/COP

&  ccoeew

CP/SD
CP/SD GLosot | woc/sit
AFB/BL

BRIGADE

CP/SD

_e | e
JTAC/WNNL
JFO/NFO

TACP/
TZKOP

TACP/
TZKOP

TACP/
TZKOP

JFC - Joint Forces Command / DORSZ - Do-

wodztwo Operacyjne Rodzajéw Sit Zbrojnych
LCC - Land Component Command/ DKL -
Dowddztwo Komponentu Ladowego

ACC - Air Component Command / DKP - Do-

wodztwo Komponentu Powietrznego
ASOC - Air Support Operations Center / CKOP -
Centrum Koordynacji Operacji Powietrznych

CRC - Control and Reporting Centre / ODN -
0srodek Dowodzenia | Naprowadzania

ALE - Air Liason Element / ELL - element
facznikowy lotnictwa

BCE - Battlefield Coordination Element /
EKPW - element koordynacji pola walki
GLO - Ground Liason Officer / Ot - oficer
tgcznikowy

TACP - Tactical Air Control Party / TZKOP -
taktyczny zespét kontroli obszaru powietrz-
nego
JFO/NFO - Joint Fires Observer/National
Fires Observer / obserwator ognia potaczo-
nego

Zrédto: 0SzP TZKOP w Deblinie.

TZKOP). Jej zadaniem jest pomoc dowddcy kompo-
nentu ladowego w realizacji bliskiego wsparcia po-
wietrznego — CAS™. Grupa dysponuje 22 zespotami
operacyjnymi'®, ktére maja wspieraé oddziaty i podod-
dzialy zwigzkéw taktycznych. Dzigki temu zostang
utrzymane standardy wyszkolenia zgodne z wymaga-
niami NATO. Ponadto zapewni to ciagtos¢ dowodze-
nia lotnictwem wspierajacym dziatania wojsk lado-
wych na wszystkich szczeblach (rys. 1).

Taktyczny zesp6t kontroli obszaru powietrznego od-
powiada za koordynacje dziatar oraz uzycie srodkow
sit powietrznych i lotnictwa wojsk ladowych wykonuja-
cych zadania na korzys¢ pododdziatéw wojsk lado-
wych i innych rodzajéw sit zbrojnych. Wspéltpracuje ze
specjalista do spraw artylerii w czesci dotyczacej koor-
dynacji wsparcia ogniowego, a takze specjalista do
spraw obrony przeciwlotniczej w zakresie koordynacji
wykorzystania przestrzeni powietrznej i zapewnienia
bezpieczenistwa statkom powietrznym przed ogniem
whasnych srodkéw. Ponadto wspétdziata z komdrka
rozpoznawcza i operacyjna w okreslaniu przewidywa-
nej i aktualnej sytuacji przeciwnika, w ustalaniu pro-

14 Zob. ATP-3.3.2.1(C). Tactics, Techniques..., op.cit., s. 2-14.
15 Zgodnie ze stanem ustalonym w 2017 roku.

gnozy pogody i potozenia elementéw rozpoznawczych
oraz mozliwosci wykorzystania bezzatogowych stat-
koéw powietrznych (BSP) w rejonie odpowiedzialnosci.
Zna réwniez potozenie wojsk wlasnych i uczestniczy
w opracowywaniu dokumentéw normatywnych,
¢wiczen i treningéw. W ramach planowania dziatan
personel taktycznych zespotéw kontroli obszaru po-
wietrznego przedstawia szanse i ograniczenia dotycza-
ce realizacji CAS w trakcie opracowywania wariantow
rozegrania walki oraz koordynuje uzycie lotnictwa z in-
nymi komérkami sztabowymi. Bierze takze udziat
w przygotowaniu czgsci zalacznika do lotniczego roz-
kazu bojowego (Air Tasking Order — ATO), odnosza-
cego si¢ do wsparcia ogniowego.

Z chwila rozpoczecia walki zesp6t kontroli obszaru
powietrznego (JTAC) przejmuje kontrolg nad statkami
powietrznymi znajdujacymi si¢ nad okreslonymi punk-
tami oraz wstegpnie informuje o sytuacji zatogi lotnicze,
a takze analizuje efekty misji CAS. Jej rezultaty prze-
kazuje do komorki rozpoznawczej i operacyjnej, jak
réwniez do nadrzgdnego TZKOP. Wspomniany JTAC
to osoba uprawniona kierujaca dziataniami statkéw po-
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Fot. 2. Laptop do zobrazowania systemu ROVER: a) w wersji standardowej,
b) z monitorem okularowym

80

wietrznych wykonujacych bezposrednie wsparcie lotni-
cze (CAS) i realizujaca naprowadzanie koncowe. Ist-
nieja trzy typy kontroli atakéw CAS przez JTAC. Typ 1
charakteryzuje si¢ tym, ze atak jest prowadzony wow-
czas, gdy istnieje duze ryzyko razenia wojsk wlasnych.
Wysunigty nawigator naprowadzania lotnictwa znajdu-
je si¢ w ugrupowaniu walczacego pododdziatu i moni-
toruje potozenie oraz profil lotu atakujacego samolotu
wzgledem celu. Widzi cel i samolot oraz udziela zgody
na atak. Typ 2 dotyczy sytuacji, gdy JTAC nie widzi ce-
Iu lub samolotu. Kontroluje wtedy atak na podstawie
informacji otrzymywanych od obserwatora. Natomiast
gdy ryzyko razenia wojsk wlasnych jest bardzo mate,
moze wydaé zgode na kilka atakéw na przeciwnika
w ramach jednego zadania (typ 3), mimo ze réwniez
nie widzi celu lub (i) samolotu. Zgoda taka zawiera pa-
rametry ograniczajace atak (ataki), dotyczace:

—rodzaju celu i priorytet celéw,

—rejonu ich wystgpowania,

— okna czasowego atakow'®.

W 2.1 3. typie kontroli JTAC moze wymagac danych
koordynacyjnych od obserwatora. Rolg obserwatora
moga odgrywac:

— elementy rozpoznawcze wojsk ladowych,

16 Joint Publication 3-09.3..., op.cit., GL-11/I1-6.
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— obserwator polaczonego ognia (Joint Fire Obse-
rver — JFO) / sekcja wysunigtych obserwatoréw (SWO),

— bezzatogowy statek powietrzny (Unmanned Aerial
Vehicle — UAV),

— elementy wojsk specjalnych,

—inne ogniwa zapewniajace przekaz informacji o ce-
Iu w czasie rzeczywistym.

WYPOSAZENIE

Podstawowym sprzgtem uzywanym przez taktyczne
zespoty kontroli obszaru powietrznego sg radiostacje
HF, VHF i UHF oraz naziemny system podswietlania
celéw GLTD II/III (Ground Laser Target Designator).
Ponadto personel TZKOP dysponuje urzadzeniami
typu ROVER (Remotely Operated Video Enhanced
Receiver) do odbioru obrazu ze statku powietrznego
(rys. 2). Niestety ich uzycie jest uzaleznione od wypo-
sazenia statku powietrznego naprowadzanego przez
JTAC. W naszym sitach zbrojnych wspomniane zasob-
niki rozpoznawcze, ktdre sa w stanie wysylac obraz do
obstugiwanego przez nawigatora urzadzenia ROVER,
ma tylko F-16. Zdalnie sterowany odbiornik wideo
ROVER jest systemem naziemnym, ktéry pozwala
JTAC na zobrazowanie na laptopie tego, co w czasie

(2)
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RYS. 2.
PODSTAWOWE
WYPOSAZENIE
PERSONELU
TZKOP

@ -/ wskaznik laserowy IZLID'1000P uzywany
w’nocy oraz wskaznik Swiatta widzialnego
GBD/lll (Green Beam/'Designator);

@ - lornetka ~ noktowizor ~ dalmierz VECTOR-21N;

@ /~/naziemny system podswietlania celow /GLTD;

@ - wozdowodzenia ZWD-3;

@'~ GPS;

@ - radiostacje HF; VHF, UHF;

@ <urzadzenie typu ROVER

Zrodia: 0SzP/ TZKOP v Deblinie

rzeczywistym widzi pilot (rys. 3). Za pomoca obrazéw
odbieranych przez czujniki statku powietrznego nawi-
gator moze w krétkim czasie dokonaé rozpoznania na-
ziemnego i identyfikacji docelowej pozadanego obiek-
tu, a takze potwierdzi¢ poprawnos¢ wyboru celu, co
jest niezbedne do zakonczenia naprowadzania konco-
wego i wydania zgody na uzycie uzbrojenia.

System ROVER zasila bateria umieszczona w pleca-
ku. Moze réwniez pobieraé energi¢ z dowolnego punktu
zasilania za pomoca odpowiedniego kabla. Dodatkowym
udogodnieniem jest mozliwos¢ podtaczenia dublujacego
ekranu, z ktérego moze korzysta¢ dowddca wspieranego
komponentu. W komplecie znajduja sig cztery anteny dla
odpowiednich zakreséw czgstotliwosci. Urzadzenie wy-
stepuje réwniez w wersji podrecznej, w ktorej obraz prze-
kazywany jest do matego okularu (fot. 2).

JAKA PRZYSZLOSC

Bezposrednie wsparcie lotnicze od poczatku jego
prowadzenia oceniano zaréwno pozytywnie, jak i ne-
gatywnie, jezeli chodzi o jego rentownos¢. Mimo ze
w okresie zimnej wojny bylo uwazane za jedno z istot-
niejszych zadan lotnictwa, to w oczach wojskowych
teoretykéw popularnos¢ CAS zmalata po analizie ope-
racji ,,Pustynna burza”. Kontrargumentem byty kon-
flikty w bylej Jugostawii, ktére potwierdzity, ze zagro-
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RYS. 3. ZOBRAZOWANIE

PRACY ZDALNEGO

ODBIORNIKA ROVER

zeniem dla kontyngentéw IFOR i SFOR byly mobilne,
bedace z nimi w kontakcie, zgrupowania wojskowe lub
paramilitarne zwasnionych stron. Dlatego tez bezpo-
srednie wsparcie lotnicze bedzie nieodzownym ele-
mentem wsparcia dziatan wojsk ladowych. Szkolenie
za$ 1 utrzymywanie w naszej armii wysunigtych nawi-
gatoréw naprowadzania lotnictwa to kolejny krok
w kierunku integracji z wojskami sojuszniczymi.

W mysl zapiséw doktrynalnych NATO bezposrednie
wsparcie lotnicze, podobnie jak izolacja lotnicza, ma na
celu tworzenie najkorzystniejszych warunkéw do prowa-
dzenia dziatar ladowych w ramach operacji potaczone;.
Nie bedzie to mozliwe bez odpowiedniej liczby taktycz-
nych zespotéw kontroli obszaru powietrznego, w kto-
rych strukturach beda funkcjonowaé certyfikowani wy-
sunigci nawigatorzy naprowadzania lotnictwa. Niestety
wysokie wymagania wyjsciowe znacznie utrudniaja
wlasciwy dobér kandydatéw, co skutkuje niezadowala-
jaca liczba zotierzy z uprawnieniami. Uwagg przykuwa
fakt, ze ci, ktérym udato sig sprosta¢ wymaganiom i mo-
g4 legitymowac sig tytutem JTAC, napotykaja problem
podtrzymywania uprawnien. Sytuacja ta powinna zosta¢
jak najszybciej rozwigzana, poniewaz wigksza liczba
tych specjalistow w szeregach WP to wigksze mozliwo-
$ci wykorzystania lotnictwa zardwno w misjach CAS,
jak i w potaczonym wsparciu ogniowym. u

Opracowanie

wtasne na podstawie

materiatow 0SzP
TZKOP w Deblinie.
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Przystrzeliwanie
karabinow wyborowych

ROZWOJ NASZEJ ARMII JEST WIELOASPEKTOWY.
MODERNIZACJA OBJETO WIEKSZOSC SPRZETU
BEDACEGO W WYPOSAZENIU ZOtNIERZY WOJSKA
POLSKIEGO, W TYM BRON STRZELECKA.
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pptk dr Mariusz Ratajczyk, st. sierz. Andrzej Juraszek

ostatnim czasie jesteSmy Swiadkami niewatpli-

wie ogromnego postepu w dziedzinie moderni-
zacji naszej armii, co wida¢ chociazby w odniesieniu
do karabinka, czyli podstawowego uzbrojenia polskie-
go zotnierza. Karabinki AK sa zastgpowane sukcesyw-
nie karabinkami szturmowymi Beryl w konfiguracjach
od A do najnowszej, czyli C. Bron dostosowana do
amunicji uzywanej w NATO to oprécz wspomnianych
réwniez karabiny maszynowe UKM 2000 (wersje P, C,
D), zastepujace wystuzone PK i PKM. Najwigksze jed-
nak réznice sa widoczne w grupie karabinéw wyboro-
wych. Jeszcze niedawno jednym karabinem wybo-
rowym strzelca wyborowego w plutonie zmechanizo-
wanym byt SWD (SWDM). Obecnie zaréwno struktura,
zadania, jak i wyposazenie tych strzelcow przeszty gle-
boka reorganizacjg. Dysponuja oni przede wszystkim
karabinem WKW Tor kalibru 12,7 mm oraz kbw Bor
(Alex) kalibru 7,62 mm — oba polskiej produkcji — oraz
fiiskim kbw TRG 21 i 22 kalibru 7,62 mm.

ODMIENNOSC

Jedna z charakterystycznych cech karabinéw wy-
borowych jest to, ze podstawowym celownikiem jest
celownik optyczny. Ze wzgledu na przeznaczenie
tego rodzaju broni oraz sposéb jej wykorzystania
w walce szczegblnie wazna jest umiejgtnos¢ prowa-
dzenia celnego ognia. Wiaze si¢ z tym celnos¢ broni,
a jej zapewnieniu stuzy przystrzeliwanie.

W wigkszosci wspéiczesnych karabinéw wyboro-
wych konstruktorzy przewidzieli zastosowanie nie
tylko celownika optycznego, lecz réwniez mecha-
nicznego dla umozliwienia wykorzystania broni
w dzialaniach taktycznych, zwtaszcza po uszkodze-
niu celownika zasadniczego.

Algorytm przystrzeliwania broni wyposazonej
w celownik optyczny nieznacznie rézni si¢ od tego
stosowanego w przypadku celownika mechaniczne-
go. Jest on uzalezniony od konstrukcji i typu broni
(czynnosci przystrzeliwania broni z celownikiem
mechanicznym opisano w ,,Przegladzie Sit Zbroj-
nych” z 2017 roku nr 31).

OGOLNE ZASADY

Brori wyborowa przystrzeliwuje si¢ po przyjeciu
jej do wyposazenia i po naprawie lub wymianie czg-
$ci majacych wptyw na celnosé, np. lufy. Ponadto po
przetransportowaniu, na skutek czego mogta ona
ulec rozregulowaniu, i po zmianie typu amunicji,
z uzyciem ktdrej prowadzone bedzie strzelanie. Czy-
ni si¢ to takze, gdy stwierdzi si¢ odchylenie poci-
skow przekraczajace ustalone normy oraz po de-
montazu i ponownym zamontowaniu na niej celow-
nika.

Jednym z wazniejszych elementéw majacych
wplyw na osiagnigcie poprawnej celnosci broni jest
odpowiednie jej przygotowanie przed przystapie-

1 M. Ratajczyk: Przystrzeliwanie karabinka Beryl. ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2017 nr 3, s. 64.
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niem do ustawiania celnosci. W przypadku karabinu
wyborowego polega to m.in. na:

— sprawdzeniu ogblnego stanu technicznego broni
oraz celownika;

— ocenie poprawnosci montazu celownika na bro-
ni (w razie wykrycia luzéw nalezy je usunac);

— skontrolowaniu mechanizmu zamka oraz modu-
tu spustowego;

— przetarciu na sucho przewodu lufy oraz spraw-
dzeniu jej stanu (bezposrednio przed strzelaniem);

— dopasowaniu baki policzkowej i dwdjnoga oraz
wyregulowaniu jezyka spustowego do indywidual-
nych potrzeb strzelca;

— ustawieniu siatki celowniczej rownolegle do
szyny montazowej znajdujacej si¢ na gornej po-
wierzchni komory zamkowej karabinu (jeden z naj-
wazniejszych elementéw poprzedzajacych wizowa-
nie broni);

— wizowaniu osi przewodu lufy z osia celownika.

WIZOWANIE

Czynnos$¢ ta ma na celu wstepne zgranie osi prze-
wodu lufy z osia celownika, co pozwala strzelcowi
na uzyskanie trafiedi w ekran tarczowy w odlegtosci
przystrzeliwania. Mozna ja wykona¢ za pomoca
wskaznika laserowego na odlegtos¢ od 10 do 50 m.
Urzadzenie wprowadzamy do przewodu lufy, a punkt
Swietlny promienia lasera ustawiamy na Srodku tar-
czy. W tym czasie punkt celowania powinien si¢
znajdowaé powyzej okoto od dwdch do trzech cali,
w zaleznosci od odlegtosci osi lufy od osi lunety.
W warunkach polowych, gdy dostgpnos¢ specjali-
stycznego sprzgtu jest ograniczona, mozna zdemon-
towa¢ zamek i skierowac lufe w strong tarczy (,,usta-
wi¢” na tarczy) znajdujacej si¢ w odlegtosci 50 m od
broni, nastepnie ustawié¢ w jej strong siatke celowni-
cza lunety.

W obu przypadkach nalezy:

— ustawi¢ przewdd lufy na wyznaczony punkt;

— za pomocg bebnéw do poprawek w plaszczyZnie
pionowej i poziomej zgra¢ zasadniczy znak celowni-
ka (Srodek krzyza) z punktem przeznaczonym dla
celownika;

— rozkreci€ Sruby bebnéw celownika i wyzerowad
jego skalg;

— zakreci¢ Sruby bebndéw;

— ponownie sprawdzi¢ zgranie osi lufy z osia ce-
lownika.

PRZYSTRZELIWANIE

Ogo6lne warunki odnoszace si¢ do karabindw wy-
borowych sa identyczne jak przypadku przystrzeli-
wania broni wyposazonej w celowniki mechaniczne.
Podczas tego procesu przyjmuje si¢ nastepujacy
algorytm:

1. Ustawic ekran z tarcza w odlegtosci 100 m.

2. Utozy¢ bron na stanowisku.

3. Oddac cztery strzaly, celujac Srodkiem krzyza
Iub gléwnym znakiem celowniczym w §rodek tarczy.

4. Sprawdzié, czy rozrzut miesci si¢ w granicach
okreslonych w instrukcji broni. Trzeba zwrdcié réw-
niez uwage na pierwsza przestrzeling, poniewaz
w przypadku broni wyborowej wystepuje efekt zim-
nego strzatu, jezeli lufa broni jest calkowicie zimna
(okoto 6-8 godzin po ostatnim strzelaniu w zalezno-
Sci od temperatury). Pierwsza przestrzelina moze si¢
woéwczas utozy¢ okoto 1-2 cm powyzej pozostatych.

5. Wyznaczy¢ §redni punkt trafienia (czynnosci
szczeg6lowo opisane w PSZ z 2017 roku nr 3).

6. Wyregulowaé celownik przez przestawienie
begbnéw poprawek w ptaszczyznie pionowej i pozio-
mej (rys. 1, 2) bez odkrecania Srub zerowania celow-
nika.

7. Ponownie odda¢ cztery strzaly w celu spraw-
dzenia wprowadzonych poprawek.

8. Jezeli naniesione poprawki byly prawidlowe
i bronl bedzie spetnia¢ normy przystrzeliwania, nale-
zy odkrecié Sruby zerowania celownika i wyzerowaé
bebny nastawcze, nastgpnie dokrecié Sruby. Jezeli
poprawki byly nieprawidlowe, trzeba powtdrzyc
pkt. 5.i6.

9. Oddac cztery strzaty w celu sprawdzenia celno-
Sci karabinu po wyzerowaniu bgbnéw.

10. Jezeli bron spetnia warunki przystrzeliwania,
uznajemy jq za przystrzelana. Jezeli nie, nalezy po-
nownie powréci¢ do pkt. 5 lub oddac brofi do warsz-
tatu rusznikarskiego.

Trzeba tez pamigtac, ze broii wyborowa wyposa-
zong dodatkowo w celownik mechaniczny przystrze-
liwuje si¢ kazdorazowo po jego montazu na broni.

Podczas regulacji broni w czasie strzelania musi-
my zna¢ budowg i zasade dziatania zamontowanego
na niej celownika. Niezbedne jest to do wprowadze-
nia wlasciwych zmian podczas regulacji celownika
po pierwszym i kolejnym strzelaniu.

Celowniki optyczne w karabinach wyborowych sa
wyposazone w trzy lub cztery begbny nastawcze
(rys. 3):

— pierwszy znajduje si¢ w gornej czesci lunety
i odpowiada za korekte celownika w pionie (begben
nastaw odleglosci);

— drugi jest montowany zazwyczaj po prawej stro-
nie lunety i odpowiada za przeniesienie punktu celo-
wania w poziomie;

— trzeci umieszczony jest zwykle po lewej stronie
celownika i stuzy do korekty paralaksy (podczas
przystrzeliwania broni powinien by¢ ustawiony na
100 m);

— czwarty jest odpowiedzialny za intensywnos¢
podswietlenia siatki celowniczej, nie wystgpuje we
wszystkich rodzajach celownikéw (nie uzywa si¢ go
do przystrzeliwania).

Do broni wyborowej wchodzacej w sktad wyposa-
zenia wojsk ladowych (w wojskach specjalnych sa
uzywane réwniez inne karabiny wyborowe) wyko-
rzystuje si¢ rozne rodzaje celownikéw. Przyktadem
jest celownik optyczny Leupold Mark 4 M1-M4,
wyskalowany w jednostce katowej MOA z doktad-
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noscia do 0,25 MOA. Oznacza to, ze jedno kliknig-
cie na begbnie skutkuje przesunigciem punktu celo-
wania o 0,73 cm na odlegtosci 100 m. Przesunigcie
bebna z nastawy 0 na 1 powoduje przesunigcie punk-
tu celowania 0 2,91 cm.

Z kolei celownik Leupold Mark 4 M5 zostat wy-
skalowany w jednostce katowej MIL. Przesunigcie
bebna z nastawy 0 na 1 zmienia potozenie punktu
celowania o 10 cm na odlegtosci 100 m. Celowniki
te wyskalowano z doktadnoscia do 0,1 MIL, czyli
jedno kliknigcie skutkuje przesunigciem punktu ce-
lowania o 1 cm na odleglosci przystrzeliwania (rys.
4). Istnieja réwniez celowniki z bgbnami, na ktdre sa
naniesione cyfry odpowiadajace liczbie klikéw, np.
Leopold Mark 4 8,5-2,5x50 mm LT/R METRIC.

Natomiast na siatkach celownika najpopularniej-
szy jest krzyz MIL-DOT. Jest to siatka wymagajaca
od strzelca dobrego wyszkolenia, ktére pozwala na
wykorzystanie w pelni jej mozliwosci. Stuzy do pre-
cyzyjnego pomiaru odleglosci i jest wyskalowana
w jednostce katowej MIL (rys. 5).

—» U %

PRZYSTRZELIWANIE KARABI!\I()W WYBOROWYCH
WYMAGA OD STRZELCA DOSWIADCZENIA ORAZ

Dla poréwnania: celowniki produkcji rosyjskiej
(PSO-1) oraz czes$¢ celownikéw produkceji polskiej
(LD-6), stosowane do karabinéw SWD i SWDM,
wyskalowano w hektometrach. Jedna cyfra na bgb-
nie poprawek pionowych odpowiada odlegtosci usta-
wienia celownika, np. nastawa 1 — celownik jest
ustawiony na 100 m, 2 — nastawa celownika odpo-
wiada 200 m. Najwicksza wada tego typu skalowa-
nia jest przyporzadkowanie jednego typu amunicji
do celownika, co na dzisiejszym polu walki jest bar-
dzo niekorzystne.

Kolejny wazny element to wlasciwe prowadzenie
dokumentacji broni. W szczegdlnosci dotyczy to in-
formacji o liczbie oddanych strzatéw. Producenci
uzbrojenia, oprocz takich parametréw, jak dopuszczal-
ny rozrzut na odlegtosci przystrzeliwania, podaja takze
informacje o liczbie strzatéw, po ktérej parametr doty-
czacy celnosci nie bedzie juz przez bron utrzymywany.

Z bronia wyborowa wiaze si¢ nieodtacznie jeszcze
jeden proces, charakterystyczny wylacznie dla karabi-
néw wyborowych, a mianowicie wstrzeliwanie. Obec-
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nie wielokrotne wstrzeliwanie zastgpuje si¢ wprowa-
dzaniem nastaw pozyskanych z kalkulatoréw bali-
stycznych. Moze to by¢ metoda pomocnicza przy
prawidtowym wstrzeliwaniu. Nie powinna ona jednak
zastgpowaé catkowicie zasadniczej czynnosci, czyli
potwierdzania nastaw lub korygowania ich co 100 m
az do maksymalnego zasiggu amunicji podawanego
w tabelach balistycznych producenta. Jest to bowiem
réwnie istotne jak samo przystrzeliwanie. Czynnos¢ te
nalezy wykonywac wéwczas, gdy broni jest nowa, po-
niewaz moze si¢ zdarzyé, ze karabiny tego samego
modelu i wyposazone w identyczne lunety beda mia-
ty inne nastawy, poczawszy od 200 m. Nalezy ja reali-
zowaé réwniez wtedy, gdy zmieniamy obszar dziatan
bojowych, poniewaz podczas strzelania warunki kli-
matyczne maja wptyw na tor lotu pocisku na duza od-
legtos¢. W przypadku celownikéw wyskalowanych
w hektometrach nie bedzie to mozliwe, poniewaz be-
ben regulacji pionowej jest przyporzadkowany dane-
mu rodzajowi amunicji oraz, co wazne, balistyka zo-
stata zbadana przy jednej dtugosci lufy i w standardo-

wych warunkach przystrzeliwania. Jezeli karabin nie
bedzie miat tych samych wymiaréw lufy lub uzyjemy
innego rodzaju amunicji, nie bedziemy w stanie pro-
wadzi¢ celnego ognia. W razie zastosowania pocisku
o innej gramaturze lub predkosci poczatkowej jeste-
Smy w stanie strzela¢ celnie jedynie na odlegtos¢
100 m, poniewaz dalsze nastawy (np. 2 — 200 m, 3 —
300 m) nie beda si¢ pokrywac z krzywa balistyczna
innego rodzaju amunicji, jak ma to miejsce w przy-
padku celownika przygotowanego do strzelania z wy-
korzystaniem réznego rodzaju amunicji.
Przystrzeliwanie karabinéw wyborowych jest
zdecydowanie bardziej skomplikowane niz innej
broni strzeleckiej. Wymaga od strzelca zaréwno
wiedzy, jak i umiejetnosci strzeleckich oraz do-
Swiadczenia. Dlatego duza uwage przywiazuje sie
do systemu doboru Zotnierzy na strzelcéw wyboro-
wych. Ogromne znaczenie ma réwniez procedura
ich szkolenia, poniewaz musza oni umie¢ dziataé
w kazdym terenie oraz w réznorodnych warunkach
meteorologicznych. u
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ptk rez. Tomasz Lewczak

d 27 do 31 marca 2017 roku w Centrum Szkole-

nia Wojsk Ladowych (CSWL) oraz w Osrodku
Szkolenia Poligonowego Wojsk Ladowych (OSPWL)
w Wedrzynie trwata konferencja NATO (NATO Urban
Operations NATO Training Group Task Group — NUO
NTG TG Conference) poswigcona zagadnieniom szko-
lenia zotierzy, pododdziatéw i oddziatéw z prowadze-
nia dziatain w operacjach wsparcia pokoju (Peace Sup-
port Operations — PSO) w terenie zabudowanym.

Konferencje te odbywaja sig¢ cyklicznie dwa razy
w roku (za kazdym razem w innym kraju).

Gléwnym ich celem jest wymiana doswiadczen mig-
dzy przedstawicielami poszczegdlnych panstw z pro-
wadzenia dziatad w tym Srodowisku (podczas dziatai
stabilizacyjnych), a takze opracowanie natowskich do-
kumentow, takich jak: STANAG-i, regulaminy, pod-
reczniki i poradniki odnoszace si¢ do tej tematyki. Po-
nadto stalym punktem programu kazdej konferencji jest
zapoznanie jej uczestnikow z takimi zagadnieniami,
jak:

— najnowoczesniejsze narodowe osrodki szkolenia
w terenie zabudowanym (w paristwie, w ktérym odby-
wa si¢ konferencja);

— najnowsze uzbrojenie i sprzgt uzywany w tym srodo-
wisku walki przez sily zbrojne organizatora konferencji;

— systemy symulacji pola walki wykorzystywane
w szkoleniu w terenie zabudowanym przez zotnierzy
z paristwa przygotowujacego konferencje;

— sposoby i procedury dziatania (Tactics, Techniques
and Procedures — TTP) stosowane przez poszczegdlne
paristwa w trakcie walki w terenie zabudowanym.

W spotkaniu oprocz przedstawicieli paristw NATO
uczestniczyli oficerowie oraz osoby cywilne z panistw
bedacych uczestnikami programu ,,Partnerstwo dla po-
koju” (PdP). Ponadto w przedsigwzigciu tym wzigli
udziat przedstawiciele Dowddztwa Komponentu Lado-
wego NATO w Izmirze (Allied Land Component HQ —
ALC HQ) oraz Sojuszniczego Dowddztwa ds. Trans-
formacji (Allied Command Transformation — ACT),
a takze Komérka Sztabowa UE (Staff Element Euro-
pe — SEE), znajdujaca si¢ w Kwaterze Giéwnej Pota-
czonych Sit Zbrojnych NATO w Europie (Supreme
Headquarters Allied Powers Europe — SHAPE)
w Mons (Belgia).

CZYNNOSCI ORGANIZACYJNE

Konferencja NUO NTG TG zostata ujgta w projek-
cie Planu wspdtpracy miedzynarodowej resortu obro-
ny narodowej na 2017 rok (juz w kwietniu 2016 roku),
ktoéry nastgpnie zostal zatwierdzony przez ministra
obrony narodowej. Przedsigwzigcie to zorganizowano
zgodnie z zapisami Decyzji nr 19/MON Ministra
Obrony Narodowej z dnia 24 stycznia 2017 r. w spra-
wie organizowania wspotpracy miedzynarodowej
w resorcie obrony narodowej oraz wedtug Instrukcji
w sprawie organizowania wspotpracy miedzynarodo-
wej w resorcie obrony narodowej, ktora stanowi za-
facznik do tej decyzji.
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specjalista w Oddziale
Szkolenia
Miedzynarodowego
Inspektoratu Szkolenia
Dowdédztwa Generalnego
Rodzajow Sit Zbrojnych.
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Gléwnym organizatorem konferencji byt Oddziat
Szkolenia Migdzynarodowego Inspektoratu Szkole-
nia Dowddztwa Generalnego Rodzajéw Sit Zbroj-
nych, ale wiele zadan wykonali przedstawiciele:
Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych w Poznaniu,
17 Brygady Zmechanizowanej, Osrodka Szkolenia
Poligonowego Wojsk Ladowych w Wedrzynie,
14 i 45 Wojskowego Oddziatu Gospodarczego, Cen-
trum Szkolenia Wojsk Ladowych w Drawsku, 1 Bry-
gady Lotnictwa Wojsk Ladowych oraz Wyzszej
Szkoty Oficerskiej Wojsk Ladowych.

Konferencje poprzedzito trzydniowe spotkanie ro-
bocze Tiger Team NUO NTG TG, czyli kierownic-
twa grupy zadaniowej (przewodniczacy, jego zastep-
ca, sekretarz i przedstawiciel NATO). Zespot ten
sktadat si¢ z przedstawicieli USA, Holandii i Polski
(panstwo gospodarz). Podczas spotkania jego uczest-
nicy opracowali robocze wersje dokumentéw, ktére
przedstawiciele wszystkich paistw uczestniczacych
w konferencji poddali szczegétowej analizie.

Zaplanowanie, zorganizowanie i przeprowadzenie
spotkania roboczego oraz konferencji wymagato zre-
alizowania wielu przedsigwzieC. I tak:

® (ddziat Szkolenia Migdzynarodowego Zarza-
du Koordynacji Szkolenia Inspektoratu Szkolenia
Dowdédztwa Generalnego Rodzajéw Sit Zbrojnych:

— zaplanowat spotkanie robocze Tiger Team NUO
NTG TG i konferencje oraz zapewnit Srodki finanso-
we na ich przeprowadzenie w planie wspotpracy
miedzynarodowej resortu obrony narodowej na
2017 rok;

— zaplanowat oraz dokonat wstgpnego rekonesan-
su obiektow CSWL w Poznaniu i OSPWL w We-
drzynie, przewidzianych do przeprowadzenia w nich
spotkania roboczego oraz konferencji. Ponadto wy-
znaczyt szczegétowe zadania dla podlegtych jedno-
stek 1 instytucji wojskowych, zwigzane z realizacja
tego przedsigwzigcia;

— opracowal harmonogramy i kosztorysy spotka-
nia roboczego Tiger Team NUO NTG TG i konfe-
rencji;

— wystapit z wnioskiem do Stuzby Kontrwywiadu
Wojskowego o wyrazenie zgody na wejscie uczestni-
kéw konferencji do obiektéw wojskowych CSWL
w Poznaniu, OSPWL w Wedrzynie i 14 WOG;

— zamowil zakwaterowanie w wybranym hotelu
w Poznaniu dla uczestnikéw konferencji;

— przeprowadzit koricowy rekonesans obiektow
w celu sprawdzenia ich wlasciwego przygotowania
do konferencji, a takze sprawdzil wykonanie posta-
wionych zadan przez jednostki i instytucje wojsko-
we;

— zaméwil materialy promocyjne o Sitach Zbroj-
nych RP;

— opracowat plan transportu na czas trwania kon-
ferencji;

— zaplanowal i zorganizowatl Ice Breaking Party
(przyjecie ,,na przetamanie lodéw”) dla uczestnikéw
spotkania;
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— koordynowal catos$¢ przygotowar oraz przebieg
spotkania roboczego i konferencji;

— zaplanowat oficjalny obiad;

— zorganizowal zwiedzanie Poznania przez uczest-
nikéw konferencji;

— skierowal swoich przedstawicieli do udzialu
w spotkaniu roboczym i konferencji.

® 17 Brygada Zmechanizowana:

— zorganizowata i wykonata pokaz szkolenia oraz
prowadzenia dziatani przez pododdziat w sktadzie
kompanii zmotoryzowanej w Centralnym Osrodku
Zurbanizowanym (COZ) w Wedrzynie (tacznie
z wydzieleniem pododdzialu OPFOR), a takze przy-
gotowata pokaz statyczny uzbrojenia i sprzgtu wyko-
rzystywanego w czasie walki w terenie zurbanizowa-
nym;

— zapewnila uczestnikom konferencji ochraniacze
stuchu, hetmy i lornetki na czas pokazu szkolenia
w COZ w Wedrzynie;

— opracowala i przedstawila uczestnikom konfe-
rencji prezentacj¢ nt. System szkolenia Zotnierzy
i pododdziatow w terenie zurbanizowanym w 17 BZ.

® Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych w Pozna-
niu:

— udostepnito obiekty do przeprowadzenia spotka-
nia roboczego oraz konferencji;

— opracowalo i przedstawito prezentacje nt. Mozli-
wosci szkoleniowe CSWL Poznar oraz realizacja
szkolenia w kontekscie prowadzenia dziatari w tere-
nie zurbanizowanym;

— przeprowadzito praktyczny pokaz obiektéw
szkoleniowych wraz z oméwieniem sposobu ich wy-
korzystywania w procesie szkolenia przygotowuja-
cego zwlaszcza do walki w terenie zurbanizowanym
(pokaz zastosowania w szkoleniu symulatora pola
walki Snieznik oraz trenazera Jaskier do wstgpnego
szkolenia kierowcéw KTO Rosomak);

— zorganizowalo zwiedzanie filii Muzeum Wojska
Polskiego znajdujacej sig¢ na terenie CSWL,;

— zapewnito Srodki transportu;

— udostepnito sprzet multimedialny, komputery
oraz inne wyposazenie niezbg¢dne dla wtasciwego
przebiegu spotkania roboczego Tiger Team NUO
NTG TG i konferencji;

— wykonato pamiatkowe zdjgcie uczestnikow kon-
ferencji;

— wyznaczylo osoby do obstugi urzadzen multi-
medialnych oraz realizacji innych przedsigwzigé ad-
ministracyjnych;

— zapewnilo przewodnika (ze znajomoscia jezyka
angielskiego) do oprowadzenia gosci po Poznaniu;
— przygotowato materialty promocyjne o CSWL.

® Osrodek Szkolenia Poligonowego Wojsk Lado-
wych w Wedrzynie:

— udostepnil obiekty Centralnego Osrodka Zurba-
nizowanego pododdzialowi 17 BZ na potrzeby wy-
konania pokazu szkolenia i prowadzenia dziatan
w terenie zurbanizowanym oraz statycznego pokazu
uzbrojenia i sprzgtu wojskowego;



— opracowal i przedstawit prezentacje nt. Aktual-
ne mozliwosci szkoleniowe COZ Wedrzyn oraz pla-
ny jego modernizacji;

— wykonal szczegétowy pokaz z omoéwieniem
przeznaczenia obiektow szkoleniowych COZ
w Wedrzynie;

® 14 Wojskowy Oddziat Gospodarczy:

— zorganizowal uroczysty obiad na terenie CSWL
w Poznaniu dla uczestnikéw konferencji;

— umozliwil im spozywanie positkéw na terenie
Centrum,;

— zapewnit takze napoje oraz owoce.

® 45 Wojskowy Oddziat Gospodarczy:

— zagwarantowatl spozycie obiadu w polu na tere-
nie OSPWL w Wedrzynie;

— dostarczyl napoje oraz owoce w czasie trwania
pokazu szkolenia w COZ w Wedrzynie.

® Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych w Drawsku:

— opracowato i przedstawilo prezentacje nt. Akru-
alne mozliwosci szkoleniowe CSWL Drawsko oraz
plany jego modernizacji, szczegolnie w kontekscie
powstawania obiektow do szkolenia w terenie zur-
banizowanym.

® Wyzsza Szkota Oficerska Wojsk Ladowych:

— zapewnila system symulacji pola walki SAAB
dla zolnierzy uczestniczacych w pokazie szkolenia
w COZ w Wedrzynie;

— przygotowata pokaz szkolenia w terenie zurba-
nizowanym z wykorzystaniem tego systemu.

\:

'DUZE WRAZENIE [/ UCZESTI\lllKACH
SKONFERENCJI ZROBIt TOR PSYCHOLOGICZNY
W CENTRALNYM OSRODKU

ZURBANIZOWANYM W WEDRZYNIE

® Brygada Lotnictwa Wojsk Ladowych:

— dostarczyla dwa Mi-2 do pokazu przebiegu szko-
lenia w 17 BZ w terenie zurbanizowanym;

— aktywnie uczestniczyta w pokazie dziatan tak-
tycznych pododdziatu.

Oddziat Komunikacji Spotecznej DGRSZ:

— zapewnil materialy promocyjne o Sitach Zbroj-
nych RP.

WYMIANA DOSWIADCZEN

Do najciekawszych prezentacji przedstawionych
na konferencji nalezy zaliczy¢ polskie, ktére w kom-
pleksowy sposéb ilustrowaly stan osrodkéw przezna-
czonych do szkolenia w terenie zurbanizowanym
(OSPWL Wedrzyn, CSWL Drawsko, CSWL Poznari)
oraz plany ich rozwoju w najblizszych latach. Precy-
zowaly takze ich mozliwosci szkoleniowe. Wywarty
one na uczestnikach konferencji duze wrazenie. Inte-
resowali si¢ oni szczegdlnie koncepcjami planowa-
nych zmian, jak réwniez warunkami prawnymi i fi-
nansowymi szkolenia w tych osrodkach Zotnierzy in-
nych armii.

Z zagranicznych prezentacji multimedialnych do
najciekawszych nalezy zaliczyc¢:

— amerykanska o szkoleniu Gwardii Narodowe;j
stanu Indiana w Mascatatuck (Mascatatuck Urban
Training Center —- MUTC);

— izraelska o specjalnych pojemnikach z zapadka-
mi do przenoszenia granatéw bojowych (Granade
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Trigger Pouch — GTP) przez zotnierzy walczacych
w terenie zurbanizowanym;

— stowacka o osrodku szkolenia pododdzialéw spe-
cjalnych LEST;

— stoweriska o szkoleniu przez tzw. Paistwo Islam-
skie (Islamic State of Iraq and Syria — ISIS) kilkuna-
stoletnich muzutmanskich chtopcéw, przygotowuja-
cym ich do zabijania ludzi z zimna krwia.

Amerykanie zaprezentowali zalety oSrodka MUTC,
w ktérym szkoli si¢ zolnierzy oraz pododdziaty i od-
dziaty przed ich wyjazdem w rejon przysztych dziatan
stabilizacyjnych. Dziatania te beda podejmowane
gldéwnie w terenie zurbanizowanym. Szkolenie jest
prowadzone na zywo, wirtualnie i konstruktywnie
(Live — L, Virtual — V, Constructive — C). Osrodek ma
réwniez mozliwo$¢ sprawdzania poziomu wyszkole-
nia dowddztw oraz oddziatéw i pododdziatéw. Wszyst-
kie obiekty i znajdujace si¢ w nich urzadzenia oraz
media (prad elektryczny, woda, gaz itp.) sa sprawne,
podiaczone i w pelni dziataja. O ich sprawnos¢ dba
specjalny zesp6t techniczny, ktéry jest zatrudniony na
stale. Sq one uzywane w trakcie szkolenia, np. windy
w budynkach czy woda lub prad do tzw. codziennego
uzytku. Zwigksza to realizm szkolenia, a jednoczes$nie
wyczula zotnierzy na dodatkowe niebezpieczenstwa
wystepujace w tym srodowisku, np. wybuch gazu.

Kolejnym ciekawym wystapieniem byla prezenta-
cja izraelska pokazujaca przyklady najnowszych roz-
wiazafi technicznych wykorzystywanych przez zotnie-
rzy podczas dzialan w terenie zurbanizowanym. Jed-
nym z nich byly specjalne pojemniki z zapadkami do
przenoszenia przez zolnierzy granatéw bojowych
(Granade Trigger Pouch — GTP). Wyparly one po-
wszechnie stosowane do niedawna tzw. torby na gra-
naty. GPT sg zaczepiane (za pomoca specjalnych
uchwytéw) do poprzecznych paskéw kamizelki bojo-
wej zolnierza.

W stowackim Centrum Szkolenia Wojsk Specjal-
nych LEST, potozonym w urozmaiconym terenie
220 km na potudnie od Bratystawy, znajduje si¢ wiele
ciekawych obiektéw do prowadzenia dziatari ze strze-
laniem amunicja bojowa, w tym pig¢ strzelnic. Do
najciekawszych obiektéw mozna zaliczyc:

— zautomatyzowang strzelnicg dla czotgdw i bojo-
wych wozéw piechoty;

— strzelnicg piechoty do strzelan z broni strzeleckiej
i dla strzelcow wyborowych;

— trzy osrodki zurbanizowane (ze specjalistycznym
wyposazeniem, np. urzadzeniami do wspinaczki o na-
zwie Jakub);

— ladowisko dla o$miu §migtowcdow;

— tor do nauki jazdy dla kierowc6éw réznych typow
pojazdow;

— rzutni¢ granatéw bojowych;

— obszar zniszczen (mozliwos¢ praktycznego wysa-
dzania materiatéw wybuchowych, prowadzenia dzia-
fari zwigzanych z przeciwdzialaniem improwizowa-
nym urzadzeniom wybuchowym (Counter Improvi-
sed Explosive Devices — C-IED).
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Centrum corocznie organizuje nastepujace kursy:

— strzelecki (prowadzenie ognia z broni strzelec-
Kiej),

— dla strzelcéw wyborowych (snajperéw),

— przeszukiwania budynkdéw i pomieszczen,

— wykonywania wytoméw w $cianach budynkéw
(r6znymi sposobami),

— prowadzenia walki w bezposrednim kontakcie,

— sztuki przetrwania, unikania schwytania przez
przeciwnika, stawiania oporu w niewoli oraz ucieczki
(Survival, Evasion, Resistance and Escape — SERE),

— dla nurkéw wojskowych,

— prowadzenia dziatari w gérach (w tym wspinaczki).

Podczas konferencji pracowano réwniez w grupach
roboczych, czyli w tzw. syndykatach. Jej uczestnicy
zostali podzieleni na trzy zespoty, ktére miaty za za-
danie opracowanie (aktualizowanie) takich dokumen-
tow, jak:

— STANAG 2593 Education and Training for
Urban Operation oraz Allied Tactical Publication (3)
(ATP-3) — Education and Training for Urban Opera-
tions, ktéra bedzie stanowic jego zalacznik;

— Allied Tactical Publication ATP-99 — Urban Tac-
tics;

— Allied Tactical Publication — Training Hand-
book — Urban Training Considerations.

Ponadto podczas konferencji dokonano analizy (pod
katem ewentualnej zmiany) natowskiej doktryny i pro-
cedur pracy grup roboczych (NATO Doctrine and Pro-
cedures Working Group — NATO D&PWG), a takze
terminologii dotyczacej szkolenia i prowadzenia dzia-
faft w terenie zurbanizowanym oraz form i metod pra-
cy (Method of Work — MOW) NUO NTG TG.

Kazdy dzien konczyt si¢ podsumowaniem efektéw
dzialari poszczeg6lnych grup roboczych. Stanowito to
punkt wyjscia do wykonywania zada w dniu nastep-
nym.

Jednym z celéw konferencji byto réwniez ustalenie
miejsc jej organizowania w kolejnych latach. I tak:

— jesienia 2017 roku odbedzie si¢ w Turcji (NATO
LANDCOM),

— na wiosng 2018 roku we Wloszech, jesienig —
w Holandii,

— wiosna 2019 roku w Bosni i Hercegowinie.

Wybrano réwniez zastgpcg przewodniczacego
NUO NTG TG. Zostal nim przedstawiciel armii
wloskiej.

PRAKTYCZNY POKAZ

Uczestnicy konferencji z zaciekawieniem ogladali
tor psychologiczny (labirynt) w Centralnym Osrodku
Zurbanizowanym (COZ) w Wedrzynie. Jest to unika-
towy obiekt (wlasciwie nie ma podobnego w innych
armiach), odzwierciedlajacy realne trudnosci w pro-
wadzeniu dzialari w terenie zurbanizowanym, zwlasz-
cza w warunkach ograniczonej widocznosci.

Zorganizowano takze pokaz sprzetu bedacego
w wyposazeniu 17 BZ, wykorzystywanego podczas
dziatan w terenie zurbanizowanym.



Najwigksze wrazenie na uczestnikach konferencji
wywarl praktyczny pokaz szkolenia i prowadzenia
dzialan przez pododdziat zmotoryzowany w Central-
nym Osrodku Zurbanizowanym. W jego trakcie za-
prezentowano metody szkolenia:

— zolierzy, w tym wyrabiania tezyzny fizycznej
i odpornosci na stres oraz doskonalenia umiejgtnosci
pokonywania przeszkdd (naturalnych i sztucznych)
w Osrodku Wstepnego Szkolenia i Toru Psycholo-
gicznego;

— druzyny i plutonu z poruszania si¢ po ulicach,
podchodzenia do budynkéw i przemieszczania sig
w nich, przygotowywania budynkéw do obrony oraz
doskonalenia wspéldzialania migdzy druzynami
i plutonami;

— kompanii i batalionu z prowadzenia natarcia
i obrony oraz usprawniania wspétdziatania z podod-
dziatami innych rodzajéw wojsk (pokaz zorganizo-
wano w osrodku gtéwnym COZ).

W trakcie szkolenia przedstawiono mozliwosci
systemu symulacji pola walki firmy SAAB, ktérych
60 zestawoéw zakupila Wyzsza Szkota Oficerska
Wojsk Ladowych. Urzadzenia te wspomagaja proces
szkolenia taktycznego. Instruktor z WSOWLad
omowil zasady dziatania systemu, pozwalajacego
takze na monitorowanie biezacej sytuacji taktycznej,
oraz zademonstrowal jego zdolnos¢ rejestrowania
(przez odpowiednia komérke kontrolujaca przebieg
¢wiczenia) 1 odtwarzania przebiegu szkolenia na po-
trzeby jego omoéwienia (After Action Review —
AAR).

Dziatania taktyczne pododdziatu zostaty poprze-
dzone szczegbétowym rozpoznaniem rejonu zaintere-
sowania przez zolnierzy kompanii rozpoznawczej
z uzyciem bezzatogowego statku powietrznego FlyEye.
Platforma ta wykonata lot na putapie okoto 100 m,
doktadnie rozpoznajac teren wzdluz zaplanowanego
kierunku natarcia, a uzyskane dane przekazano do-
wédcy kompanii zmotoryzowanej. Wykryto dwa
punkty oporu przeciwnika. W celu ich odizolowania
utworzono kordon zewngtrzny. Na pozycji blokuja-
cej rozmieszczono Srodki ogniowe z kpzmot wraz
z plutonem ogniowym moZzdzierzy M98. Pododdzia-
ly te miaty za zadanie wspiera¢ nacierajaca kompa-
ni¢. W zatozeniu do ¢wiczen przyjeto, ze w miejsco-
wosci, na ktéra miano nacieraé, nie mozna prowa-
dzi¢ ognia artyleryjskiego oraz stosowac uderzen
lotnictwa (No Fire Area — NFA) ze wzgledu na lud-
nosé. Mialo to na celu urealnienie ¢wiczen 1 uswia-
domienie szkolonym, ze podczas natarcia na miej-
scowo$¢ muszg si¢ liczy¢ z obecnoscia w niej cywi-
16w, ktérzy sa objeci ochrong w ramach
migdzynarodowego prawa humanitarnego konflik-
téw zbrojnych. Tym samym nacierajacy pododdziat
zostal pozbawiony wsparcia ogniowego.

Uczestnicy konferencji byli pod wrazeniem dyna-
miki dziatad prowadzonych przez kompanig¢ oraz
liczby §rodkéw walki uzytych do prowadzenia dzia-
faii w miescie. Wykorzystujac wnioski i doswiadcze-

nia ze wspotczesnych konfliktéw zbrojnych, zwigk-
szono ich realizm i jednoczesnie uzyskano wazny
efekt poznawczy (historyczne przyktady prowadze-
nia dziatan w terenie zurbanizowanym). Duzy nacisk
polozono na wspoéldziatanie migdzy pododdziatami
r6znych rodzajéw wojsk oraz na niestandardowe za-
stosowanie uzbrojenia do prowadzenia walki w tym
srodowisku. W ¢wiczeniach zastosowano obowiazu-
jace zasady prawa wojennego odnoszace si¢ do
ochrony ludnosci oraz przedstawiono rolg elemen-
téw operacji informacyjnych (INFOOPS) i wspét-
pracy cywilno-wojskowej (CIMIC).

POKONFERENCYJNE SPOSTRZEZENIA

W trakcie planowania i organizowania Konferencji
NUO NTG TG, a takze na podstawie analizy jej
przebiegu wygenerowano nastgpujace wnioski:

1. Zasadny jest udziat w pracach NUO NTG TG
ze wzgledu na zdobywanie wiedzy i doswiadczen
z prowadzenia walki w terenie zurbanizowanym,
a nast¢pnie wykorzystywanie ich na nasze potrzeby.
W tym celu sg opracowywane réznego rodzaju wy-
dawnictwa (np.: regulaminy, podr¢czniki i poradni-
ki).Oto przyktady funkcjonujacych w Sitach Zbroj-
nych RP opracowan na temat: Wykorzystywanie
KTO Rosomak w zasadniczych rodzajach dziatan
taktycznych w specyficznych Srodowiskach walki;
Prowadzenie dziatari w konflikcie o wysokiej inten-
sywnosci oraz w operacjach stabilizacyjnych
i wsparcia pokoju w terenie zurbanizowanym czy
Regulamin dziatarn taktycznych pododdziatow wojsk
pancernych i zmechanizowanych (pluton — kompa-
nia — batalion).

2. Konieczna jest pilna modernizacja Centralnego
Osrodka Zurbanizowanego (COZ) w Wedrzynie
oraz CSWL w Drawsku, co pozwoli efektywniej
szkoli¢ zolnierzy w warunkach bardziej zblizonych
do realistycznych oraz wplynie na wigksze zaintere-
sowanie szkoleniem w nich pododdzialéw z innych
paristw.

3. Plany modernizacji COZ oraz CSWL opieraja
si¢ w duzej mierze na wiedzy i doSwiadczeniach
zdobytych dzieki udzialowi w konferencjach NUO
NTG TG. Analizujac je, tatwo dostrzec rozwiazania
zaczerpnigte z francuskich, brytyjskich, niemiec-
kich, amerykanskich czy izraelskich o$rodkéw zur-
banizowanych.

4. Zaplanowanie, zorganizowanie i przeprowadze-
nie konferencji w Polsce stwarza okazje do promocji
naszych centréw i osrodkéw szkolenia (w tym poli-
gondéw), ich bazy szkoleniowej oraz systeméw
ksztatcenia i szkolenia. Moze to zachgcié inne armie
do przyjazdu do nas i realizacji odptatnego szkolenia
w tych osrodkach.

W ramach opracowywania scenariuszy ¢wiczen
taktycznych (zwtaszcza z wojskami) zasadne jest
wykorzystywanie wnioskow i doswiadczen z kon-
fliktéw zbrojnych, ktdre toczyly si¢ w ostatnich la-
tach w réznych czgsciach Swiata. u
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ized by a permissive air environment. It
must be noted that this permissive air environment
has negatively influenced the developments in RPAS
technology. Most of today’s RPAS are still based on a
legacy ISR design and have only been modified to
conduct precision strike operations. This resulted in
exploitable vulnerabilities and little survivability fea-
tures incorporated into their designs. Although new
systems incorporate basic stealth technology to help
reduce susceptibility, little attention has been paid to
reducing vulnerability.

In contrast to manned aviation, RPAS consist of
several common components in addition to the air-
craft, to include also ground-based personnel and
hardware as well as satellite communications and net-
work infrastructure. The typical RPAS components
are as follows:

Remotely Piloted Aircraft (RPA). The RPA does
not carry a human operator and is capable of flight
under remote control or automated programming. It
can be a rotary, fixed wing, or lighter-than-air aircraft.
It includes integrated equipment such as propulsion,
avionics, fuel, navigation, and communication sys-
tems.

Payload. The payload includes sensors, communi-
cations equipment, weapons and/or cargo. They are
carried either internally or externally by the RPA.

Human Element. The Human Element consists of
the aircraft’s pilot and the payload operator. RPAS
personnel also include maintainers, mission com-
manders and intelligence analysts.

Control Element. The Control Element handles
multiple aspects of the mission, such as Command
and Control (C2), mission planning, payload control
and communications. It can be ground-based, sea-
based or airborne. The portion of the Control Element
where the aircraft’s pilot and the payload operator are
physically located is referred to as the Ground Control
Station (GCS). The physical location of the GCS can
vary greatly and depends if Line of Sight (LOS) or
Beyond Line of Sight (BLOS) communication is es-
tablished. If the RPA is controlled via BLOS Satellite
Communication (SATCOM), the GCS can be located
outside the Area of Operation (AOO).

Data Links. Data links include all means of com-
municating among the RPA, the Control Element and
every relay station and network node in-between
them. They are used for any means of data transfer.
The RPA data links can be transmitted via either LOS
or BLOS.

Support Element. The Support Element includes all
of the prerequisite equipment to deploy, transport,
maintain, launch and recover RPA and enable com-
munications. These tasks are typically conducted by
Launch and Recovery Units (LRU).

Potential Threats to RPAS. The elements which are
unique to RPAS also require to investigate threat
scenarios which are not necessarily applicable to
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manned aviation and to widen the focus beyond
symmetric threats and the aircraft itself. The esca-
lating number of adversaries gaining access to ad-
vanced and dual-use technologies increases the po-
tential for asymmetric attacks by those who are un-
able to challenge NATO’s military technology by
traditional means. Therefore, NATO should antici-
pate the following threats in a future conflict sce-
nario:

Surface-Based Air Defence (SBAD) Systems are di-
rected against Remotely Piloted Aircraft by physi-
cally destroying the airframe, degrading its ability to
fly or averting the aircraft from its mission. As a sec-
ondary effect, they also degrade the functionality of
the carried payload or render it useless. Sophisticat-
ed AD systems are highly capable of detecting,
tracking and engaging even the most advanced com-
bat aircraft. To survive in a modern AD environ-
ment, a Radar Cross Section (RCS) in the range
from -35 dBsm to -45 dBsm is required as a mini-
mum. This means that only 0.01% to 0.001% of the
incoming radar energy will be reflected. Such per-
formance is currently demonstrated only by the
F-22A and the B-2A.

Combat aircraft may be directed against all physical
components of RPAS (i.e. the RPA and its payload,
the Control Element and the Support Element) by
delivering kinetic effects to destroy or degrade its
functionality. In addition, attacks against the Control
or Support Element will most likely result in casual-
ties of friendly RPAS personnel as well. Secondly,
combat aircraft may also employ EW capabilities



against the RPAS data link to disrupt sensors and
communications. It can be assumed that even legacy
combat aircraft with a fairly low level of technology
will impose a viable threat to any deployed RPAS
due to their capabilities in air-to-air and air-to-
ground combat.

Anti-Satellite Weapons. Current BLOS RPAS opera-
tions are entirely dependent on a reliable satellite da-
ta link network, provided by either commercial or
military satellites. Destroying or disrupting this
communications infrastructure would eliminate
BLOS RPAS operations. In addition, RPAS naviga-
tion also relies on satellite signals, i.e. GPS. China
successfully conducted an anti-satellite weapon test
in 2007 by destroying an own weather satellite on an
850 km orbit. The event created a debris cloud of
more than 3,000 traceable fragments ranging from
200 km up to 4,000 km and endangering other
spacecraft orbiting at these altitudes with the poten-
tial of catastrophic damage.

Electronic Warfare (EW) is defined as ‘military ac-
tion to exploit the electromagnetic spectrum encom-
passing: the search for, interception and identifica-
tion of electromagnetic emissions, the employment
of electromagnetic energy, including directed ener-
gy, to reduce or prevent hostile use of the electro-
magnetic spectrum, and actions to ensure its effec-
tive use by friendly forces’. In contrast to kinetic
weapons, EW usually does not cause permanent
physical damage to its target. EW capabilities can be
directed against the RPAS data links in order to dis-
rupt the communications between the GCS and the
RPA or to disrupt GPS signals. Either of these could
disable RPAS operations entirely. Ground troops
may also have transmissions sent directly from the
RPA disrupted.

Surface-to-Surface Ballistic Munitions (SSBM) may
range from homemade shells fired by makeshift
mortars up to sophisticated artillery guns, rocket
launchers and ballistic missiles with high range and
precision. Towed guns, howitzers and rocket launch-
ers are an inherent part of almost any modern army.
Additionally, the threat from short-, medium- and in-
termediate-range ballistic missiles (SRBMs,
MRBMs and IRBMs) is growing steadily. SSBM
can be directed against the ground-based infrastruc-
ture required to maintain, launch and recover the
RPA. This consists of the Support Element (LRU
and GCS equipment) as well as the hangars and run-
ways for the RPA. SSBM may be also directed
against the RPA undergoing maintenance, before
launch or after recovery.

Man-Portable Air Defence Systems (MANPADS)
are lightweight anti-aircraft weapons. Like any AD,
MANPADS are directed against the (remotely pi-

loted) aircraft by physically destroying the airframe
or degrading its ability to fly. They require only a
single operator to use and can be very effective
against low or slow aircraft, e.g. the RPA during
launch and recovery. As a secondary effect, they al-
so degrade the functionality of the carried payload
or render it useless. MANPADS have been export-
ed widely and terrorist groups as well as other non-
state actors are demonstrating increasingly sophis-
ticated and aggressive approaches towards acquir-
ing MANPADS. It is estimated that worldwide
inventories include between 500,000 and 750,000
MANPADS.

Asymmetric forces may be directed towards soft
components of RPAS accessible to armed groups,
terrorists and other non-state actors. Asymmetric
forces may also be employed by Special Operations
Forces (SOF) as part of the adversary’s armed forc-
es. Asymmetric forces may opt to attack RPAS per-
sonnel based in their home country, identifying them
by traditional intelligence means, social media and
the Internet. Asymmetric attacks may not only be di-
rected against military installations, but also against
the targeted individual’s domestic environment, po-
tentially endangering family, relatives, neighbours or
friends. Asymmetric forces may also be used to
blackmail individuals to gain access to secured areas
or systems.

Cyber warfare is conducted in a non-physical en-
vironment created by computer systems, usually re-
ferred to as cyberspace. A cyber attack may be de-
fined as the unauthorized penetration of computer
and communications systems for the purpose of es-
pionage and information theft, in order to damage or
disrupt the functioning of these systems or to dam-
age other systems dependent on them, even to a
point of causing actual physical damage. With re-
gard to RPAS, attackers could intercept and monitor
unencrypted data or information the RPA transmits
to the ground in order to derive intelligence. They
may disrupt RPAS operations or take over control of
the RPA itself by infecting computer systems with a
malicious code. Despite the fact that critical military
network infrastructure is usually well secured and
physically and/or logically separated from any exter-
nal network, infections of the GCS have already tak-
en place due to human carelessness. Another poten-
tial way of inserting a malicious code into cyber in-
frastructures is by engineering that code into
common-use commercial integrated circuits, ex-
ploiting the extremely diffuse, complex and globally
dispersed microelectronics supply chains.

Adversary Rpas. Unmanned technology does not on-
ly offer new opportunities; it also presents challeng-
es and harbours potential threats. Adversary remote-
ly piloted systems could impose the same threat to
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friendly RPAS operations just like any other combat
aircraft, i.e. air-to-air and air-to-ground strikes, as
well as employing EW capabilities. Even the small-
est RPAS can carry small payloads of some hundred
grams of explosives and can cause fatal injuries to
personnel and catastrophic damage to external GCS
communications equipment or aircraft on the
ground. They may be a weapon of choice not only
for non-state armed groups or terrorists, but also for
military SOF to take out critical communications in-
frastructure such as RPAS GCS or Satellite Ground
Stations.

VULNERABILITIES OF RPAS

Remotely Piloted Aircraft. Like any other aircraft, the
RPA are high value targets for an adversary. If parked
in the open, they are highly visible and therefore vul-
nerable to a kinetic engagement. Even RPGs or sniper
rifles could cause catastrophic damage to the airframe
and its payload if an adversary can get within the
range of those types of weapons.

The RPA itself is by design highly vulnerable. The
current systems have never been intended to operate
in contested environments. The highest risk to the
RPA comes from the enemy AD systems and combat
aircraft as they are designed to detect aircraft at long
ranges and can engage the RPA with radar or IR-guid-
ed missiles. Given their high radar visibility and their
limited airspeed and manoeuvrability, this leads to an
overall high vulnerability to adversary SBAD and
combat aircraft.

MANPADS engagement towards the RPA has
two perspectives, normal airborne operations and
launch and recovery. Typically, the operating alti-
tude of MALE RPA is higher than the visual acqui-
sition range of ground personnel and therefore the
threat of MANPADS may be easily mitigated. This
situation is different when the RPA is operating at
lower altitudes such as during launch and recovery
or when it is required for operational reasons. If the
RPA is in the spotting range of the adversary and
visually identified, it will be within the firing range
of MANPADS.

Payloads. The RPA’s payload consists primarily of
EO/IR and/or radar sensor devices and — if applicable
— a set of weapons. Payload capabilities and limita-
tions contribute directly to the overall survivability of
the RPA, primarily in terms of situational awareness
and stand-off range.

The RPA’s sensors are the operators’ ‘eyes and
ears’. Sensors are the only direct source of infor-
mation to build situational awareness. Although
RPA’s sensor suite can take a very detailed look of
a very small area, the viewer has no awareness of
anything outside the ‘soda straw’ view of the air-
craft’s sensors. Boresight cameras mounted on the
RPA’s nose or tail provide the crew with a broader
view of the flight direction, but they still do not re-
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ceive the kind of cues they get from their proprio-
ceptive senses. Furthermore, RPAS sensor design
has not yet been focused on threat detection. This is
a fundamental limitation when RPAS might be fac-
ing a threat. Moreover, the recent successes of ISR
RPAS in relatively benign environments have led to
a focus on the improvement of sensor payloads
rather than on development of self-protection capa-
bilities.

Many RPAS can be armed with Laser-Guided
Bombs (LGB). The range of these munitions de-
pends exclusively on the airspeed and altitude of
the delivery platform at release. As MALE RPA
typically have a very slow cruising speed for endur-
ance, the same type of an LGB will have a shorter
range if released from an RPA than if released from
a combat aircraft. Conclusively, the RPA have to
operate closer to a potential threat, exposing them-
selves even to legacy AD systems. Figure 2 illus-
trates the dependency between airspeed and stand-
off range.

Human Element. Attacking personnel rather than the
RPA may be a favourable option for an adversary. De-
pending on the mission, RPAS personnel may be work-
ing at different locations. Within the Area of Opera-
tions (AOO), adversaries may engage RPAS personnel
with any available weapons, e.g. combat aircraft, artil-
lery or infantry. The vulnerability of RPAS personnel is
equal to that of any other military personnel deployed
to the AOO. However, remote split operations offer dif-
ferent opportunities for an adversary to conduct covert
attacks.

Home-based RPAS personnel usually have the op-
tion of leaving the protected military environment
while off-duty. This provides a window of opportuni-
ty for an adversary to strike when the individual is
most vulnerable. Targeted RPAS personnel along with
their families, their social environment and their pri-
vate property may be subject to attack. Despite the
question of whether such an attack is a criminal act,
RPAS personnel may face a real threat in their home
countries. Furthermore, once an individual’s family is
identified, RPAS personnel may also be subject to
blackmail. Unfortunately, there are hardly any protec-
tive measures in place for off-duty and/or non-de-
ployed personnel, but countless references can be
found revealing the names and identities of RPAS per-
sonnel during interviews and other press-related ac-
tivities, indicating there is ample information to sup-
port such attacks.

Control Element consists of physical infrastructure
(external hardware), computer systems (internal hard-
ware) and non-physical software. All may be subject
to different types of attack. The physical hardware
may be attacked by kinetic weapons while the
non-physical software may be subject to attack
through cyber warfare.
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The Control Element’s satellite earth terminals with
diameters of up to several metres are easily recogniz-
able and may facilitate the positive identification of
the GCS to an alert adversary.

Their persistent radio transmissions may also reveal
their location to enemy electronic reconnaissance. De-
ployable GCSs may be identified more easily because
of the proximity of their communications equipment.
But even if it is not possible to identify the GCS shel-
ter, attacking the often highly exposed and unhard-
ened satellite dish and its receiver could cause enough
damage to render the Control Element useless. Such
an attack can be conducted with any weapon capable
of delivering the desired kinetic effect to the satellite
dish. Depending on the range requirements, this could
include high calibre sniper rifles.

The Control Element’s computer systems often
include Commercial-off-the-Shelf (COTS) compo-

JAPCC - Archive.

nents. Identifying the multiple layers of contrac-
tors, subcontractors and suppliers contributing to
the design or fabrication of a specific chip is diffi-
cult; tracing all of the contributors for a complete
integrated circuit is even more difficult. This wide-
ly dispersed supply chain may provide an adversary
with opportunities to manipulate those components
or penetrate the distribution chain with counterfeit
products.

The software components necessary to operate an
RPAS are not limited to the Ground Control Station,
but also include the aircraft, satellites and ground sta-
tions if applicable, as well as support systems for lo-
gistics, maintenance or Processing, Exploitation and
Dissemination (PED). This variety provides an adver-
sary with a broad spectrum of possible entry points
into the RPAS network. Although the GCSs are usual-
ly not supposed to be connected to the public Internet
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FIGURE 3. GOOGLE EARTH IMAGERY OF
SATELLITE EARTH TERMINALS AT A MILITARY
AIRBASE IN EUROPE
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(making them largely immune to viruses and other
network security threats), it has been proven they were
infected with a key logging virus in 2011. The physi-
cal separation between classified and public net-
works has been compromised, largely through the
improper use of discs and removable drives. In late
2008, a malicious code was introduced to hundreds
of thousands of the US Defence Department com-
puters and the disinfection of the compromised sys-
tems took several years.

Data Link. Current control of RPAS is contingent on
uninterrupted communications. Data links connect
the RPA with the GCS and enable the operators to
remotely control the RPA and receive transmissions.
Today’s operational requirements for Full-Motion
Video (FMV) already exceed the bandwidth capaci-
ty of available military spacecraft. Current RPAS
with wide-area surveillance sensors are able to pro-
duce 10 FMV streams simultaneously and that capa-
bility is expected to increase to greater than 50 FMV
simultaneous streams. To try to keep up, the military
has leased bandwidth from commercial carriers for
more than a decade. It is further estimated that de-
mand for satellite communications could almost tri-
ple a decade from now. Although allocation of limit-
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ed bandwidth has been a known challenge in mili-
tary operations (and is not unique to RPAS
operations), operations in contested environments
may further reduce the available electromagnetic
spectrum due to enemy countermeasures.

Possible Electronic Warfare targets include the
GCS, the RPA, satellites and satellite ground seg-
ments. From the enemy’s perspective, the satellite’s
receiving antenna and the RPA’s Global Positioning
System (GPS) antenna appear to be the most prom-
ising targets for EW engagements.

Satellites. Geostationary communication satellites
usually cover a large area of the Earth’s surface. Al-
though military satellites using phased-array anten-
nas and nullifying techniques can tailor their cover-
age to the desired AOO and filter out signals from
unwanted sources, in the recent operations most sat-
ellite bandwidth has been provided by civilian con-
tractors. To disrupt satellite communications, an ad-
versary could transmit spurious signals from any lo-
cation inside the satellite’s footprint. The military
grade equipment is not necessarily required to con-
duct an electronic attack on receiving antennas. Any
civilian broadcasting station is capable of interfering
with the satellite uplink. The analysis of commercial
SATCOM links over a 16-month period during OIF
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found 50 documented instances of interference with
military communications over commercial SAT-
COM,; five of those attacks were confirmed as origi-
nating from hostile sources.

Global Positioning System. The GPS signal
strength measured at the surface of the Earth is about
-160dBw, which is roughly equivalent to viewing a
25-Watt light bulb from a distance of 10,000 miles.
This weak signal can easily be jammed by a stronger
power transmission in a similar frequency. The GPS
signals are currently transmitted on two D-band fre-
quencies or links. The signal used commercially is
transmitted only on one link, whereas an encrypted
military signal is transmitted on both links. This en-
cryption prevents military GPS receivers from being
spoofed by false GPS transmissions as long as these
receivers are configured to use the encrypted signals
only. However, those receivers could also be config-
ured to use the unencrypted signals as an alternative
if the encrypted one is too weak or disrupted. A mil-
itary grade GPS receiver operating with the encrypt-
ed GPS signals is virtually immune from spoofing
attempts. Unfortunately, this does not prevent the re-
ceiver from being jammed. In contrast to the RPAS’s
other highly directional antennas, a typical GPS
patch antenna must be able to receive signals from

. Higly Critical

virtually the entire sky. The advantage of this design
is that even signals from satellites which are just
above the local horizon can be received. Unfortu-
nately, this design is susceptible to a broad range of
interference and misconfigured military GPS receiv-
ers could be forced to use unencrypted signals,
which can then be spoofed if an adversary is capable
of successfully jamming the encrypted signals.

Support Element. Inside the AOO, the adversary
may engage RPAS support personnel with all
available weapons, e.g. combat aircraft, artillery or
infantry. However, there is no unique vulnerability
that may apply specifically to RPAS the support
personnel; their vulnerability is assessed to be the
same as all other military personnel located in the
AOO.

CONCLUSIONS

Enhancing RPAS survivability is a complex task
that not only involves the RPA itself, but includes all
other RPAS elements. The Joint Air Power Compe-
tence Centre identified more than 100 individual rec-
ommendations throughout the entire RPAS. They
encompass measures in the air, ground and cyber do-
mains and only a small fraction can be listed here.

JAPCC - Archive.
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Remotely Piloted Aircraft. It is very unlikely there will
be a ‘one-size-fits-all” solution for RPAS operations in
a contested environment. In addition to Reconnais-
sance RPAS, which are expected to be upgraded and
continue the role of current MALE/HALE systems,
developing optimized RPAS for specific purposes
could be envisioned as follows:

Deep Penetration RPAS — designed for full elec-
tromagnetic stealth, designated to conduct recon-
naissance and air strikes deep inside enemy territo-
ry;

Combat RPAS — designed for high G-forces and
manoeuvrability, designated to conduct air-to-air and
air-to-ground combat in non-permissive and hostile
air environments;

Swarm RPAS — designed for expendability and op-
erating in large numbers, forming a swarm;

Carrier RPAS — designed to carry an immense stock
of long-range, precision-guided air-to-air and air-to-
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ground munitions, designated to project military pow-
er like naval aircraft carriers.

Ground-Based Rpas Elements and Personnel. To im-
prove the survivability of deployed RPAS ground
components, users should employ established and
proven measures such as camouflage and dispersion
of equipment, reducing radio transmissions or in-
creasing mobility to facilitate leapfrog operations.
However, the best way to protect RPAS ground ele-
ments would be to not deploy them at all. Therefore,
the range of the RPA must be significantly improved
so they can be launched and recovered from inside
NATO territory. This also entails pre-emptively de-
terring threats for home-based RPAS infrastructure
and personnel. Military Force Protection Conditions
(FPCON) should be complemented with additional
protective measures provided by local civilian author-
ities. Comprehensive and joint civil and military force



protection measures should also encompass the do-
mestic environment to include families of RPAS per-
sonnel.

Command, Control, Communications, and Com-
puters. Improvement of RPAS Command, Control,
Communications, and Computer (C4) security must
be comprehensive and should encompass the physi-
cal components required for RPAS communication,
the computer systems (to include their software
packages), the electromagnetic spectrum they oper-
ate in, and any personnel with access to RPAS. They
may be all subject to different types of attacks and
require different levels of protection. Physical com-
ponents should follow the same principles of cam-
ouflage, dispersion and mobility like any other
ground-based element aiming to avoid detection.
COTS computer hardware should be thoroughly
balanced against the inherently superior security of

proprietary systems. If COTS systems are preferred,
trustworthy supply chains for these hardware com-
ponents and their sub-components must be ensured.
Capable, trustworthy and updated security software
suites are essential in defending computer networks.
In addition to these defensive measures, pre-emp-
tive cyber operations should be conducted to elimi-
nate threats in advance. Future RPAS development
should focus on reducing radio communications de-
pendency by introducing new means of data trans-
missions and increasing RPA automation. To pre-
vent corruption, adversary recruitment or blackmail
attempts which may lead to a breach of security,
RPAS personnel should receive mandatory training
to raise awareness of those issues. Computer system
access policies (both for software and hardware)
should be as restrictive as necessary to defend
against intrusion attempts or exploitation of human
carelessness. u
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Wiek XXI to epoka komputeréw, smartfonéw,
sztucznej inteligencji i awataréw. Czy nam si¢
to podoba, czy nie, nikt juz tego nie zmieni. Swiat
jest uzalezniony od tych nowinek technicznych,
a one po prostu utatwiaja nam zycie. Tak jest z zasto-
sowaniem trenazera wirtualnego, ktéry nalezy trak-
towaé jako narzedzie utatwiajace szkolenie i prace.
Przyktad: wielu z nas, bawiac si¢ w mechanika,
chciato zdja¢ boczek tapicerski z drzwi wtasnego sa-
mochodu. Sukces byt zazwyczaj potowiczny. Zdjaé
si¢ udato, ale zapewne wiele elementéw trzymaja-
cych (bolce, dyble, zamki) ulegato przy tym znisz-
czeniu. A mozna bylo inaczej. Dzigki wizualizacji
trenazera wirtualnego nalezaloby zapoznaé sig
z technologia demontazu i siggnad¢, gdzie wzrok nie
sigga, czyli spojrze¢ wirtualnie na element od za-
mknigtej strony i dopiero po takiej lekcji dokonaé
demontazu bez strat. To tylko jedno z tysiecy za-
stosowan trenazeréw wirtualnych 3D! wiernie od-
wzorowujacych ksztatty na przyktad sprzetu z moz-
liwoscia obrotu w trzech ptaszczyznach.

ROLA NAUCZYCIELA

W dydaktyce wiele si¢ zmienia i wciaz bedzie sig
zmieniaé. Kto$ kiedys$ powiedziat, ze najskuteczniej-
sza metoda uczenia, to obudzi¢ zainteresowanie stu-

chacza, nie dopowiadajac wszystkich tresci, zacheca-
jac go do samoksztatcenia. Ze wzgledu na obecny
rozw0j techniki samochodowej rola nauczyciela
przedmiotéw technicznych staje si¢ coraz trudniejsza.
Problem nie polega na samym przekazaniu szkolone-
mu wiadomosci, lecz na sposobie, jak to uczynié, by
w pelni zrozumiat fatwiejsze i trudniejsze tematy oraz
zainteresowat si¢ nimi, dzieki czemu samodzielnie
bedzie poglebiat wiedzg i to bez zniechgcenia.

Nauczajac trudnych zagadniei technicznych
w Centrum Szkolenia Logistyki, wyktadowcy 1 in-
struktorzy stosujag wybieg — putapke. Polega on na
rozbudzeniu ciekawosci przez pokazanie dynamiki
ruchu, dzigki swobodnemu i przestrzennemu dostg-
powi do urzadzen oraz zastosowaniu metody zblizo-
nej do ksztalcenia wspomaganego komputerowo,
czyli intuicyjnego przegladania plikéw w telefonie,
smartfonie czy palmtopie.

Odstegpujac od konwencjonalnych sposobéw na-
uczania, trafiamy z przekazem do sluchacza. Zatem
nasz absolwent kursu nie tylko byt nauczany na kur-
sie, lecz réwniez si¢ nauczyl. Stare przystowie pol-
skie mowi, ze otwartych drzwi si¢ nie wywaza, wigc
poszukujac wiedzy, trzeba stucha¢ innych. Ale to nie
wszystko. Trzeba jeszcze wiedzie¢, kogo i gdzie.
Poteznymi bankami informacji sa kuluary wszelkich

" Trenazer wirtualny — oprogramowanie umozliwiajace trening w stosowaniu procedur montazu i demontazu oraz wymiany czesci z za-
stosowaniem wirtualnych modeli przestrzennych obstugiwanych w czasie rzeczywistym. Aplikacja trenazera utatwia przyswojenie, utrwa-
lenie oraz weryfikacje znajomosci procedur obstugiwania systeméw oraz urzadzen. Oprogramowanie pozwala na demontaz modelu prze-
strzennego urzadzenia na poszczegdlne zespoty, nastepnie na podstawowe komponenty sktadowe (czgsci).
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konferencji, odpraw, narad, szkolen i warsztatéw.
Kolejne zZrédto to podpatrywanie rozwiazan stosowa-
nych w innych parstwach NATO. Wyktadowcy Cen-
trum maja wielkie szczgscie, ze dowddcy wysylaja
ich w ramach wymiany do szkét innych armii sojusz-
niczych i na wiele imprez targowych odbywajacych
si¢ na Swiecie. Zdobywane dzigki temu doswiadcze-
nia ugruntowaly tezg, ze komputery sa potrzebne tak-
ze podczas pracy w przystowiowym kanale.

TRENAZER WIRTUALNY

Wydawac by si¢ moglo, ze jest rzeczaq wrecz nie-
mozliwa uczy¢ za pomoca komputera i jego opro-
gramowania wykonywania czynnosci manualnych
zwiazanych z montazem czy tez demontazem zespo-
16w, podzespotéw lub czesci. A jednak, korzystajac
z przystowiowej kopalni wiedzy, udalo si¢ w Cen-
trum opracowaé koncepcjg, nastgpnie pierwszy tre-
nazer wirtualny i metodyke jego zastosowania
w procesie szkolenia. Réwnoczesnie z przygotowy-
waniem opisu funkcjonalnego dziatania oprogramo-
wania postanowiono, by byta ciagta wigZ migdzy
wykonawcag i programista a informatykiem i zama-
wiajacym. Zdecydowano si¢ na standard NATO
ADDIE (Analysis, Design, Development, Imple-
mentation, Evaluation — analiza, projektowanie,
opracowanie, implementacja, weryfikacja), czyli
model odnoszacy si¢ do opracowania tresci szkole-
niowych z udziatem zamawiajacego produkt, oraz
standard LCMS (Learning Content Management
System), bedacy wyspecjalizowanym oprogramowa-
niem, ktére stuzy do projektowania, tworzenia, mo-
dyfikowania, przechowywania oraz wielokrotnego
wykorzystywania tresci nauczania i dostarczania
spersonalizowanych materiatéw szkoleniowych
w postaci kompletnych kurséw, prezentacji multime-
dialnych i dokumentéw. Aby zapewni¢ szybkie zro-
zumienie oraz utrwalenie dostarczanych stuchaczo-

wi informacji, zdecydowano si¢ na standard dobrych
praktyk projektowania instruktazowego (IMI — Inte-
ractive Multimedia Instruction).

Jako ze w zamysle twércéw trenazera byto jego
uzycie réwniez w ksztatceniu zdalnym, postawiono
na standard komunikacji migedzy klientem a serwe-
rem SCORM (Sharable Content Object Reference
Model).

Przystepujac do okreslenia wymogéw odnosza-
cych sig budowy i funkcji programu, tworcy zadali
sobie kilka pytan, na ktére uzyskali nastgpujace od-
powiedzi:

1. Czy trenazer nauczy logicznego wykonywania
procedur danej operacji zgodnie z warunkami okre-
Slonymi przez producenta? — tak;

2. Czy trenazer nauczy wykonywania kolejnych
procedur po sobie? — tak;

3. Czy trenazer nauczy kolejnosci wykonywania
poszczegdlnych operacji w ramach procedury obstu-
gowo-naprawczej? — tak;

4. Czy trenazer nauczy budowy i kojarzenia czesci
mechanizmow? — tak;

5. Czy trenazer nauczy odkrgcaé kluczem pota-
czenia roztaczne? — nie;

6. Czy trenazer nauczy nawykéw manualnych
z odczuciem oporu? — nie.

Z odpowiedzi tych wynika, ze czg¢s$¢ zagadnien
do tej pory przypisanych zajeciom praktycznym
mozna realizowaé z wykorzystaniem trenazeréw
wirtualnych, a w ich ramach skupi¢ si¢ na czynno-
Sciach manualnych. I to jest wlasnie idea trenazera
wirtualnego. Stuchacz po takim kursie wie, jak co$§
zrobi¢ i w jakiej kolejnosci, a w szkolnej hali re-
montowej skupia si¢ tylko na praktycznym dziata-
niu z komentarzem instruktora i pomoca trenazera
wirtualnego.

Autorskim rozwiazaniem Centrum jest budowa
trenazera w postaci jednej aplikacji z czterema za-
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ktadkami umozliwiajacymi ptynne przejscie migdzy
trybami pracy.

Zaktadka pierwsza — eksploracja. Oswaja stucha-
cza z programem, zapoznaje ze struktura zespotéw
i podzespoléw oraz czesci dzigki mozliwosci swo-
bodnej eksploracji tréjwymiarowych obiektéw beda-
cych przedmiotem symulacji. Interakcja polega na
obracaniu, przesuwaniu, skalowaniu, a takze cigciu
przekrojowych urzadzen oraz ich podzespotow. Kaz-
dy z obiektéw moze by¢ rozktadany do poziomu nie-
zbednego do zapoznania si¢ z jego budowa. Na po-
szczegblnych lekcjach stuchacz coraz giebiej wkra-
cza w sfer¢ mechanizméw wspoétdziatajacych
i wspolzaleznych, i nie chodzi tu o odpowiednig ko-
lejnos¢ rozkladania czy sktadania, lecz o budowanie
Swiadomosci zlozonosci urzadzenia (pojazdu, broni,
agregatu itp.), nazewnictwa czesci czy schematéw po-
Iaczen elektrycznych, pneumatycznych, hydraulicz-
nych. Przez zabawg z obiektem stuchacz mimowolnie
poznaje jego budowg (fot. 1).

Zaktadka druga — nauka. Jest to zestaw od kilku-
dziesigciu do kilkuset animacji — procedur z komenta-
rzem lektora i interakcja ze szkolonym. Interakcja ma
za zadanie nie dopusci¢ do biernego ogladania anima-
¢ji przez stuchacza, zmusza go bowiem do wystucha-
nia dodatkowych komentarzy lub powtdérzenia opera-
cji. Przystowiowe klikanie myszka jest bardzo wazne
podczas samoksztalcenia, gdy nad szkolonym nie
sprawuje nadzoru instruktor, a tym samym nie ma
pewnosci, czy stuchacz oglada dana sekwencje. Ta
funkcja jest bardzo przydatna przy szkoleniu zdalnym
(e-learning).

W ramach drugiej zaktadki stuchacze zapoznaja si¢
z procedurami prezentowanymi na modelach prze-
strzennych urzadzen, otrzymujac jednoczes$nie wska-
z6wki dotyczace metod ich stosowania i zasad bezpie-
czenistwa. Wskazéwki sa wyswietlane na ekranie oraz
odczytywane przez lektora. Na potrzeby animacji
dziatania skomplikowanych uktadéw (np. uktadu zasi-
lania) program moze wyswietla¢ w gtéwnym oknie
aplikacji filmy oraz animacje wraz z opisem dzialania.
Przez caty czas stuchacz ma mozliwos¢ zatrzymania,
kontynuowania oraz przewijania obserwowanej pro-
cedury. Animacjom towarzyszg komunikaty objasnia-
jace (np. wykorzystywane narzedzia, zasady bezpie-
czenistwa) wySwietlane na ekranie oraz podktad gto-
sowy lektora. Podobnie jak w trybie eksploracji,
stuchacze zapoznaja si¢ z zaleznosSciami miedzy ze-
spotami i podzespotami oraz czesciami dzigki swo-
bodnemu manipulowaniu tréjwymiarowymi obiekta-
mi bgdacymi przedmiotem danej procedury. Kazdy
z podstawowych obiektéw moze by¢ rozktadany do
poziomu niezbgdnego do przeprowadzenia wymaga-
nego szkolenia (fot. 2).

Zaktadka trzecia — praktyka. Po kilkukrotnym obej-
rzeniu animacji dotyczacej danej procedury stuchacz
moze wlaczy¢ trzecig zakladke. W trakcie jej przegla-
dania wykonuje kolejno czynnosci przewidziane
przez producenta, a zapamigtane podczas ogladania

wczesniejszych zakladek. Oprogramowanie nadzoruje
ruchy montazu — demontazu wykonywane przez
szkolonego. Dopuszcza popetnienie trzech pomylek
(jednej po drugiej). Po trzeciej program samodzielnie
cofa si¢ do poczatku procedury. Poniewaz mamy do
czynienia z maszyna, ktora si¢ nie meczy i jest cier-
pliwa, stuchacz ¢wiczy dopéty, dopdki w pelni i bez-
btednie nie opanuje danej procedury. Oczywiscie
w kazdej chwili moze wréci¢ do zaktadki drugiej
i obejrzec instruktaz jeszcze raz.

Dodatkowo szkolony, w ramach danej procedury,
otrzymuje wskazéwki o metodach wykonywania po-
szczegllnych czynnosci i zasadach bezpieczeristwa.
Sa one wyswietlane na ekranie oraz odczytywane
przez lektora (fot. 3).

Zaktadka czwarta — test. Stanowi podsumowanie
opanowanej wiedzy. Stuchacz otrzymuje od systemu
polecenie przejscia calej procedury, przy czym musi
realizowa¢ operacje kolejno wedtug Sciezki prezento-
wanej w trzech poprzednich zaktadkach. Weryfikacja
umiejetnosei i wiedzy moze obejmowac wykonywanie
poleceri dotyczacych wymiany poszczegdlnych zespo-
16w 1 podzespoléw oraz czgscei, jak réwniez rozwigza-
nie testéw jedno- lub wielokrotnego wyboru. Stu-
chacz stosuje odpowiednie procedury, otrzymujac jed-
noczes$nie informacj¢ o popelnionych biedach.
W przypadku kilkukrotnego popelnienia tego samego
w ktérymkolwiek z krokéw aplikacja samoczynnie wy-
kona dany krok, umozliwiajac kontynuacje testu. Po
pozytywnym zaliczeniu procedury program dopuszcza
stuchacza do przystapienia do kolejnej (fot. 4).

W roku 2016 Centrum zakupito pierwsze dwa tre-
nazery wirtualne 3D (silnik pojazdu Jelcz 442.32.
i armata MK44 Bushmaster). W biezacym roku pro-
wadzono testy pod katem ich wykorzystania zaréwno
w szkoleniu stacjonarnym, jak i zdalnym oraz
w praktyce warsztatowej. Zrodzita si¢ przy tym nowa
koncepcja zastosowania zaktadki pierwszej (eksplo-
racja) trenazerow jako wyodrgbnionego oprogramo-
wania — wirtualnego katalogu czgsci polaczonego
z modulem eksploatacji zintegrowanego wieloszcze-
blowego systemu informatycznego resortu obrony
narodowej (ZWSIRON).

Wszystko wskazuje na to, ze wkrétce w wirtual-
nym S$wiecie beda pracowali zaréwno planisci, jak
i wykonawcy (mechanicy, elektromechanicy czy
magazynierzy), co pozwoli na zminimalizowanie
pomylek podczas wykonywania prac przy sprzecie.

WIELE PRZED NAMI

W opinii specjalistéw z Centrum Szkolenia Logi-
styki zasadno$¢ wprowadzania tego typu trenazeréw
w Wojsku Polskim wpisuje si¢ w proces profesjona-
lizacji naszej armii. Poza tym takie rozwiazanie jest
przyjazne dla mtodego pokolenia adeptéw sztuki
wojskowej. Nalezatoby si¢ jedynie zastanowié, czy
trenazery nie powinny by¢ nieodtacznym elementem
pakietu logistycznego (dydaktycznego) w ramach
zakupow nowej techniki wojskowe;. u
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ystem logistyczny Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej

Polskiej ze swojej natury pelni ustlugowa role
w stosunku do pozostatych podsysteméw, zwlaszcza
do podsystemu walki. Logistyka wykorzystuje zatem
swdj potencjat po to, by zaspokoié potrzeby genero-
wane przez sily i Srodki realizujace zadania bojowe
na polu walki. Nie oznacza to jednak zgody na trak-
towanie jej jako elementu majacego mniejszy cigzar
gatunkowy w czesci militarnej systemu obronnego
panstwa. Nie jest to réwniez przyczynek do tego, by
przypominaé réznorodne hasla wskazujace na wio-
daca czy tez znaczaca rolg logistyki w funkcjonowa-
niu Sil Zbrojnych RP. Licytacja w tym miejscu nie
jest nikomu potrzebna, natomiast zrozumienie zna-
czenia kazdej sktadowej SZRP i docenienie jej wagi
stanowi jedna z zasadniczych przestanek pozwalaja-
cych na realizowanie zadafi natozonych na polskie
wojsko w dziedzinie obronnosci Rzeczypospolitej
Polskiej.

ZADANIA

Zgodnie z takim punktem widzenia konieczne jest
uzmystowienie sobie prawidlowosci polegajacej na
tym, Ze szeroko rozumiane potrzeby sa generowane
przez jednostki i instytucje wojskowe SZRP. Zasadni-
czy wpltyw na wielko$¢, asortyment, miejsce i czas
zaspokajania tychze potrzeb wywiera wiele czynni-
kéw, z ktdérych na pierwszym miejscu nalezy wymie-
ni¢ zadania stojace przed sitami zbrojnymi. Opierajac
si¢ na podstawowym dokumencie Zrédlowym, jakim
jest bez watpienia Konstytucja RP, mozna umownie
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wskaza¢ trzy zasadnicze misje, do wypelniania kt6-
rych zostato powotane wojsko. Sa one nastepujace:

® Obrona panistwa i przeciwstawienie si¢ ewentualnej
agresji. W tym celu SZRP utrzymuja niezbedny do
obrony i ochrony nienaruszalnosci granic Rzeczypospo-
litej Polskiej potencjat, ktéry jest w gotowosci do prowa-
dzenia strategicznej operacji obronnej na obszarze kra-
ju. Oczywiste jest, ze nie wyklucza si¢ mozliwosci ich
uczestnictwa w operacji obronnej poza granicami pan-
stwa w ramach artykutu 5 traktatu waszyngtonskiego.

® Udzial jednostek Wojska Polskiego w realizacji
zadaf zwigzanych z wymuszaniem, zapewnianiem
Iub utrzymaniem pokoju, a takze innych zadai w ra-
mach reagowania na sytuacje polityczne, militarne
i humanitarne poza granicami paristwa. Konsekwen-
cja takiego rozumienia drugiej misji jest koniecznos¢
posiadania oraz utrzymania sit i zdolnosci niezbegd-
nych do udzialu w operacjach prowadzonych przez
NATO, UE, ONZ oraz innych wynikajacych z mie-
dzynarodowych porozumien.

® Wispieranie bezpieczefistwa wewngtrznego. Do-
tyczy to potrzeby utrzymania sit i Srodkéw oraz ich
zdolnos$ci operacyjnych w czasie pokoju w celu za-
gwarantowania, wraz z innymi stuzbami, bezpieczen-
stwa wewnetrznego kraju i jego obywateli oraz udzie-
lania pomocy wojskowej organom wtadzy paristwowej
i samorzadowej, organizacjom cywilnym oraz spote-
czenstwu w sytuacjach kryzysowych, w tym w likwi-
dacji skutkow klesk zywiotowych.

Na podstawie analizy treSci wymienionych misji
przypisanych Sitom Zbrojnym Rzeczypospolitej Pol-



Wspotczesnie bardziej roz-
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skiej uprawnione jest stwierdzenie, ze dla zapewnie-
nia warunkow do skutecznej realizacji zadan zwiaza-
nych z obronnoscia kraju kluczowa rolg ogrywa misja
pierwsza. Dotyczy ona zagwarantowania nienaruszal-
nosci granic i bezpieczenistwa RP. Takie zatozenie nie
umniejsza znaczenia dwoch kolejnych misji odnosza-
cych sig do innych warunkéw, jednak posrednio odci-
skajacych swoje pigtno na stanie catych sit zbrojnych.

PRZYSZE.A WOJNA

Wiele réznorodnych opracowan dotyczacych jej
charakterystyki ma wspdlny mianownik. Otéz wszy-
scy sa zgodni, ze begdzie ona réznita si¢ od naszych
dotychczasowych doswiadczen, chocby ze wzgledu
na postgp technologiczny i zwigzany z tym ogélny
wzrost wiedzy, umiejgtnosci oraz Swiadomosci kazde-
go czlowieka. Odnosi si¢ to co najmniej w réwnym
stopniu do zotnierzy petniacych dzis, jak i tych, kt6-
rzy beda petnié w przysztosci stuzbe wojskowa na
réznych stanowiskach stuzbowych. Mozna zatem
podjaé¢ probe zdefiniowania zasadniczych sklado-
wych, ktére beda opisywaty mozliwy charakter prze-
widywanych wojen.

W pierwszej kolejnosci zasadne jest wskazanie, ze
ewentualne przyszte dziatania wojenne beda si¢ od-
znacza¢ duza szybkosciq i dynamikq. Podejmujac pro-
b¢ wyjasnienia tych dwdch terminéw, celowe jest do-
precyzowanie rozumienia pojegcia szybkos¢. Potocznie
stowa predkosc i szybkos¢ sa stosowane zamiennie.
Nalezy jednak bra¢ pod uwage fakt, ze szybkos¢ to
termin z reguty okreslajacy tempo zmian nastgpuja-
cych przyktadowo na polu walki. Natomiast okresle-
nie predkos¢ czesciej jest uzywane do opisu prze-
mieszczajacych si¢ rzeczy materialnych, np. Srodkow
walki czy tez pojazdéw. Z kolei dynamika jest i po-
winna by¢ rozumiana jako tempo zmian zachodza-
cych w réznych zjawiskach czy tez procesach. Takie
pojmowanie tych dwoch okreslen wskazuje, w jakich
warunkach przyjdzie nam dziala¢é w ewentualnej
przyszlej wojnie.

Drugim prawdopodobnym jej wyréznikiem moze
by¢ precyzja dziatania i raZenia. Na podstawie anali-
zy parametréw nowych (wdrazanych lub planowanych
do wdrozenia) srodkéw walki mozna przyjaé zatoze-
nie, ze precyzja wykonywanych uderzen bedzie coraz
wigksza. Jednoczesnie nalezy dostrzegac zagrozenie
wynikajace z faktu, ze nie zawsze begdzie istniata
mozliwos¢ dokladnego realizowania zadan, chocby ze
wzgledu na duza dynamike i szybkos§¢ dziatan, ktére
w réwnym stopniu beda cechowaty takze posunigcia
potencjalnego przeciwnika.

Kolejna cecha przysztej wojny moze by¢ bez-
wzgledna potrzeba biezqcego monitorowania sytuacji
i podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym. Jest to
o tyle istotne, ze generowane w ten sposéb wymaga-
nia odnosza si¢ do catego systemu dowodzenia, ktéry
musi mie¢ zapewnione nie tylko odpowiednie Srodki,

1 DzU 2000 nr 87 poz. 970.
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lecz réwniez precyzyjnie opracowane procedury i do-
skonale przygotowane kadry. Istota i tres¢ tak rozu-
mianego wyrdznika przyszlej wojny wynika migdzy
innymi z tego, ze beda wystgpowaé dynamicznie
zmieniajace si¢ sytuacje, a walczace strony, uzywajac
precyzyjnych srodkéw razenia, beda mogty oddzialy-
wac na najbardziej istotne sktadowe ugrupowania bo-
jowego przeciwnika.

Dokonujac analizy zdarzen, ktére moga wystapié
na przysztym polu walki, mozna wysnué¢ wniosek, ze
dziatania bojowe beda si¢ cechowacd synchronizacjq
czesto wielonarodowych komponentow sktadajacych
sie 7 pododdziatow roznych rodzajow sit zbrojnych.
Potwierdzeniem tej tezy, przynajmniej w odniesieniu
do naszego kraju, jest obecnos¢ pododdziatéw amery-
kanskich w Polsce. Réwniez tresci zawarte w styn-
nym artykule 5 wskazuja na to, ze Strony zgadzajq
sie, ze zbrojna napasé na jednq lub wiecej z nich
w Europie lub Ameryce Potnocnej bedzie uznana za
napasc¢ przeciwko nim wszystkim i dlatego zgadzajq
sie, ze jezeli taka zbrojna napasé nastqpi, to kazda
z nich, w ramach wykonywania prawa do indywidual-
nej lub zbiorowej samoobrony, uznanego na mocy ar-
tykutu 51 Karty Narodow Zjednoczonych, udzieli po-
mocy Stronie lub Stronom napadnietym, podejmujqc
niezwtocznie, samodzielnie, jak i w porozumieniu
z innymi Stronami, dziatania, jakie uzna za konieczne,
tacznie 7 uzyciem sity zbrojnej, w celu przywrdcenia
i utrzymania bezpieczeristwa obszaru pétnocnoatlan-
tyckiego'. Z przytoczonego fragmentu wynika wprost
mozliwos¢ uzycia sit zbrojnych w celu wspdlnego po-
wstrzymania agresji przeciwnika.

Kolejnym wyréznikiem pozwalajacym opisaé
ewentualng przyszla wojne jest mozliwos¢, a moze
koniecznos$¢ wykorzystywania najnowszych technolo-
gii, co moze prowadzi¢ do robotyzacji i automatyzacji
wielu obszaréw dotychczas zarezerwowanych wy-
facznie dla zotnierza. Analiza tendencji rozwojowych
pozwala zauwazy¢ ukierunkowanie na innowacyjnos¢
1 poszukiwanie nowoczesnych technologii takze w zy-
ciu gospodarczym. Zatem oczywiste jest, ze postep
technologiczny bedzie sila napedowa w poszukiwaniu
szczegbdtowych rozwiazan pozwalajacych zwigkszy¢
skuteczno$¢ dziatania sit zbrojnych na polu walki.

Analiza obecnych konfliktéw pod katem Srodowi-
ska dzialan i uczestniczacego w nich potencjatu
uprawnia do stwierdzenia, ze cechg charakterystyczna
przyszlej wojny bedzie wielowymiarowos¢ i wielona-
rodowos¢. Wystarczy dzis spojrzeé na Bliski Wschad,
gdzie dziatania sa prowadzone w powietrzu, na ladzie
i morzu, a udzial w nich biora rézne nacje. W przy-
sztosci moga by¢ inne dodatkowe wymiary, chocby
takie jak kosmos. Niemal pewne jest prowadzenie
dziatan w sferze informacyjnej. To zdobycie informa-
¢ji pelnej, pewnej i pozyskanej w odpowiednim czasie
jest wymogiem koniecznym do spetnienia w procesie
zarzadzania, kierowania czy dowodzenia. Zatem prze-



TABELA. WYMAGANIA STAWIANE

SItOM ZBROJNYM

XX wiek XXI wiek
podejscie wojskowe podejscie kompleksowe
statycznosé ruchliwos¢
reaktywnos$é proaktywnosé
charakter regionalny charakter globalny
masowos¢ manewrowos¢

dziatania wyniszczajgce

precyzyjne uderzenia

wspotpraca rodzajow sit zbrojnych

sp6jnos¢ dziatan

narodowa logistyka

zintegrowana logistyka

wywiad narodowy

wywiad miedzynarodowy

Opracowanie wiasne na podstawie informacji uzyskanych w czasie konsultacji w Sztabie Generalnym WP.

ciwnik bedzie podejmowatl dziatania, aby naruszy¢
fundament zorganizowanego dziatania, ktérym jest
informacja’.

Dokonujac analizy mozliwych do wyodrgbnienia
czynnikéw, ktére moga mie¢ wplyw na ewentualng
przyszla wojng, zasadne jest wskazanie relacji migdzy
tym, co bylo w XX wieku, i tym, co moze by¢
w XXI stuleciu. Dla petniejszego zobrazowania ten-
dencji opisujacych ewentualng przyszta wojng nalezy
takze poréwna¢ wymagania stawiane silom zbrojnym
W ujeciu czasowym (tab.).

Wyszczegdlnione w tabeli wymagania co do istoty
sa w pelni uzasadnione. Potrzebne sa jednak kom-
pleksowe badania konfliktéw dnia dzisiejszego i ten-
dencji zmian w tym obszarze, stuzace pogitebieniu
wiedzy na ten temat.

WOJNA CZWARTE]J GENERACJI
Zastanawiajac si¢ nad charakterem przysziej wojny,
warto przyjrze¢ si¢ przestaniu méwigcemu o wojnie
trzeciej, a nastgpnie czwartej generacji — fourth-gene-
ration warfare®. Wsp6lczesnie bardziej rozpowszech-
niona jest teoria wojny trzeciej generacji, ktérej wy-
réznikiem byta i jest zdecydowana dynamika dziatar,
bez zbytniego przywiazywania wagi do utrzymywa-
nia ciaglej i jednolitej linii frontu. Protoplasta takiego
pomystu byl Wehrmacht, ktéry preferowat w II wojnie
Swiatowej tzw. Blitzkrieg. Byta to wojna btyskawicz-
na jako gléwna strategia Niemiec. Niemieccy dowdd-
cy stawiali przede wszystkim na elastycznos$¢ oraz
zdolnos¢ do szybkiego przemieszczania si¢ wojsk
w toku dziata. Pozwolilo to w poczatkowej fazie
wojny prowadzi¢ dziatania w tempie nawet 40 km na
dobe. Powodowalo to niekiedy powstawanie luk mig-

2 L.F. Korzeniowski: Podstawy nauk o bezpieczeristwie. Warszawa 2012.

dzy nacierajacymi wojskami a zapleczem wspieraja-
cym ogniowo i logistycznie wojska operacyjne. Praw-
da jest réwniez to, ze w armii niemieckiej w czasie
II wojny na pierwszym miejscu stawiano dazenie do
zatozonych celéw i jednocze$nie promowano pomy-
stowos¢ i inicjatywe, a jedynym kryterium meryto-
rycznej oceny poszczegdlnych dowddcéw byla zdol-
no$¢ do ich osiggania bez wzgledu na zastosowane
sposoby temu stuzace, ktére traktowano drugorzednie
1 nie przywiazywano do nich wigkszego znaczenia.
Zatozenia wojny trzeciej generacji stosowali z powo-
dzeniem Amerykanie, najpierw w Wietnamie, p6z-
niej w Iraku. Byly one jednak w pewnym stopniu
zmodyfikowane, co polegalo gtéwnie na wykorzysta-
niu w pierwszej kolejnosci sit powietrznych, ktére
skutecznie ostabiaty potencjal przeciwnika, po czym
wkraczaty sity ladowe. Wyniki tych dziatan byty po-
zytywnie oceniane przez wojska amerykarskie, jed-
nak nalezy pamigtac o ich przewadze ilosciowej i ja-
kosciowej nad przeciwnikiem.

Nieco inaczej jest postrzegana wojna czwartej ge-
neracji. Jest ona rozumiana jako nowy rodzaj konflik-
tu, ktérego jednym z gtéwnych uczestnikow nie jest
konkretne paristwo, lecz na przyktad silna grupa pod-
miotéw niepanstwowych®*. Oceniajac sytuacje za na-
sza wschodnig granica, mozna zauwazyc, ze nie roz-
réznia si¢ tam jednoznacznych i wyraznych granic
miegdzy regularna wojna, polityka, dziataniami woj-
skowymi i cywilnymi oraz wojna informacyjna.
Warto zatem zastanowic sig, jakie wnioski mozna wy-
ciagnaé¢ po analizie zdarzen, jakie mialy miejsce
w Donbasie.

Obserwujac konflikt na terenie Wschodniej Ukra-
iny, mozna dostrzec zwigkszone znaczenie stosunko-

3 J. Baylis, J. Wirtz, C.S. Gray, E. Cohen: Strategia we wspotczesnym Swiecie. Wprowadzenie do studiéw strategicznych. Przektad W. Nowicki. Uni-

wersytet Jagiellonski, Krakéw 2009.

4 The Changing Face of War: Into the Fourth Generation. US NAVY, ,Marine Corps Gazette” 1989.
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wo nowych, dotychczas mniej wykorzystywanych
srodkéw walki. Na pierwsze miejsce wysuwa sig
ilos¢ i jakoS¢ bezzatogowych statkow powietrznych.
Sa one masowo stosowane do realizacji zadan zwig-
zanych z rozpoznaniem i obserwacja pola walki. To
dzigki informacjom uzyskanym z tych platform wia-
domo, gdzie znajduja si¢ okreslone sity i $rodki
przeciwnika oraz jakie planuje on prowadzi¢ dziata-
nia w przysztosci. Pozwala to efektywnie uzy¢ arty-
lerii, w tym rakietowej, ktéra czgsto sieje postrach
wsréd zotierzy przeciwnika i powoduje autentycz-
ne spustoszenie nie tylko fizyczne, lecz réwniez
w sferze psychiczne;j.

Drugim wnioskiem wynikajacym z oceny i anali-
zy dziataii w Donbasie jest reaktywacja i wzrost
znaczenia artylerii — boga wojny. To wlasnie wy-
rzutnie rakiet niekierowanych typu Tornado-G,
armatohaubice oraz mozdzierze powoduja okoto
80% strat w stanie osobowym przeciwnika. Doty-
czy to zaréwno jednej, jak i drugiej strony. Bezzato-
gowe statki powietrzne, przekazujac informacje,
umozliwity artylerzystom odtworzenie doktadnego
obrazu pola walki, co pozwolito precyzyjnie razié¢
cele po stronie przeciwnika. Mozna réwniez zaob-
serwowac pewne podobienstwa do dziatan z czaséw
I wojny swiatowej, kiedy to sterowce i 6wczesne sa-
moloty byty wykorzystywane do korygowania ognia
artylerii.

Kolejny wniosek wynikajacy z dziatai prowadzo-
nych na wschodzie Ukrainy dotyczy zauwazalnego
zwigkszenia znaczenia czoltgow na polu walki.
Z jednej strony stanowig one uzbrojenie o duzej sile
ognia i zdolnosciach manewrowych. Z drugiej zas
dzigki pancerzowi — ostong dla zolnierzy znajduja-
cych si¢ w nich, a zatem mniej narazonych na ogien,
zwlaszcza broni strzeleckiej. Takie postrzeganie
znaczenia czolgéw jest widoczne po obu stronach
konfliktu, co z kolei skutkuje aktywnymi dziatania-
mi zmierzajacymi do tego, aby wyeliminowac ten
Srodek walki przeciwnika. Podobnie jak kazde dzia-
lanie, powoduje to reakcje strony przeciwnej
i w konsekwencji prowadzi do wzmozonych wysil-
kéw na rzecz szerszego stosowania aktywnych sys-
temow obrony, co zmniejsza efektywnos¢ oddzialy-
wania §rodkéw przeciwpancernych. Ma to jeszcze
jeden pozytywny skutek, a mianowicie ogranicza
straty w czotgach, co przy braku mozliwosci szyb-
kiego ich uzupetniania oraz niewielkich mozliwo-
Sciach naprawczych jest szczegdlnie wazne dla
utrzymania zdolno$ci bojowej na oczekiwanym po-
ziomie.

Wazna obserwacja poczynionag w Donbasie jest
zmniejszenie znaczenia transporteréw opancerzo-
nych. Obie strony konfliktu wykorzystywaty w po-
czatkowej fazie zar6wno typ kotowy, jak i gasieni-
cowy. W zwiazku ze stosowaniem nowoczesnych
Srodkéw walki czesto zmieniaty si¢ one w §miertel-

ne pulapki dla zolnierzy. Nie zapewnialy nalezytej
ochrony, zwtaszcza w zderzeniu z artyleria, ktéra
uzywata pociskow z gtowicami termobarycznymi lub
przeciwpancernych pociskéw kierowanych. Trans-
portery te nie byly réwniez odporne na sil¢ razenia
min, zwlaszcza przeciwpancernych. Szczegdlnie zte
doswiadczenia maja zotnierze ukrainscy, ktérzy cze-
sto zamiast we wngtrzu transportera znajduja si¢ na
zewnatrz, czujac si¢ bardziej komfortowo.

Wazna obserwacja w odniesieniu do dziatan pro-
wadzonych w Donbasie jest wzrost znaczenia infor-
macji i jej wlasciwego zastosowania dla efektywne-
go dowodzenia. Obie strony konfliktu doceniaja
mozliwosci jej zdobywania i pdZniejszego wykorzy-
stania. Ciekawym doswiadczeniem jest okreslenie jej
Zrédta. Okazuje sig, ze na pierwszym miejscu $3 0so-
bowe 7Zrddta informacji. Najprawdopodobniej wynika
to ze zr6znicowania miejscowej ludnosci pod wzgle-
dem politycznym i narodowosciowym. Zatem zgod-
nie z sumieniem oraz tozsamoscig narodowa moze
ona $wiadczy¢ ustugi wywiadowcze. Istotng sktado-
wa jest uzycie Srodkéw tacznosci do przekazywania
danych. Nie ma z tym wigkszych probleméw, ponie-
waz powszechny jest dostgp do telefonii komdrkowej.
Samo przekazywanie wiadomosci nie nastrecza wiec
trudnosci, a jedynym problemem jest ich weryfikacja
i p6Zniejsze wykorzystanie.

Wielu specjalistow z dziedziny taktyki, sztuki
operacyjnej i sztuki wojennej twierdzi, ze wojna
czwartej generacji moze si¢ charakteryzowac:

— dlugim czasem trwania i ztozonoscig dziatar co
do celu, miejsca, sposobu i rodzaju uzytych srod-
kow;

— wspotwystgpowaniem aktéow terroru, rebelii
i dzialani partyzanckich jako taktyki stosowanej na
polu walki;

— decentralizacja dowodzenia i koordynacji dzia-
an;

— migdzynarodowym charakterem (najemnicy
i ochotnicy);

— atakami kierowanymi przeciwko ludnosci cy-
wilnej, przeradzajacymi si¢ w akty ludobdjstwa;

— oddziatywaniem na psychike przeciwnika z wy-
korzystaniem mediéw;

— naciskami politycznymi, ekonomicznymi i mili-
tarnymi wywieranymi na walczace strony;

— brakiem jednoznacznego okreslenia oséb fak-
tycznie dowodzacych stronami konfliktu’.

Podsumowujac cato$¢ doswiadczert ptynacych
z konfliktu ukrainskiego oraz uwzgledniajac wiele
spostrzezeii odnoszacych si¢ do sposobu uzycia
wojsk, nie da si¢ jednoznacznie okresli¢, jak moze
wygladaé przyszia wojna. Mozna natomiast wska-
zaé na pewne prawidtowosci, ktére moga dotyczy¢:

— prowadzenia dziataf nie zawsze przez duze,
zorganizowane narodowe struktury wchodzace
w sktad okreslonych rodzajéw sit zbrojnych;

5M. Evans: From Kadesh to Kandahar. Military theory and the future of war. Naval War College, ,Review” 2003 nr 3.
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— zastosowania nowoczesnych rozwiazan pozwa-
lajacych pozyskaé informacje¢ dotyczaca stanu sit
i Srodkéw przeciwnika oraz sposobu jego dziatania;

— oddziatywania ogniowego z uzyciem Srodkéw
o duzej sile razenia, dzialajacych w mysl zasady
,»wyceluj — odpal — zapomnij”;

— zapewnienia wojskom wlasnym odpowiedniego
poziomu ochrony;

— wykorzystywania istniejacych obiektéw infra-
struktury na potrzeby walczacych wojsk;

— prowadzenia dziatain manewrowych z uzyciem
mobilnych Srodkéw walki;

— zapewnienia samodzielnosci i samowystarczal-
nosci poszczegdlnym strukturom na kierunkach czy
tez w rejonach ich dziatan;

— wywierania nacisku na sfer¢ psychologiczng
przez dezinformacje, manipulacje, kontrinformacije
i dziatania propagandowe;

— oddziatywania na sferg elektroniczna przez blo-
kowanie i niszczenie systeméw informatycznych
przeciwnika oraz przejecie nad nimi kontroli.

WYMAGANIA
WZGLEDEM LOGISTYKI

Logistyka jutra (przysztosci) musi odpowiadac na
stawiane jej zadania i by¢ adekwatna do nowe;j roli,
jaka maja odgrywac wojska w systemie obronnym
panstwa. Zatem jej potencjal, sposéb dziatania oraz
filozofia funkcjonowania powinny by¢ ukierunko-
wane na:

— wykorzystanie wszelkich rozwiazan majacych
cechy nowoczesnosci; odnosi¢ si¢ to powinno do
wyposazenia zolnierza, posiadanego sprz¢tu woj-
skowego, jak réwniez sposobu jego uzycia;

— zapewnienie mobilnosci sprzetu logistycznego
co najmniej na takim poziomie, jaki osiagnety pod-
oddziaty bojowe wszystkich rodzajéw sit zbrojnych;
ponadto mobilno$¢ ta powinna odpowiadac rejono-
wi odpowiedzialnosci poszczegdlnych jednostek
wojsk operacyjnych;

— zagwarantowanie zdolnosci manewrowych
umozliwiajacych dokonywanie manewru sitami
i §rodkami w §lad za pododdziatami i oddziatami
realizujacymi zadania bojowe;

— posiadanie mozliwosci zabezpieczenia logi-
stycznego wojsk odpowiednio do wielkosci i rodza-
ju potrzeb zaopatrywanych pododdziatéw, oddzia-
16w czy zwiazkoéw taktycznych, a takze elastyczne-
go reagowania na wielko$¢, rodzaj, czas i miejsce
zaspokajania ich potrzeb logistycznych;

— zapewnienie zdolnosci wykonawczych poten-
cjatu logistyki jednostek wojskowych, pozwalajace-
go na zaspokajanie potrzeb w réznych etapach
walki, w tym w czasie prowadzenia dziala samo-
dzielnie na izolowanych kierunkach czy tez w ugru-
powaniu przeciwnika (na jego tytach);

— stworzenie mozliwosci kompleksowego zaspo-
kajania potrzeb logistycznych zabezpieczanych pod-
oddzialéw, oddzialéw i zwigzkéw taktycznych;

— zapewnienie wyposazenia utatwiajacego pozy-
skiwanie oraz przekazywanie petnych i aktualnych
informacji o wielkosci potrzeb logistycznych i spo-
sobach ich zaspokajania;

— osigganie wymaganego poziomu interoperacyj-
nosci logistycznej w stosunku do wtasnych wojsk
bez wzgledu na rodzaj sit zbrojnych oraz wojsk so-
juszniczych;

— dazenie do unifikacji wyposazenia w sprzet
wojskowy w ramach catych Sit Zbrojnych RP;

— zdobycie zdolnosci etapowego S$wiadczenia
ustug logistycznych, zwlaszcza w dziedzinie zabez-
pieczenia technicznego czy tez udzielania pomocy
rannym i chorym Zotnierzom,;

— umozliwienie absorbcji cywilnych zasobow lo-
gistycznych oraz $§wiadczenia ustug logistycznych
przez podmioty cywilne.

Przedstawione oczekiwania czy tez wymagania
kierowane do logistyki majacej za zadanie zaspoka-
janie potrzeb jednostek wojskowych w czasie ewen-
tualnej przysztej wojny nie stanowia zamknigtego
katalogu. Nie przyjmuje si¢ przy tym zalozenia, ze
ustanowione dzi§ ramy nie moga ulec zmianie.
Ewolucja w sferze wyposazenia w sprzgt wojskowy,
jak réwniez zmiana pogladéw co do sposobu prowa-
dzenia dziatan beda kazdorazowo wptywaé na logi-
styke postrzegana jako cato$¢. Ten element Sit
Zbrojnych RP musi nadaza¢ za zmianami, aby
w konsekwencji dysponowal potencjalem umozli-
wiajacym zaspokajanie generowanych potrzeb
z uwzglednieniem asortymentu, miejsca, czasu, ilo-
Sci oraz jakosci. Uprawnione zatem jest stwierdze-
nie, ze Sity Zbrojne RP stanowig rodzaj naczyi po-
taczonych. Obnizenie bowiem potencjatu ktérejkol-
wiek ich skladowej bedzie prowadzilo do
ograniczenia mozliwosci wykonawczych pozosta-
tych czesci. Mozna w ramach konkluzji przyjacé, ze
jedynie zréwnowazony rozwdj wszystkich kompo-
nentéw, w tym systemu logistycznego, moze stano-
wi¢ fundament skutecznego funkcjonowania syste-
mu obronnego panstwa.

DOSTRZEGAC ZNACZENIE

Dzisiejsza logistyka ze wzgledu na swoje prze-
znaczenie odgrywa rolg ustugowa w stosunku do
pododdzialéw, oddziatéw i zwiazkéw taktycznych
prowadzacych bezposrednie dziatania bojowe. Spo-
sob tych dziatan nie jest niezmienny, wraz z postg-
pem technologicznym bowiem oraz rozwojem teorii
walki zbrojnej ciagle ewoluuje. Logistyka zatem, by
petié ustugowa rolg, czyli realizowac zadania za-
bezpieczenia logistycznego, musi podlegaé ade-
kwatnym zmianom dotyczacym jej wyposazenia
oraz sposobu dziatania. Z tak rozumianej sytuacji
wynika jednoznaczne przeslanie, ze musi mie¢ miej-
sce petna korelacja kierowniczych dzialan w proce-
sie planowania rozwoju Sit Zbrojnych RP, co w prak-
tyce powinno skutkowaé réwnomiernym roztoze-
niem wysitku na ich wszystkie sktadowe. u
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mjr Tomasz Goliasz

ozwoj technologiczny, ktérego jesteSmy $§wiadka-

mi, spowodowal, Ze znaczaca czgs$¢ aktywnosci
cztowieka jest wspierana ré6znorodnymi urzadzenia-
mi. Moga one mie¢ nieskomplikowana budowe, ale na
ogo6t charakteryzuja si¢ duzym stopniem ztozonoSci
pod wzgledem zastosowanych rozwiagzan. W kazdym
przypadku, analizujac uzytkowanie nawet najmniej-
szego urzadzenia, trzeba zwr6ci¢ uwage na dwa
aspekty jego eksploatacji, czyli uzytkowanie i obstu-
giwanie. Pierwszy z nich mozna zdefiniowac jako wy-
korzystanie funkcji uzytkowych posiadanego sprzgtu
zgodnie z jego przeznaczeniem i wilasciwosciami
funkcjonalnymi w celu wykonania okreSlonych zadan.
Drugi zas to celowe dzialanie umozliwiajace jego za-
stosowanie, a takze zwiazane z procesem przechowy-
wania.

OGOLNE WYMAGANIA

Eksploatacja sprzgtu powinna by¢ tak ukierunko-
wana, by zapewni¢ jego sprawno$¢ techniczng przez
mozliwie najdluzszy okres, a czas wykonywania sto-
sownych obstug skrécony do minimum, by jednak nie
utracity przy tym odpowiedniej jakosci. Jest to mozli-
we dzigki pelnej automatyzacji zastosowanej w kilku
sferach, to jest informatyzacji procesu ustalania obcig-
zenia stacji obstugowo-naprawczej w odniesieniu do
przydzielonego jej sprzgtu wojskowego (dzigki gro-
madzeniu danych o zuzyciu resurséw w systemie
dziennym — maksymalnie tygodniowym) oraz auto-
matyzacji czynnosci zwigzanych z planowaniem za-
kupéw technicznych Srodkéw materiatowych i obie-
giem dokumentéw ksiggowych. Wylaczenie jednostki
sprzgtowej z uzytkowania teoretycznie generuje strate
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dla przedsigbiorstwa, czyli obniza gotowos$¢ bojowa
jednostki wojskowej. Nasuwa sig z tego wniosek, ze
czas wylaczenia sprzgtu z uzytkowania wynikajacy
z koniecznosci przeprowadzenia czynnosci obstugo-
wych powinien by¢ skracany do minimum.

W zwiazku z tym wyspecjalizowane jednostki po-
wotane do jego obstugiwania oraz wykonywania na-
praw, czyli warsztaty remontowe, brygady logistycz-
ne, bataliony remontowe czy kompanie remontowe
w jednostkach wojskowych, powinny dysponowac na-
rzedziami oraz metodami planowania obstugiwar,
ktdre pozwola najefektywniej wykorzystac stacjonar-
na bazg obstugowo-naprawcza. Dla maksymalizowa-
nia skutecznosci swoich dziatait powinna ona by¢ za-
rzadzana w sposob uwzgledniajacy wiele czynnikéw,
m.in. zapasy magazynowe oraz dostgpnos¢ wykwali-
fikowanego personelu technicznego i stanowisk ob-
shugowych.

W celu zautomatyzowania proceséw obstugowych
potrzebna jest baza danych zawierajaca informacje
o resursach pojazdéw oraz ich aktualnym zuzyciu dla
odpowiednio utworzonej aplikacji komputerowej
dziatajacej na przyktad w stuzbowej niejawnej sieci
komputerowej (rys. 1).

PROPOZYCJA

W celu zobrazowania systemu obstugowego przed-
stawig propozycje modelowego programu komputero-
wego dla jednego z podsysteméw — obstugi sprzetu
wojskowego (SpW). Program wykorzystywatby okre-
Slone dane i parametry fizyczne tego sprz¢tu (np. po-
jazdéw kotowych, gasienicowych) w celu generowa-
nia informacji dotyczacej zarzadzania ich obsluga
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RYS. 1. MODEL WSPOLDZIALANIA
GLOBALNEGO Z LOKALNYM SYSTEMEM
OBSLtUGOWYM SPRZETU WOJSKOWEGO

Globalny system obstugowy sprzetu wojskowego,
w ktorego Srodowisku wspoétdziataja
lokalne systemy obstugiwania sprzetu wojskowego

Lokalna kompleksowa baza
danych o SpW jednostki

wojskowej stanowi element
sktadowy globalnej bazy danych

Przekazanie danych do
programu sterujacego

Aplikacja komputerowa odpowie-

dzialna za planowanie terminow

dostarczenia SpW do warsztatow
naprawy sprzetu wojskowego

procesem obstugowym

informacja zwrotna do bazy danych
o zakonczeniu naprawy oraz o jej przebiegu
(niesprawnosci, zuzyte i wymienione podzespoly itp.)

z uwzglednieniem dostgpnej infrastruktury obstugo-
wo-naprawczej. Jest to wazne takze ze wzgledu na
fakt, ze rozwdj technologiczny oraz wymagania pola
walki wymuszaja, aby SpW byt coraz bardziej za-
awansowany technologicznie. Zatem musi by¢ on ob-
stugiwany przez zotierzy o wysokich kwalifikacjach
zawodowych, czyli majacych okreslone uprawnienia.
Wiaze sig¢ to z potrzeba globalnego spojrzenia na
uktad: sprzet — uzytkownik — kwalifikacje uzytkowni-
ka oraz personel obstugujacy — baza obstugowo-
-naprawcza — sie¢ informatyczna wyposazona w apli-
kacje komputerowe o szerokim spektrum dziatania
(analiza dostgpnych danych z globalnej bazy danych,
przeprowadzenie symulacji optymalizujacej stosunek
obcigzania systemu do efektu dziatania, archiwizacja
danych).

Ze wzgledu na potrzebg zapewnienia ciaglej
sprawnosci uzbrojenia oraz — co si¢ z tym wigze —
skrécenia czasu potrzebnego na obstugg sprzgtu woj-
skowego, a takze czasu oczekiwania sprzgtu na przy-
jecie do obshugi, sprawdzenia jego dziatania czy na-
prawy, niezbedne jest zorganizowanie procesu
eksploatacyjnego — od momentu wprowadzenia SpW
(np. pojazdu) do eksploatacji az do catkowitego wy-
czerpania resursu — w taki sposéb, by uzytkownik
oraz personel techniczny odpowiedzialny za jego
przygotowanie do obstugi, jak réwniez personel
w warsztatach realizowat ten proces jak najefektyw-
niej. Determinuje to oczywiscie okres wytaczenia
sprzetu z uzytkowania w warunkach pokoju, kryzysu
1 wojny.

&

Opracowanie wiasne.

Obecnie system gromadzenia danych o zuzyciu re-
sursu, a takze zglaszania SpW do naprawy biezacej
w og6lnym zarysie przebiega w sposéb przedstawiony
na rysunku 2.

W celu usprawnienia procesu planowania obstugiwa-
nia oraz umozliwienia warsztatom lub stacjom obstugi
pojazdéw przygotowania si¢ do wykonania zwiazanych
z tym czynnosci przydatne bylyby informacja dotyczaca
okresow obstugiwania pojazdéw oraz determinanty
okreslajace zuzycie resursu (w kilometrach) lub uptywu
czasu do kolejnej obstugi albo przegladu, po czym
wprowadzenie automatycznie takiej jednostki sprzgto-
wej do kolejki sprzetu oczekujacego na obstugg. Byloby
to mozliwe dzigki zorganizowaniu systemu w sposéb
zaprezentowany na rysunku 3 oraz utworzeniu aplikacji
komputerowej odnoszacej si¢ do metody masowej ob-
stugi pojazdéw. Przyktadem takiej bazy danych moze
by¢ program dotyczacy uktadu: pojazd — stacja diagno-
styczna — warsztat obstugi pojazdéw.

Pobrane przez program z bazy danych szczegétowe
informacje o stanie sprzgtu sa Zrédtem kompleksowej
wiedzy o mozliwosciach wykorzystania warsztatu
(rys. 4). Istniejace juz systemy lub podsystemy osobo-
we stanowia podstawe aktualizowania danych w inter-
wale dziennym czy tez tygodniowym (np. aktualizacja
licznika w punkcie kontroli technicznej jednostki woj-
skowej, zuzycie produktéow MPS) — po ich wczesniej-
szym przeorganizowaniu z wykorzystaniem system
ZWSIRON (zintegrowany wieloszczeblowy system in-
formatyczny resortu obrony narodowej). W ten sposéb
dane wyjsciowe generowane przez program wspoma-
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RYS. 2. SYSTEM

GROMADZENIA

DANYCH
0 ZUZYCIU
RESURSU

ORAZ O NIESPRA-

WNOSCIACH

Po powrocie do parku sprzetu technicznego w punkcie kontroli technicznej przekazy-
wane s3 dane o zuzyciu resursu i wystapieniu niesprawnosci. Informacja o zuzyciu re-
sursu zostaje zapisana w papierowej ksiagzce ewidencji pracy

NIESPRAWNOSG

ZUZYCIE
RESURSU

Niesprawny pojazd jest kierowany do
punktu obstugi codziennej, gdzie wykony-
wana jest jego naprawa

W przypadku nieusuniecia niesprawnosci
pojazd jest kierowany do naprawy

w ramach mozliwosci pododdziatu re-
montowego JW, gdzie jest wystawiana
karta ustugi technicznej w formie papie-
rowej i dokonuje sie naprawy pojazdu lub
w sytuacji braku mozliwosci jego napra-
wy w pododdziale remontowym kieruje
sie go do warsztatu 0G

Informacja o przejechanych kilometrach,
zawarta w rozkazie wyjazdu, trafia do
technika pododdziatu, ktory na podsta-
wie rozkazéw wyjazdu sporzadza mie-
sieczng analize przejechanych kilome-
trow i zuzycia MPS

Analiza jest przekazywana przez kancela-
rie jawna JW do sekcji S-4, gdzie podda-
wana jest sprawdzeniu, a dane z analizy
wprowadzane s do wyciagu z planu eks-
ploatacji 0G

Po zakonczeniu naprawy nastepuje po-
twierdzenie usuniecia niesprawnosci

w stacji kontroli pojazdow oraz przekazu-
je sie informacje o zakofczeniu naprawy
telefonicznie lub w formie pisma

Dane z analizy sq przekazywane do od-
dziatu gospodarczego, gdzie nastepuje
zbieranie danych z OG i aktualizacja cato-
$ci planu eksploataciji

W przypadku koniecznosci wymiany pod-
zespotow jest wystawiane zapotrzebowa-
nie na czesci w formie papierowej oraz
komplet asygnat takze w formie papiero-
wej w celu pobrania czesci z magazynu

Informacja o przejechanych kilometrach
jest aktualizowana praktycznie na koniec
miesigca w czasie analizy ekonomicznej,
kiedy to technik pododdziatu moze okre-
§li¢ zapas resursu miedzyobstugowego

i zglosi¢ pojazd do warsztatu obstugowe-
go w celu dokonania przegladu

Dane o resursie i stanie technicznym sa przekazywane do systemu 0G
przez wszystkich uzytkownikéw w zakresie nadanych im kompetencji

RYS. 3. MODELOWY
SCHEMAT
GROMADZENIA

] Wskazany
(_)rgan Dyzurny PST Stacja obszar -
logistyczny _ przez MPS czesé otoczenia
JW (S-4) dyzurnego PKT globalnego
Logistyka OG:
Magazyn 7 i
2 szef stuzby/ | ) Pododdziat
czescl " l szef organu remontowy
Zamiennye remontowego
Stacja Warsztat Macierzysty
diagnostyczna naprawy pododdziat

Opracowanie wtasne (2).
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DANYCH NA
PRZYKLADZIE
EKSPLOATAC)|
SPRZETU
WOJSKOWEGO



gajacy pracg uzytkownikow dostarczatyby najwigksza
aproksymacje oczekiwanej wartosci danego parametru
(np.: termin obslugiwania, zakoriczenie resursu, sprze-
daz SpW badz jej przyspieszenie), ktory zostanie okre-
Slony przez program, a zdeterminowany przez stale
1 zmienne wartosci wprowadzone do bazy danych. Ta
powinna by¢ wzorcowa i zunifikowana w skali global-
nej (np.: jednostka wojskowa, oddziat gospodarczy, re-
jonowa baza logistyczna, Inspektorat Wsparcia Sit
Zbrojnych) i zawiera¢ mozliwie duzy pakiet danych,
co pozwoli utworzy¢ konkretna baze w okreslone;j jed-
nostce organizacyjnej niezaleznie od jej przeznaczenia
oraz od dziatu zaopatrzenia (tj. dzial mundurowy, sa-
mochodowy, MPS, infrastruktura). Zaimplementowa-
nie programu komputerowego w celu usprawnienia
dziatania jednostki organizacyjnej, na przyktad
w kwestii utrzymania zapaséw oraz optymalnej liczby
personelu w komdrkach wewnetrznych z uwzglednie-
niem obciazenia ich zadaniami, wptynie na skrécenie
czasu realizacji zamowien oraz zwigkszy komfort pra-
cy i wspdtpracy miedzy komérkami wewngtrznymi
1 jednostkami wojskowymi (jednostka wojskowa — od-
dziat gospodarczy — rys. 5). Gromadzenie, monitoro-
wanie i aktualizowanie globalnych danych zwigksza
efektywnos¢ dziatania systemu, a ponadto pozwala
unikna¢ przesytania papierowej wersji danych do in-
nych komoérek organizacyjnych analizujacych na przy-
ktad potrzeby obslugowo-naprawcze czy tez dane
sprawozdawcze.

Utatwia to takze zarzadzanie personelem i eksplo-
atacja sprzetu w najefektywniejszy sposob, czyli za-
pewnia najnizszy koszt, najkrtszy czas i najwyzsza
jakos¢ oraz wplywa na elastyczne administrowanie za-
sobami obronnymi. Wlasciwie opracowany program
usprawnitby monitorowanie przebiegu procesu obstu-
gowego od momentu zgloszenia sprzgtu do naprawy
(obstugi) przez jej przebieg az do zakoriczenia, a takze
zapisywanie danych o wszystkich czynnosciach obstu-
gowych. Tworzylby zatem histori¢ napraw pojazdu, co
znaczaco uprosciloby oszacowanie ich kosztu od po-
czatku jego eksploatacji az do wykreslenia z ewidencji
jednostki, a takze planowanie zakupéw. Ponadto pro-
gram pozwalatby na generowanie dokumentéw obiegu
materialowego, co dzigki wprowadzeniu podpisu elek-
tronicznego (tam gdzie bylby wymagany) znaczaco
poprawitoby jakos¢ i szybkos§¢ dziatania podsystemu
obstugiwania pojazdow.

WYMAGANIA

W celu usprawnienia pracy warsztatéw proponuje,
by program spetniat nastgpujace zatozenia:

® ogélne:

— pracowat w stuzbowej sieci komputerowej i wyko-
rzystywal w planowaniu migdzy innymi metody maso-
wej obstugi;

— wprowadzal automatycznie pojazdy do kolejki
sprzetu (pojazdéw) oczekujacego na naprawe lub ob-
stuge z ogdlnej bazy sprzetu (Zrédtowej bazy danych)
po spehieniu kryterium obstugowego (zblizenie si¢ do

wykorzystania zapasu resursu migdzyobstugowego
w kilometrach lub latach);

— umozliwial w poczatkowej fazie dziatania planowa-
nie i programowanie czasu zakoficzenia naprawy
z uwzglednieniem katalogu norm eksploatacji;

— generowat ,,e-KUT” (elektroniczna karta ustugi
technicznej), zapotrzebowanie na czesci do magazynu
oraz asygnaty materiatowe;

— zapewniat elektroniczny obieg dokumentéw w ob-
szarach, gdzie jest to mozliwe, dodatkowo przyspieszo-
ny wprowadzeniem podpisu elektronicznego (zreduko-
watoby to czas dostarczania dokumentéw do kolejnych
komoérek w celu ich pobrania lub zatwierdzenia). Skré-
citoby to takze czas na przyktad naprawy oraz wyelimi-
nowato mozliwos¢ zagubienia dokumentéw;

— wytwarzal informacje o wykonanych naprawach
(pakiet rzetelnych informacji graficznych i historycz-
nych z mozliwoscia dostgpu do danych w bardzo krét-
kim czasie, co w konsekwencji pozwolitoby zmniejszy¢
liczbg napraw, np. outsourcingowych);

— drukowat raporty oraz wyswietlat alerty o przekro-
czeniu zatlozonego czasu naprawy;

—umozliwial wglad w zapasy magazynowe;

— zbieral dane o naprawach, na przyktad tej samej
partii czy marki pojazdéw (bedzie to skutkowato zwigk-
szeniem trafnosci w czasie diagnozowania pojazdéw
oraz zakupu cz¢sci zamiennych);

— pozwalal na wysylanie informacji e-mailowej i jed-
noczesne jej rejestrowanie;

—umozliwial, by stanowiska pracy z dostgpem do sie-
ci MILNET-Z znajdowaly si¢ w magazynach, warszta-
tach i stacjach diagnostycznych;

— korzystat ze Zrédtowej bazy danych;

— wspotpracowal z kalendarzem systemowym
uwzgledniajacym $wieta oraz dni wolne od pracy;

— rejestrowal przeglady maszyn i urzadzen warsztato-
wych odbywajace si¢ w czasie wykorzystywania urlo-
péw przez personel obstugowy;

— zapewniat dostep do zasobéw magazynéw;

® w odniesieniu do zZrédtowej bazy danych, by:

— obejmowatla sprzet wymagajacy obslugiwania,
przypisany do danego warsztatu;

— kolejne obiekty byly uwzgledniane automatycznie
przez wprowadzanie danych w okno dialogowe, a za-
twierdzata je osoba majaca do tego uprawnienia, nato-
miast autoryzowaly wyznaczone osoby funkcyjne;

— rozrézniata sprzet czasu P i W wydzielany do dzia-
fan kryzysowych oraz nadwyzki etatowe i ponadetatowe;

— umozliwiala korzystanie i zapisywanie w niej da-
nych jednoczesnie przez kilku uzytkownikéw w tym sa-
mym czasie, a takze zdefiniowanie uzytkownikéw do
zatwierdzania zmian;

— wskazywata potrzeby szkoleniowe (kursowe) w ra-
mach jednostek wojskowych oraz sit zbrojnych;

— ulatwiata precyzyjne okreslenie terminu zakoricze-
nia resurséw oraz czasu wprowadzenia nowych jedno-
stek sprzgtowych okreslonych grup;

— pozwalata na wglad w nadwyzki sprzgtowe i po-
nadetatowe uzytkownikéw innych jednostek wojsko-

LOGISTYKA
I
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RYS. 4. CYKL NAPRAWY POJAZDU

Z ZASTOSOWANIEM KOMPUTEROWEGO

JEJ PLANOWANIA W RELACJI JEDNOSTKA
WOJSKOWA - ODDZIAt. GOSPODARCZY (MODEL)

2. Technik pododdziatu autoryzuje
dane o niesprawnosci wprowadzone
przez PKT i potwierdza potrzebe
wykonania obstugiwania

3. Zlecenie wykonania obstugi/naprawy
otrzymuje dowédca pododdziatu remonto-
wego JW, ktory kwalifikuje naprawe do
przeprowadzenia w pododdziale remonto-
wym wiasnym lub kieruje pojazd do
warsztatu szczebla nadrzednego (o wiek-
szej specjalizacji). W przypadku mozliwo-
$ci wykonania naprawy termin dostarcze-
nia okresla program komputerowy

1. PST (PKT) aktualizuje po powrocie pojazdu do JW
stan zuzycia resursu i stan licznika, po czym wprowa-
dza te dane do ogolnej bazy danych, a do systemu
dane o uszkodzeniu pojazdu w przypadku braku mozli-
wosci usuniecia niesprawnosci w bazie PST

Cykl obstugiwania pojazdu
z wykorzystaniem programu komputerowego

wych, co przyspieszytoby proces uzupetniania nalezno-
Sci etatowych bez koniecznosci przesytania informacji
o nadwyzkach w wersji papierowej (wydtuzenie czasu,
gdy sprzet stanowi nadwyzke etatowa, powoduje utrate
jego parametréw technicznych);

— umozliwiata generowanie danych do sprawozdan,
np.: eksploatacyjnych, mobilizacyjnych, kwartalnych
czy doraznych;

® w przypadku panelu graficznego, ktéry powinien:

— zawiera¢ opis parametréw techniczno-eksploata-
cyjnych stanowisk obstugowych danego wojskowego
warsztatu obstugi pojazdéw;

— wyswietlaé na osi czasu kolejki oczekujacych po-
jazdoéw ze wskazaniem numeru stanowiska obstugowe-
go i numeru obiektu, gdzie naprawa bedzie wykonywa-
na (gdzie uzytkownik powinien dostarczy¢ pojazd);

— wykaza¢ catkowity czas postoju pojazdu na stano-
wisku obstugowym;

— umozliwia¢ wglad w naktadke graficzng postoju
pojazdéw w warsztacie wszystkim uzytkownikom sys-
temu bez mozliwosci dokonywania zmian przez osoby
nieuprawnione;

— przedstawi¢ programowany czas do zakonczenia
naprawy zgodnie z katalogiem norm eksploatacji —
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4. Wskazanie terminu wykonania obstugi/naprawy

w warsztacie szczebla nadrzednego (np. 0G) z wyko-

rzystaniem programu do okreslenia terminu dostar-
czenia pojazdu do warsztatu.

Wymiana informaciji o zakupie czesci nastepuje przez
sie¢ komputerowa z wykorzystaniem elektroniczne-
go obiegu wszystkich dokumentow materiatowych,

ktore sa drukowane na zakonczenie procesu
obstugowego

l I Powrét SpwW
do uzycia

5. W przypadku braku mozliwosci naprawy w warsz-
tacie szczebla nadrzednego wskazuje sie outsour-
cingowe miejsce naprawy przez przestanie informacji
siecia do macierzystego pododdziatu

4+

UWAGA:

1. Wszystkie stanowiska
pracy sa wyposazone

w komputery z dostepem
do sieci wojskowej.

2. Kierownicy komoérek
remontowych majq przy-
dzielone uprawnienia

w programie do wskazy-
wania priorytetow
naprawy.

w poczatkowej fazie dziatania programu, nast¢pnie
wedlug charakterystyki czasowej, czyli §redni czas na-
praw zawarty w danych historycznych programu;

— generowac protokot stanu technicznego w celu wy-
konania naprawy oraz przyspieszaé jej autoryzacjg
podpisami elektronicznymi.

ALGORYTM DZIALANIA PROGRAMU

By program wiasciwie funkcjonowat i spetniat
oczekiwania uzytkownikéw, powinien mie¢ zaimple-
mentowane nastepujace informacje:

— okreSlone przez warsztat naprawy sprz¢tu woj-
skowego stanowiska dedykowane dla danych grup
pojazdéw, np.: samochody osobowe, samochody cig-
zarowe, stanowisko do obstugi klimatyzacji czy la-
kiernicze;

— czas rozpoczgceia obstugiwania oraz samego ob-
stugiwania z uwzglednieniem dostgpnosci personelu
wykonujacego naprawy, w potaczeniu z kalendarzem
uwzgledniajacym swigta, dni wolne, urlopy persone-
Iu obstugowego oraz obstugiwanie urzadzen warszta-
towych;

— ustalong kolejke (automatycznie wprowadzane
dane) sprzetu oczekujacego na naprawe, spetniajace-
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RYS. 5. KOMPETENCJE 0SOB UPRAWNIONYCH
DO PROWADZENIA GLOBALNEJ BAZY DANYCH

Szef stuzby/szef organu
remontowego

Priorytet naprawy (Scisle zwigzany z karta drogowa,
zadaniem do wykonania, szkoleniem poligonowym)

Baza stanowisk obstugowo-naprawczych - w pierwszej
kolejnosci okresla (symuluje) program

Organ

logistyczny JW Dyzurny PKT

Pododdziat

Stacja
diagnostyczna

Warsztat naprawy
lub krem

¢ Przydziat do grupy eks-
ploatacyjnej

* Resurs pojazdu w la-
tach

* Resurs pojazdu w kilo-

* Przejechane kilometry
(punkt kontroli tech-
nicznej wprowadza kaz-
dorazowo po powrocie
pojazdu do JW)

* Przejechane kilometry
(punkt kontroli tech-
nicznej ma mozliwosé
dokonania weryfikacji
i korekty)

« Stan licznika
* Numer VIN

* Numer silnika
* Numer opon

metrach * Rodzaj karty drogowej

« Stan licznika (referent) pojazdu
¢ Numer VIN (referent)
* Numer silnika (referent)
* Numer opon (referent)
* Wykonane naprawy
glowne (referent)
Zuzycie MPS

go kryterium obstugowe, oraz podany czas rozpo-
czgcia naprawy (dostarczenia sprzgtu do warsztatu)
ze wskazaniem numeru budynku i stanowiska obstu-
gowego;

— dotyczace liczby roboczogodzin, ktére przepra-
cowat personel obstugowy, wprowadzane do systemu
przez kierownika warsztatu kazdego dnia. Kierownik
warsztatu, szef logistyki oraz szef sekcji logistyki S-4
powinni dysponowa¢ uprawnieniami do przyznawa-
nia priorytetow naprawie danego sprzgtu. Dlatego tez
waznym aspektem jest dostgpnos¢ kierownika warsz-
tatu (osoby uprawnionej) do zasobéw magazyno-
wych. Jest to podyktowane na przyktad konieczno-
Scia wykonania zadania szkoleniowego albo poligo-
nowego lub dostgpnosciag czgsci zamiennych dla
danego typu sprzetu, by wprowadzenie go do warsz-
tatu nie skutkowato zablokowaniem stanowiska na
dluzszy czas;

— w czesci graficznej wykazanie: aktualnie obstu-
giwanego sprzetu na danym stanowisku pracy,
sprzgtu planowanego do wprowadzenia na stanowi-
sko naprawcze, czasu zakoniczenia naprawy (deter-
minowany na podstawie katalogu norm eksploata-
cji — w perspektywie na podstawie Sredniego czasu

* Wykonane obstugiwa-
nia lub naprawy w cza-
sie podrozy stuzbowej

* Kto jest uzytkownikiem
pojazdu (od ktorego
dnia i jaki numer rozka-
zu dziennego)

* Przedtuzenie resursu
w latach

* Przedtuzenie resursu
w kilometrach

« Priorytet naprawy (Sci-
§le zwigzany z karta
drogowa)

Magazyn
czesci zamiennych

» CzeSci zamienne zapo-
trzebowane do napra-
wy przez warsztat

« CzesSci zamienne pozy-
skane do naprawy
z rynku cywilnego
w zwiazku z ich bra-
kiem w magazynie

« Informacja o przepro-
wadzonym obstugiwa-
niu

* Informacja o wykona-
niu kolejnego obstugi-
wania (za ile kilome-
trow lub lat)

« Jakie podzespoty zosta-
ty wymienione

« Termin wstawienia po-
jazdu do warsztatu

e Termin odebrania po-
jazdu z warsztatu

* Numery kart obstug dla
danego obstugiwania

przebywania danej grupy sprzetu na stanowisku na-
prawczym) oraz czasu rozpoczecia kolejnej napra-
wYy;

— o kolejce pojazddéw, ktdra sktada sig z dwéch czeg-
Sci. W jednej sa ujete pojazdy wymagajace dostar-
czenia do warsztatu, w drugiej — wirtualnej sprzet
wykonujacy zadania, ale oczekujacy na wprowadze-
nie do kolejki sprzg¢tu wymagajacego dostarczenia do
warsztatu.

Przedstawiona propozycja jest innowacyjna w sto-
sunku do obowiazujacego systemu. Wiaze si¢ z wpro-
wadzeniem zmian w pewnych sferach funkcjonal-
nych. Jednak ze wzgledu na wzrastajace potrzeby
i wymagania odnoszace si¢ do obstugiwania sprzgtu
i utrzymania go w petnej sprawnosci technicznej,
a takze dysponowania danymi o nim w celu na przy-
ktad organizacji transportéw wojskowych czy tworze-
nia zgrupowarn kierowanych w rejon klgsk zywioto-
wych — istnieje uzasadniona koniecznos¢ organizowa-
nia systemu, w ktérym informacja bedzie przeptywata
bez opdznien, przy tym kierowana do wlasciwych ad-
resatéw. Ponadto personel bgdzie mial wiasciwe na-
rzedzie do przeprowadzenia stosownych analiz
w mozliwie krétkim czasie. u

Opracowanie wiasne (2).
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w Cyklu Logistyki”
Centrum Szkolenia
Logistyki.

S

LOGISTYCZNE USLUGI GOSPODARCZO-BYTOWR,
MAJA NA CELU ZAPEWNIENIE ZOENIERZOM -., Ry

WEASCIWYCH WARUNKOW ZYCIA

f FUNKCJONOWANIA NA POLU WALKI.

,

SiMelale] A yae:1ol Viariusz Witkowski

“
\",

Jednym z rodzajow ustug realizowanych przez
stuzbe mundurgwa zaréwno w czasie pokoju, jak
i dziatari bojowych sg kapiele. Do tego celu wyko-
rzystuje si¢ techniCZI}y sprzet polowy z lat osiem-
dziesiatych ubieglego wieku. Mimo jego zuzycia
moralnego, po dostosowaniu,do obecnych wyma-
gan, spelmia on ?/oje podstawowe funkcje. Przy
czym trwaja-prac€ modernizacyjno-rozwojowe, kt6-

re maja na celu wprowadzepie do sit zbrojnych no-

WoCzesnego sprzgtu z zastosowaniem pelnej auto-
matyki procesu podgrzewania 4 podawania wody
oraz konteneréw 20-stopowych.
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Sprzet, jakim dysponuje stuzba mundurowa, to:
urzadzenie grzejne typu UG-88 na przyczepie jedno-
osiowej 1,5 t oraz samochdd-taznia polowa typ SEP-
-117N na podwoziu samochodu Star 266. Aby zapew-
ni¢ ustugi kapielowe, urzadzenia te nalezy zestawic ze
soba i utworzy¢ tzw. sekcje kapielowa (fot. 1). In-
strukcje dotyczace uzytkowania oraz obshugi sprzetu
kapielowego wydane na poczatku lat osiemdziesia-
tych nie reguluja w sposob dostateczny i jednoznacz-
ny zasad kapieli. Wynika to przede wszystkim ze
zmian, jakie nastapily od tamtego czasu w sitach zbroj-
nych, w tym chociazby zwiazanych z koniecznoscig
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ubieralnia

zasilanie
wodne

mm

| TN N |

instalacji
spustowej

E]

rozhieralnia

i UG-88)

= latem:
min

min

instalacji
spustowej

- latem:

~typ podwozia - Star 266
- typ nadwozia - 17 AUM
=-catkowita masa --oketo-10-850 kg
- catkowita dfugos¢ pojazdu. —7240

~ szerokos¢ pojazdu ~2505-mm

- wysokos¢ pojazdu - 3150 mm

=wymiary wewnetrzne-nadwozia (dtu-
B0S¢ x szerokos¢ x wysokos¢):
4340 x 2140 x-1730-mm

~ dopuszczalna predkosé:

- po.szosach —70-km/h

-po-drogach bitych- 40 km/h

- po.drogach gruntowych-- 20 km/h:

@ _Czas rozwinigcia (lacznie z urucho-
mieniem-urzadzenia grzejnego

-z rozstawieniem-namiotu - 35-60

- bez rozstawienia namiotu-- 20-40

= zima: 45~80-min

@ Czas zwiniecia (lacznie z wylacze-
niem-urzadzenia grzejnego UG-88)

- znamiotem ~25-45 min

PODSTAWOWE
DANE TECHNICZNE
StP-117N

- bez namiotu ~15-30 min
—zima: 20-40 min

@ Przepustowosé

~w warunkach bojowych:

- latem z dodatkowym namiotem - 80
osob/h

-Zimg - 40 osob/h

—w_czasie pokoju:

=latem-z dodatkowym namiotem - 40
osoh/h

-zimq ~-20.0sob/h:

Efektywny czas -mycia, ktory nie obej-
muje czasu rozbierania i ubierania
oraz czynnosci zwigzanych ze zmia-
ng grup, to 10 min.

@ Liczba czynnych-natryskow:
—latem =10
~zima - 4.

® Zapotrzebowanie na-wodg¢ ciepta:
- latem -.3600.1/h (czynne 10 sitek)
=zima -1500.1/h (czynne 4 sitka)

Temperatura wody cieptej w natryskach pod-

czas nagrzewania fazni to okoto 38°C, w in-
stalacji grzewczej wynosi ona do 95°C.

Rys. Widok wnetrza nadwozia: 1 - Scianka dziatlowa, 2 - ekrany obrotowe, 3 - wieszaki (haczyki), 4 - potki na odziez i obuwie, 5 — natryskow-
nia, 6 - kotara, 7 - straponteny (siedzenia), 8 - otwory splywowe, 9 - zawor gtowny instalacji natryskowej, 10 - instalacja grzewcza, 11 - za-
wor odcinajacy instalacji grzewczej, 12 - schodki przystawne

egzekwowania postanowienl ustawy o ochronie Srodo-
wiska czy tez otwarciem bram koszar dla pici pigkne;.
Poza tym zadne wydawnictwo czy instrukcja nie re-
gulowaty zasad organizowania kapieli w warunkach
pokojowych. Skupiano si¢ bowiem na $wiadczeniu
tych ustug tylko w warunkach bojowych. Dlatego tez
konieczne stalo si¢ usystematyzowanie zasad §wiad-
czenia ustug kapielowych z uwzglednieniem takich
czynnikéw, jak: uwarunkowania ochrony Srodowiska,
ptec uzytkownikéw korzystajacych ze sprzetu kapielo-
wego oraz warunki panujace w czasie pokoju i pod-
czas dziatai bojowych czy tez w letniej i zimowej po-
rze roku.

SYSTEMOWE PODEJSCIE
Wychodzac naprzeciw tym potrzebom, przy wspot-
udziale specjalistow Szefostwa Stuzby Mundurowej

Opracowanie wiasne.

Inspektoratu Wsparcia Sit Zbrojnych, w Centrum
Szkolenia Logistyki opracowano Poradnik dla obstu-
gi samochodu tazni polowej SLP-117N. Wydawnic-
two to decyzja gestora (IWspSZ) wprowadzono do
uzytku w sitach zbrojnych'. Zgodnie z jego postano-
wieniami, organizujac kapiel w warunkach polowych,
trzeba kierowac si¢ okreslonymi zasadami.

Otéz, rozwijajac taznig¢ polowa z wykorzysta-
niem urzadzenia grzejnego UG-88, nalezy pamig-
taé, ze musi by¢ ono ustawione blisko Zrédta wody
Iub w miejscu pozwalajacym na jej dogodny dowéz
cysternami. Planujac zapotrzebowanie na wodg do
kapieli w warunkach polowych, przyjmuje sig, ze
norma na jedng osobg wynosi 20-80 1. W miejscu
tatwo dostepnym i widocznym rozwija si¢ takze na-
miot dla podoficeréw sanitarnych pododdziatéw,
ktérzy przeprowadzaja kontrolg sanitarna.

* Poradnik dla obstugi samochodu tazni polowej SEP-117N. Sygn. wew. CSLog 2014,
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Urzadzenie grzejne typu UG-88 na przyczepie
jednoosiowej 1,5 t oraz samochéd-taznia polowa
typu SLP-117N na podwoziu samochodu Star 266.
Aby zapewni¢ ustugi kapielowe, urzadzenia te nalezy
zestawic ze soba i utworzy¢ tzw. sekcje kapielowa.

taznia kontenerowa KLP-60

Polowe samochody-taznie SEP-117N moga pra-
cowaé pojedynczo lub w sekcjach, ktére obejmuja
dwa urzadzenia. W odlegtosci 3—4 m od nich nale-
zy ustawi¢ zbiornik (kontener $ciekowy), do ktére-
go beda sptywaé Scieki. W zadnym wypadku nie
wolno ich spuszczaé bezposrednio do naturalnych
zbiornikéw wodnych lub w grunt.

W czasie pokoju za wyposazenie w urzadzenia do
odbioru $ciekéw (zbiorniki, kontenery Sciekowe
itp.) oraz zapewnienie ich odbioru odpowiada woj-
skowy oddzial gospodarczy (WOG — réwnorzedny),
ktoéry na zasadzie porozumienia zleca wyposazenie
rejonu rozwinigcia tazni oraz odbidr sciekéw rejo-
nowym zarzadom infrastruktury (RZI) lub firmom
zewnetrznym na zasadzie outsourcingu.

Nadz6r sanitarny nad zaopatrywaniem wojsk
w wod¢ w warunkach polowych organizuje wojsko-
wa stuzba zdrowia. W czasie wojny 1 sytuacji kryzy-
sowych dopuszcza si¢ stosowanie nieakredytowa-
nych metod analizy prébek wody.

LOGISTYKA
I

W terenie nizej polozonym, w odlegtosci nie
mniejszej niz 100 m od samochodéw-tazni oraz
200-300 m od zrédet wody, z uwzglednieniem kie-
runku wiatru, buduje si¢ ustgpy polowe i odpowied-
nio je oznakowuje. W czasie pokoju wykorzystuje
si¢ standardowe toalety przenosne. Obowigzujaca
norma to jedna toaleta na 20 os6b. W warunkach bo-
jowych, przy krétkotrwatym stacjonowaniu tazni (do
24 godzin), mozna przygotowac ptytkie rowy na ury-
n¢ szeroko$ci metra, dtugosci — 3 m i gltebokosci —
15 cm.

WARUNKI BOJOWE

Praca fazni latem w dobrych warunkach atmosfe-
rycznych rézni si¢ od pracy w zimie lub przy zlej po-
godzie. Zasadnicza réznica polega na tym, ze latem
w sprzyjajacych warunkach kapiacy rozbieraja sig
i ubieraja na zewnatrz (w namiocie). Do kapieli wy-
korzystuje si¢ cate nadwozie i wszystkie sitka. Kazda
grupa liczy 20 oséb (dwie korzystaja z jednego sitka).
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Czestotliwos¢ wymiany kapigcych wynosi cztery
grupy na godzing, to znaczy, ze nastgpuje ona co 15
min, a czas efektywnej kapieli to 10 min. Zohierze
rozbierajq si¢ i ubieraja w namiocie, a przy sprzyja-
jacej pogodzie nawet na wolnym powietrzu. Na ro-
zebranie si¢ i ubranie przeznacza si¢ okoto 10 min.
Latem wydajnos¢ jednego samochodu-tazni na go-
dzin¢ pozwala na kapiel okoto 80 zotnierzy.

Zima i przy zlej pogodzie praca tazni jest zorga-
nizowana inaczej. Uzytkownicy rozbierajg sig
i ubierajag wewnatrz nadwozia, a kapia tylko w po-
mieszczeniu natryskowni, gdzie czynne sa cztery
sitka (rys.). Liczebnosc¢ kazdej grupy wynosi osiem
os6b (dwie korzystaja z jednego sitka), a czgstotli-
wos$¢ wymiany grup — pie¢ na godzing (kapiel trwa
przecigtnie okoto 12 min). Uzytkownicy w rozbie-
ralni przebywaja okoto 5 min, a w ubieralni — 10.

tacje kolejnych grup w ciagu godziny. Caty czas
jest utrzymywany ruch jednokierunkowy oraz po-
dziat tazni na czegsS¢ brudna i czysta, co jest bardzo
wazne ze wzgledow sanitarnych.

Praca tazni w nocy (zaréwno latem, jak i zima)
powinna przebiega¢ tak samo jak w warunkach zi-
mowych, to znaczy w nadwoziu bez korzystania
z namiotu (szatni), gléwnie ze wzglgdu na potrzebe
zachowania zaciemnienia oraz trudnosci z utrzy-
maniem porzadku. Wydajnos¢ pracy tazni w nocy
moze si¢ dodatkowo obnizy¢ o okoto 20%.

Organizujac kapiel dla os6b chorych i rannych,
stosuje si¢ inny system pracy. Nie mozna laczyé
grup kapiacych si¢ chorych i rannych ze zdrowymi.
Kapiel dla tych pierwszych nalezy zorganizowad
jako osobne przedsigwzigcie. Czas rozbierania sig
i mycia przediluza si¢ w tym wypadku w zaleznosci

ORGANIZUJAC KAPIEL DLA 0SOB CHORYCH
PRACY. NIE MOZNA tACZYC GRUP KAPIACYCH

Wydajnos¢ jednego samochodu-tazni w ciggu go-
dziny powinna zapewni¢ w tych warunkach kapiel
okoto 40 osobom.

Kapiel zima i w ztych warunkach atmosferycz-
nych przebiega nastgpujaco:

— do rozbieralni wchodzi czteroosobowa grupa
w ubraniach, ale bez kurtek, oporzadzenia i nakry¢
glowy;

— uzytkownicy rozbieraja si¢ jednoczes$nie,
umieszczajac ubrania na wieszakach (haczykach)
i pétkach ekranéw obrotowych (jeden ekran stuzy
dwoém osobom). Obuwie i odziez uktada si¢ na p6t-
kach znajdujacych si¢ w dolnej czesci ekranu,
a reczniki i brudna bielizne zawiesza na wiesza-
kach (haczykach);

— po okoto 5 min obstuga tazni kieruje cata grupe
do natryskowni; kapiel trwa okoto 10 min;

— w czasie kapieli obstuga tazni przekrgca ekrany
z zawieszong na nich odzieza, zbiera brudna bieli-
zng i r¢ezniki z wieszakow (haczykéw), nastgpnie
zawiesza dla kazdego czysty komplet bielizny
i recznik, ktére wydaje z normatywu wymiennego
umundurowania i wyekwipowania;

— po uptywie 10 min obstuga tazni kieruje cata
grupe do ubieralni, gdzie uzytkownicy wycieraja
si¢ i ubieraja (nie dtuzej niz 10 min);

— gdy jedna grupa przebywa w natryskowni, ob-
stuga tazni, przekrecajac obrotowe ekrany, wpusz-
cza do rozbieralni kolejna grupe, ktéra po kapieli
grupy poprzedniej przechodzi do natryskowni.

W ten sposéb, dzigki zastosowaniu obrotowych
ekranéw, w faZni moga si¢ znajdowac jednoczesnie
dwie lub trzy grupy, co umozliwia pigciokrotng ro-
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od potrzeb. Osobom, ktére maja trudnosci ze zdjg-
ciem lub wlozeniem odziezy, nalezy pomoc. Jesli
maja one zatozone opatrunki, do obmywania mozna
uzy¢ sitek lazienkowych rgcznych, ktére znajduja
si¢ w narozach natryskowni. Kapiel chorych i ran-
nych odbywa si¢ pod nadzorem personelu stuzby
zdrowia.

PRACA W CZASIE POKOJU

Normy odnoszace si¢ do kapieli mozna wéwczas
obnizy¢. Praca taZni, podobnie jak w warunkach
bojowych, jest uzalezniona od czynnikéw atmosfe-
rycznych. Latem, gdy sa sprzyjajace warunki pogo-
dowe, uzytkownicy rozbieraja si¢ i ubieraja na ze-
wnatrz (w namiocie — szatni). Wtedy cate nadwozie
i wszystkie sitka (dzigki wymontowaniu ekranéw
obrotowych) sa wykorzystywane do kapieli, a kaz-
da grupa liczy dziesig¢ oséb. Czgstotliwos¢é wymia-
ny grup wynosi cztery na godzing, to znaczy ze
zmiana nastgpuje co 15 min.

Uzytkownicy rozbieraja si¢ i ubieraja w namio-
cie, a przy sprzyjajacej pogodzie nawet na wolnym
powietrzu. Czas rozbierania si¢ i ubierania wynosi
okoto 10 min. Wydajnos$¢ w ciagu godziny jednego
samochodu-tazni umozliwia latem kapiel 40 zot-
nierzy. Z kolei zima i w niesprzyjajacych warun-
kach atmosferycznych uzytkownicy rozbieraja sig
i ubieraja wewnatrz nadwozia. Dlatego tez kapiel
odbywa si¢ tylko w pomieszczeniu natryskowni,
gdzie czynne sa cztery sitka.

Liczebno$¢ kazdej grupy wynosi cztery osoby,
a czestotliwo$§¢ wymiany grup — pieé na godzing
(kapiel trwa przecigtnie okoto 12 min). Czas prze-



bywania uzytkownikéw w rozbieralni wynosi okoto
5 min, w ubieralni — 10 min. Wydajnos¢ jednego
samochodu-tazni w ciagu godziny powinna zapew-
ni¢ kapiel okoto 20 zolnierzom. Jej przebieg jest
podobny do kapieli w warunkach bojowych.

Kapiel kobiet nalezy realizowaé jako osobne
przedsigwziecie z zachowaniem przedstawionych
norm czasowych oraz z uwzglednieniem warunkéw
atmosferycznych.

Bielizng osobista i r¢czniki obstuga tazni wymie-
nia (zgodnie z normami naleznosci) tylko kandyda-
tom na zotnierzy zawodowych, zotnierzom rezerwy
powotanym na ¢wiczenia (przeszkolenie) wojsko-
we, absolwentom szk6t wyzszych odbywajacym
przeszkolenie wojskowe oraz Zotnierzom stuzby
przygotowawczej. Zbierang w ciagu dnia pracy laz-
ni brudna bielizng przekazuje si¢ do prania.

| RANNYCH, STOSUJE SIE INNY SYSTEM
SIE CHORYCH | RANNYCH ZE ZDROWYMI

Zima, gdy temperatura powietrza spada ponizej
0°C, nalezy po kazdym zakonczeniu pracy doktad-
nie oprézni¢ wodna instalacje natryskowa i grzew-
cza tazni z resztek wody, odkrecajac wszystkie
zawory.

NOWA JAKOSC

Zgodnie z zalozeniami gestora sprz¢tu stuzby
mundurowej — Inspektoratu Wsparcia Sit Zbrojnych
zakoriczono prace rozwojowe nad projektem konte-
nerowej tazni polowej o kryptonimie Neptun 1.
W Wojskowych Zaktadach Uzbrojenia w Grudzia-
dzu wyprodukowano dwa egzemplarze kontenero-
wej tazni polowej o symbolu KEP-60 (fot. 2) , kt6-
re s3 obecnie w fazie testow probnych. Jeden
z nich, uzytkowany w Centrum Szkolenia Logisty-
ki, stuzy do szkolenia stuchaczy na kursach zwia-
zanych z obstuga urzadzen technicznych stuzby
mundurowe;j.

Zgodnie z zatozeniami gestora KELP-60 jest prze-
znaczona do kapieli Zotnierzy, gtéwnie w warun-
kach polowych (w czasie ¢wiczen lub likwidacji
skutkéw klesk zywiotowych itp.), w kraju oraz pod-
czas wykonywania zadaii poza jego granicami.
Bazg zabudowy lazni polowej stanowia dwa konte-
nery 20-stopowe serii 1C wedtug ISO. LaZnia jest
dostosowana do pracy calodobowej i catorocznej na
terenie obiektéw stacjonarnych oraz w warunkach
polowych we wszystkich strefach klimatycznych
i w zakresie temperatury od -30 do +55°C. Mozna
ja ustawia¢ w terenie bezposrednio na gruncie
(réwniez nieutwardzonym), przy jego nachyleniu
do 2°. Przewozona moze by¢ dowolnym rodzajem

transportu ladowego, morskiego i powietrznego,
dostosowanym do transportu 20-stopowych konte-
neréw tadunkowych ISO serii 1 C.

Laznia jest przystosowana do czgstego prze-
mieszczania w celu zmiany miejsca uzytkowania
w zaleznosci od potrzeb. Gdy si¢ ja roztozy,
mozna wyrdznié nastgpujace przedziaty funkcjo-
nalne:

— kontener sanitarny (KS), sktadajacy sig
z przedsionkéw, przedzialu sanitarnego i technicz-
nego (dwa bloki);

— kontener przebieralnia (KP) z przedziatem roz-
bieralni i ubieralni oraz zespotem szaf;

— komplet przewodéw elektrycznych, wezy przy-
faczeniowych i adapterdw;

— dwa elastyczne zbiorniki wody o pojemnosci
15 m®kazdy (zbiornik wody uzytkowej i zbiornik

Sciekéw), posadowione na gruncie obok kontene-
réw;

— aczniki konteneréw (2 sztuki);

— regal zewnetrzny.

Podstawowe parametry tazni to:

— praca w temperaturze od -30 do +55°C;

— paliwo zasilajace podstawowe urzadzenia — olej
napedowy lub F-34;

— obstuga — dwoch zotnierzy;

— §rednia przepustowos¢ — 60 oséb/h;

— czas eksploatacji od wyprodukowania do wyco-
fania — min. 25 lat;

— remont gtéwny — nie wcze$niej niz po 13 la-
tach;

— zabudowa — dwa kontenery 20-stopowe serii 1
(dlugos¢ — 6058 mm, szerokos$¢ — 2438 mm, wyso-
kos¢ — 2438 mm);

— masa calkowita kontenera sanitarnego —
9520 kg;

— masa catkowita kontenera przebieralni —
6450 kg;

— masa catkowita tazni — 17 tys. kg, w tym: kon-
tenera KS — 10 tys. kg, kontenera KP — 7 tys. kg;

— pobér wody — do 3,0 m¥/h;

— maksymalne zuzycie paliwa (przy pracy w sie-
ci) -5 1/h;

— maksymalne zuzycie paliwa (przy pracy z uzy-
ciem agregatu — 8 1/h;

— maksymalna moc elektryczna pobierana z sieci
- 6,5 kW;

— moc nominalna agregatu pradotwérczego —
8,0 kW;

— przylacze elektryczne — 3P+N+PE/16A. u
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NA POLU WALKI BEZPOSREDNIM ZAGROZENIEM DLA
ZYCIA ZOLNIERZA JEST UTRATA KRWI, NIEDROZNOSC
DROG ODDECHOWYCH CZY TEZ ODMA.

Autor jest wyktadowca
Cyklu Interny

Polowej na Wydziale
Dydaktycznym
Wojskowego Centrum
Ksztatcenia
Medycznego.

mjr lek. Grzegorz Lewandowski

Podstawa funkcjonowania organizmu czlowieka
sa skomplikowane procesy biochemiczne za-
chodzace w kazdej komérce. Mechanizmy metabo-
lizmu wewnatrzkomérkowego sa uzaleznione od
srodowiska zewnetrznego pozakomdérkowego oraz
srodowiska zewngtrznego otaczajacego nas. Jaka-
kolwiek zmiana jest rejestrowana przez liczne re-
ceptory umieszczone w kazdym narzadzie, tkance
i komérce. Reakcja organizmu jest wynikiem wpty-
wu wielu bodZcéw. Utrzymanie jednosci srodowi-
ska to nic innego jak zachowanie homeostazy we-
Wnatrzustrojowe;.

SOS: SKORA - ODDECH -
STAN SWIADOMOSCI

Pole walki zaburza w znacznym stopniu home-
ostaz¢ wewnatrzustrojowa. Stres towarzyszacy zot-
nierzowi w trakcie dziataii bojowych powoduje co
najmniej wzrost ci§nienia te¢tniczego krwi, a to jest
efektem przyspieszonej czynnosci mig$nia sercowe-
go. Czynnos¢ ta wynika z pobudzenia nadnerczy,
ktére wydzielajag hormon strachu i leku — noradrena-
ling. Nie bez znaczenia sa takze wydzielanie angio-
tensynogenu i angiotensyny oraz ich wplyw na mig-
siefi sercowy. W tym samym czasie na drodze odru-
chu neurohormonalnego dochodzi do ciaglego
wzrostu wydzielania kwasu solnego i pepsyny. Ne-
gatywne emocje powoduja zwigkszenie we krwi stg-
zenia glukozy, co stymuluje watrobowy glukagon.
Moézg otrzymuje glukoze bez udziatu jakichkolwiek
receptoréw. Jednoczesnie nastgpuje zahamowanie
wydzielania tlenku azotu przez Srédbtonek naczyn
krwionos$nych, zatem niemozliwa jest ich relaksacja.
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Stymulacja uktadu nerwowego, czyli stale jego na-
pigcie, konczy si¢ wyczerpaniem zolnierza i co naj-
mniej odczuwaniem koniecznosci snu.

W sytuacji naglej, bezposrednio zagrazajacej utra-
cie zdrowia i zycia, opisane zmiany w homeostazie
wewnatrzustrojowej nasilaja si¢ i przebiegaja dyna-
miczniej. Podczas dzialan zbrojnych zotnierzowi
najczesciej zagrazaja krwotok oraz wszelkie proble-
my ze sprawnym funkcjonowaniem uktadu oddecho-
wego. Wielka wage przyktada si¢ do opanowania
krwotoku, udroznienia drég oddechowych oraz wy-
kluczenia odmy optucnowej. Niemal kazda czynnos¢é
ratujgca zycie jest podejmowana zgodnie z syste-
mem: skéra — oddech — stan Swiadomosci (SOS).
Skrét ten najlepiej obrazuje przebieg obserwacji
i analizy czynnosci uktadu oddechowego i sercowo-
-naczyniowego jako najlepszych wyktadnikéw re-
gresji lub progresji czynnosciowej narzadow kry-
tycznych.

Zotnierz zagrozony bezposrednio utrata zycia
w wyniku krwotoku bedzie zdradzat objawy wstrza-
su krwotocznego. Zmniejszony i spowolniony prze-
ptyw krwi przez naczynia skory i tkanki podskérnej
spowoduje, ze dotykowo stwierdzimy chtodna skore,
pokryta kropelkami potu. Wydzielina ta to efekt od-
dziatywania hormonéw strachu wydzielanych przez
nadnercza. W tym samym czasie oddech ulega przy-
spieszeniu, a wraz z utrata krwi §wiadomos$¢ poszko-
dowanego moze ulec ograniczeniu. Zastosowanie
stazy taktycznej, udroznienie drég oddechowych,
odbarczenie odmy oraz wykorzystanie opatrunkéw
okluzyjnych na klatke piersiowa — to podstawowe
czynno$ci zapobiegajace utracie zycia. Staza tak-



tyczna spelni swoje zadanie, jesli przerwie wyptyw
krwi z naczynia krwiono$nego tetniczego i zylnego.
Stuzy ona do zahamowania krwotoku oraz zapobie-
ga dalszej utracie krwi. Pamigtajmy, Ze zmniejszona
objetos¢ krwi zmusza serce do dodatkowej pracy.
Narzad ten ma za zadanie utrzymaé optymalne jej
ciSnienie tetnicze tylko przez wzrost czgstosci pracy.
Zwykle czestos¢ ta wynosi 72—-82 uderzenia/min.
W przypadku wstrzasu czynno$¢ migsnia sercowego
oscyluje wokét 140-160 uderzen/min. Serce wyko-
nuje dodatkowq nasilona prace tylko do pewnego,
krytycznego momentu. Zapewnia krazenie krwi je-
dynie w waznych zyciowo narzadach, tzn. jej prze-
plyw przez naczynia wiedcowe do siebie oraz
w osrodkowym uktadzie nerwowym i krazeniu ptuc-
nym. Im mniej krwi, tym wigcej pracy dla serca, kt6-
re jest pobudzane sygnatami wysylanymi z barore-
ceptor6w i chemoreceptorow.

Oddech w poczatkowej fazie wstrzasu ulega przy-
spieszeniu, a nast¢pnie liczba oddechéw sig zmniej-
sza do prawidtowej czgstosci, co bedzie efektem pro-
wadzonych czynnosci ratunkowych (stabilizacja).
Natomiast mata ich liczba zwiastuje Smier¢. Dotyczy
to zawsze sytuacji zaniechania podjgcia czynnosci
ratujacych zycie. Jesli reakcja ratownika medyczne-
go na polu walki bedzie prawidtowa, to po zastoso-
waniu stazy taktycznej przyjdzie czas na udroznienie
drég oddechowych. Ich drozno$¢ zapewni transport
powietrza do pgcherzykéw ptucnych oplecionych
drobnymi naczyniami wtosowatymi. Udroznienie
drég oddechowych nie jest celem samym w sobie —
to przede wszystkim walka o oddychanie zewngtrz-
ne, czyli transport bierny powietrza w gérnych dro-
gach oddechowych oraz aktywna wymiana gazowa
migdzy pecherzykiem ptucnym a naczyniem wioso-
watym. To wstgp do prawidlowej wymiany gazowej
wewnatrzkomodrkowej, ktéra bedzie mozliwa tylko
po zapewnieniu transportu powietrza w tchawicy,
oskrzelach i oskrzelikach. Wymiana gazowa migdzy
pecherzykiem a naczyniem to odiaczenie tlenku we-
gla od hemoglobiny i przylaczenie przez nig tlenu.
Jest mozliwa dzigki réznicy ci$nienia migdzy pgche-
rzykiem a naczyniem wlosowatym. Udroznienie
drég oddechowych to jedna czynnosé, ktérej powin-
na towarzyszy¢ druga, czyli odbarczenie odmy i za-
opatrzenie klatki piersiowej opatrunkiem okluzyj-
nym zapobiegajacym przedostawaniu si¢ powietrza
atmosferycznego do jej wnetrza. Jama optucnowa
z ujemnym cis$nieniem nie dopuszcza do zapadnigcia
si¢ miazszu ptuca. W przypadku urazu klatki pier-
siowej powietrze atmosferyczne, dostajac si¢ do
wngtrza, wywiera ucisk na miazsz ptuca, ogranicza-
jac podstawowaq funkcje¢ wymiany gazowej. Odbar-
czenie odmy i okluzja klatki piersiowej musza za-
koriczy¢ si¢ powrotem czynnosci migzszu ptucnego
do — prawie — czynnos$ci wyjsciowych. Zatem staza,
odbarczenie odmy i okluzja klatki piersiowej to pod-
stawa dzialania ratunkowego na polu walki, to mini-
mum rygoru ratunkowego. Zachowanie stanu $wia-

ARCHIWUM AUTORA

Trombocyty we krwi - obraz mikroskopowy (powiekszenie 1000 x)

domosci Zzotnierza jest mozliwe po wykonaniu
wszystkich czynnosci ratujacych zycie.

TRATWY BLONOWE —
ADHEZJA 1 AGREGACJA PLYTEK KRWI

Wspétczesne spojrzenie na medycyng pola walki
wiaze si¢ z redefiniowaniem udzialu w ratowaniu zy-
cia §rédbtonka naczyniowego oraz ptytek krwi kraza-
cych w naczyniach krwiono$nych. Zaproponuje po-
dr6z w czasoprzestrzeni naczyn krwionos$nych i opi-
sz¢ pigkna histori¢ niewerbalnej wspodtpracy, ktéra
rozpoczyna si¢ w chwili uszkodzenia naczynia krwio-
nosnego.

W organizmie cztowieka wyrdznia si¢ naczynia tet-
nicze, zylne i wlosowate, ktdre stanowia anastomozy,
czyli potaczenia migdzy tgtnicami i Zytami. R6znig si¢
migdzy soba budowa Sciany. Naczynia tgtnicze maja
wiecej tkanki facznej, dlatego sa bardziej sprezyste niz
naczynia zylne, co jest zwiazane z odbiorem krwi pod
bardzo duzym cisnieniem tgtniczym o wartosci cisnie-
nia skurczowego 120 mmHg. Warto$¢ ta moze wzro-
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TABELA.

SKYADNIKI
ZIARNISTOSCI
WEWNATRZ-
PLYTKOWYCH

Opracowanie wiasne.

Ziarnistosci alfa

Biatka swoiste ptytek krwi

- czynnik ptytkowy i beta-tromboglobulina
Czynniki krzepnigcia

- fibrynogen

- czynnik krzepniecia V, XI, biatko S, biatko C
- inhibitor aktywatora plazminogenu
Mitogeny

- ptytkopochodny czynnik wzrostu PDGF

- transformujgcy czynnik wzrostu TGF-beta
- czynnik wzrostu Srédbtonka VEGF

Biatka adhezyjne

- fibronektyna

- trombospondyna

- witronektyna

-P-selektyna

Ziarnistosci geste

- ADP, ATP
- serotonina
- jony wapnia

sna¢ podczas marszobiegu lub biegu, a juz na pewno
w czasie krwawienia. Dla naczyn tetniczych i zylnych
wspolnym elementem jest Srédblonek naczyniowy je
wyscietajacy. Zapobiega on przyleganiu elementéw
morfotycznych krwi do powierzchni naczynia. Co wig-
cej, umozliwia ruch typu rolling cells (toczenie sig ko-
morek) takim komérkom, jak granulocyty. W okreslo-
nych sytuacjach komérki srédbtonka moga traci¢ swoja
spdjnos¢, pozwalaja woéwczas granulocytom przenikac
poza naczynie krwionos$ne do miejsca reakcji zapalne;.
Jest to prawidlowe zjawisko. W sytuacji przerwania
cigglosci naczynia krwiono$nego zostaje odstonigta
podsrédbtonkowa warstwa kolagenu, do ktérego na-
tychmiast przyptywaja i przyklejaja sie plytki krwi.
Dzieje sig tak na skutek oddziatywania swoistych gli-
koprotein ptytek krwi — bezposrednio przez glikoprote-
ing GP Ia/Ila oraz z udzialem czynnika von Willebran-
da (vWF) za pomoca glikoproteiny GP Ib/V/IX.

W zwiazku z tym dochodzi do adhezji ptytek do
$ciany naczynia i ich aktywacji z jednoczesnym wy-
sylaniem sygnatéw do kolejnych plytek krwi, ktére
zatrzymuja si¢ i przyklejaja jedna do drugiej, co przy-
czynia si¢ do wytworzenia agregatow. Powstaja one
z udzialem fibrynogenu i glikoprotein GP IIB/Illa po
aktywacji ptytek krwi. Aktywacja jest procesem
skomplikowanym, zwigzanym z uruchomieniem ka-
skady przemian kwasu arachidonowego, ktérej efek-
tem jest powstawanie tromboksanu A, w ptytkach
krwi oraz wytwarzanie prostacykliny PGI, przez $réd-
blonek naczyniowy. Tromboksan A, degranuluje plyt-
ki, a PGI, rozszerza naczynia krwionosne, ponownie
stymulujac wytwarzanie vVWF i NO przez naczynie.
W wyniku agregacji powstaje czop hemostatyczny.
W tabeli wymieniono sktadniki ptytek krwi uwalnia-
ne podczas ich aktywacji.

Zatem natychmiast po uszkodzeniu §rédbtonka do-
chodzi do adhezji i agregacji ptytek krwi. Opisywany
proces jest mozliwy dzigki glikoproteinom oraz czyn-

126 PRZEGLAD SIt. ZBROIJNYCH nr 6 / 2017

nikowi krzepnigcia krwi — czynnikowi von Willebran-
da. Jest on syntetyzowany przez megakariocyty, a tak-
ze wydzielany przez Srédbtonek naczyniowy w sytu-
acji, gdy nastapito na przyktad jego uszkodzenie.
W przypadku niepowodzenia terapii obrazefi ma miej-
sce obkurczanie si¢ srédbtonka naczyniowego i zabu-
rzone wydzielanie czynnika von Willebranda. Stad
niepelne przesylanie sygnatu do ptytek krwi, w efekcie
czego proces krzepnigcia moze by¢ utrudniony. Po-
mocna w tej sytuacji jest stymulujaca ptytki krwi §rod-
blonkowa P-selektyna oraz same ptytki krwi wydziela-
jace pewna ilos¢ czynnika von Willebranda do
Srodowiska naczynia krwiono$nego. Wydzielanie to
odbywa si¢ przez swoiste kanaly polisacharydowe,
zwane tratwami btonowymi lub uktadem kanalikéw
gestych. Tratwa zawsze kojarzy si¢ nam z ratunkiem,
i tym razem jest podobnie. Prosto z wnetrza ptytki do
Swiatla naczynia jest wystrzeliwany czynnik von Wil-
lebranda, co pobudza ptytki do natychmiastowej reak-
cji. Tratwa blonowa staje si¢ tratwa ratunkowa. Tak
wyglada wspétczesne pole walki w naczyniu krwio-
nos$nym z odstonigtym Srédbtonkiem naczyniowym.

REAKCJA

Utrata krwi jest najczgstsza przyczyna Smierci
1 najszybciej prowadzi do zatamania stanu fizjologicz-
nego, wewnatrzkomérkowego spokoju. Tylko niezwy-
kle szybka i wyéwiczona reakcja z zastosowaniem
stazy taktycznej moze zapobiec utracie krwi i rozwo-
jowi wstrzasu hypowolemicznego. Przerwanie ciagto-
Sci naczynia krwionosnego i odslonigcie kolagenu
podsrédbtonkowego wywotuje natychmiastowa reak-
cje, ktorej efektem jest hemostaza pierwotna i wtérna,
mozliwa przy udziale ptytek krwi i osoczowych czyn-
nikéw jej krzepnigcia. W zwigzku z tym zahamowa-
nie krwawienia na polu walki to zadzialanie jedno-
cze$nie w tym samym czasie stazy taktycznej, ptytek
krwi i czynnikéw jej krzepnigcia. u
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Jaki samolot
szostej generacji?

PRACE NAD PRZYSZtYMI PLATFORMAMI
BOJOWYMI WSKAZUJA, ZE NIE BEDZIE
TO ZMIERZCH SAMOLOTOW ZAtOGOWYCH.

Aleksandra Radomska

Mianem samolotéw mysliwskich tej generacji
okresla si¢ w lotnictwie bojowym konstrukcje,
ktére musza by¢é wyposazone w silniki turboodrzuto-
we. Platformy te maja by¢ eksploatowane po 2020 ro-
ku. Zaréwno Sily Powietrzne Stanéw Zjednoczonych
(United States Air Force — USAF), jak i Marynarka
Wojenna Stanéw Zjednoczonych (United States Na-
vy — US Navy) przewiduja, ze pierwsza maszyna tej
generacji bedzie uzywana operacyjnie w latach 2025-
—2030. USAF zamierza zrealizowaé program F-X
z wykorzystaniem samolotéw F-22 Raptor. F-X, po-
dobnie jak jego poprzednik z piatej generacji lotnic-
twa bojowego, ma wyznaczy¢ gtéwny kierunek pro-
jektowania samolotéw i stanowié¢ uzupetnienie ist-
niejacych juz platform. US Navy planuje podjaé
prace nad podobnym programem, okreslanym jako
powietrzna dominacja kolejnej generacji (Next Ge-
neration Air Dominance), oznaczonym symbolem
F/A-XX. Maja one na celu uzupetienie samolotéw
bojowych generacji cztery i pol, takich jak Boeing
F/A-18E/F Super Hornet, lub catkowita ich wymiane
na nowsze konstrukcje.

PRACE KONCEPCYJNE

Poczatki amerykanskiego programu budowy samo-
lotéw mysliwskich szdstej generacji datuja si¢ od
10 paZzdziernika 2012 roku. Wtedy to Frank Kendall,
podsekretarz obrony Stanéw Zjednoczonych ds. za-
opatrzenia, technologii i logistyki, podjat decyzjg
0 jego rozpoczeciu, a nastgpnie wdrozeniu w nieda-
lekiej perspektywie. W kwietniu 2013 roku amery-
kanska Agencja Zaawansowanych Projektéw Badaw-

czych w Obszarze Obronnosci (Defense Advanced
Research Projects Agency — DARPA) oficjalnie
przejeta projekty samolotéw najnowszej generacji do
uzytkowania w USAF oraz US Navy. Natomiast Pen-
tagon juz w 2015 roku zapewnit niezbgdne Srodki fi-
nansowe na przestudiowanie obecnych i przyszto-
Sciowych potrzeb militarnych obu rodzajéw sit
zbrojnych USA. Badania maja si¢ zakonczy¢ w 2018
roku, a to daje szansg Stanom Zjednoczonym by¢
pierwszym panistwem na §wiecie posiadajacym
strukturg lotnictwa bojowego nalezacego do szodstej
generacji lotnictwa bojowego.

Prace nad platformami lotniczymi przyszlej genera-
cji, ktérymi kieruje DARPA, to projekt nazwany ini-
cjatywa powietrznej dominacji (Air Dominance Ini-
tiative). Maja one doprowadzi¢ do rozwoju kilku eks-
perymentalnych prototypowych konstrukcji
oznaczonych symbolem X-planes. Agencja, wspo6l-
pracujac z przemystem zbrojeniowym, poszukuje roz-
wigzan, ktére moga spetnia¢ wymagania postawione
mysliwcom szdstej generacji przez kilkanascie na-
stepnych lat. Frank Kendall potwierdza, ze USAF
i US Navy otrzymaja do eksploatacji r6zne warianty
samolotéw, projektowanych oraz budowanych pod ka-
tem charakteru wykonywanych misji bojowych.
W 2016 roku USAF ogtosito zmiang kierunku poszu-
kiwania nastepcy lub rozwoju uzytkowanego F-35A
Lightning II. Zrezygnowano z planu supermysliwca
zapewniajacego przewage powietrzna szostej genera-
cji, ktéry mial zostaé wprowadzony do stuzby do
2030 roku. Zainteresowano si¢ natomiast sieciq zinte-
growanych systemow z podziatem na wiele kompaty-
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bilnych platform'. Nasuwa si¢ w zwiazku z tym wnio-
sek, ze USAF, a w nastgpnej kolejnosci takze US Navy,
chca eksploatowac kilka struktur lotniczych stanowia-
cych integralng oraz inteligentna catos¢.

Najbardziej obiecujacym projektem jest opracowy-
wany przez Boeinga na potrzebg US Navy przyszto-
Sciowy samolot szostej generacji F/A-XX. Konstruk-
cja ta ma zastgpi¢ wielozadaniowe poktadowe modele
F/A-18E/F Super Hornet, maszyny walki elektronicz-
nej EA-18G Growler oraz platformy bezzalogowe po-
wietrznego systemu rozpoznawczo-uderzeniowego
(Unmanned Carrier-Launched Airborne Surveillance
and Strike — UCLASS). Mozna zatem wnioskowacé, ze
potaczy ona elementy wielofunkcyjnego mysliwca
z mozliwoscig prowadzenia walki elektronicznej
1 w szerokim znaczeniu rozpoznania powietrznego.
Jako opcj¢ rozwaza sig takze budowe platformy bez-
zatogowej. Najprawdopodobniej Boeing planuje pro-
dukcje tej samej struktury w wersji zalogowej i bezza-
fogowej. W toku analizy rozwigzan alternatywnych
(Analysis of Alternatives — AoA) wykazano, ze F/A-XX
nie tylko doprowadzi do wycofania F/A-18E/F Super

Hornet, lecz réwniez bedzie wspiera¢ dziatania F-35C
Lightning II.

W kwietniu 2012 roku US Navy wystosowato do
przemystu wniosek o informacj¢ (Request for Infor-
mation — RFI), aby ustali¢ mozliwosci dostawcow
w aspekcie produkcji F/A-XX. Oprécz wymogu za-
stapienia kilku klas statkéw powietrznych konstrukcja
musi by¢ przystosowana do operowania z lotniskow-
céw US Navy klasy Nimitz i Gerald R. Ford. Podsta-
wowe misje beda obejmowaé dziatania bojowe, do
ktdrych zaliczono: walke powietrzng, operacje sztur-
mowe, obrong floty i bezposrednie wsparcie lotnicze.
Inne moga si¢ odnosi¢ do tankowania w powietrzu,
rozpoznania i dozorowania. Uzupelnieniem podsta-
wowych dziatan lotnictwa moze by¢ atak elektronicz-
ny oraz targeting? wykonywany bezposrednio z po-
wietrza. Takie dziatanie zdecydowanie skrdci proces
decyzyjny, nawet tzw. skrécony cykl decyzyjny nomi-
nacji celéw, i przyczyni si¢ do efektywnego razenia
obiektéw szczeg6lnie wrazliwych czasowo (Time
Sensitive Targets — TSTs). A cele takie wymagaja
podjecia w stosunku do nich natychmiastowej reakcji.

L. Seligman: Beyond the Figther Jet: The Air Force of 2030. http://www.defensenews.com/story/defense/air-space/2016/04,/08/beyond-fight-

erjet-air-force-2030/82767356/. 5.03.2017.

2Targeting lotniczy to proces wyboru obiektow dziatan oraz doboru lokalizowanych na nich czynnosci (operaciji) platform operujacych w przestrzeni
powietrznej w zaleznosci od wymagan dowodcéw i zdolnosci operacyjnych podlegtych im sit. W. Marud: Ewolucja teorii targetingu lotniczego. AON,

Warszawa 2015, s. 18.
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Spowodowane jest to mozliwoscia zmiany ich potoze-
nia, niekiedy z duza czgstotliwoscia. W skrajnych
przypadkach TSTs stanowig takze duze zagrozenie
dla platformy powietrznej. Efektywny proces targetin-
gu realizowany z powietrza w odniesieniu do samolo-
tu bojowego szostej generacji moze zwigkszy¢ jego
mozliwosci przezycia na przysztym polu walki. Do
wymienionych zadan zostanie przystosowana przede
wszystkim bezzalogowa wersja projektu F/A-XX
z opcjonalnym wariantem zatogowym.

Wstepna architektura tych koncepcyjnych platform
pozostaje otwarta, podatna na zmiany i spetnienie wy-
magarfi US Navy. W kwestii uzbrojenia wciaz istotne
jest dostosowanie lotniczych srodkéw bojowych do
wykonywanych misji bez wzgledu na pore dnia, wa-
runki atmosferyczne czy architektur¢ pola walki.
Struktura powinna by¢ wielozadaniowa, przystosowa-
na do kazdego rodzaju lotu bojowego, niezawodna
i kompatybilna z F-35C Lightning II.

9 wrzesnia 2014 roku US Navy ogtosito, ze analiza
alternatywnych rozwiazan dla F/A-XX zostanie prze-
prowadzona w 2015 roku. Podczas spotkania wojska
z przemystem lotniczym (w ramach AoA) rozwazano
m.in. rozwdj rodziny inteligentnych systemow podej-
Scia (Family of Systems — FoS) oraz dyskutowano nad
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systemami dotyczacymi misji i awioniki, a takze Srod-
kami walki nowej generacji. Duzo wskazuje na to, ze
platformy F/A-XX zostang przystosowane do podwie-
szania réznorodnych pociskéw rakietowych. Beda tez
dysponowac¢ systemami chtodzacymi oraz systemami
generowania mocy dla kierowanego uzbrojenia ener-
getycznego, a takze czujnikami pozwalajacymi napro-
wadzac srodki na cel za pomoca matej stacji radiolo-
kacyjnej generujacej trojwymiarowy obraz. Rozwia-
zania te maja zosta¢ potraktowane jako czgs$¢
koncepcji FoS. Obecnie sa w fazie badar. Kolejnym
etapem jest opracowanie czujnikéw zapewniajacych
najwyzszy z mozliwych poziom tacznosci i transmisji
danych (wysytanych i odbieranych). Ocenia sig, ze
oprécz samej zdolnosci do wysytania danych nowo-
czesne sensory umozliwig ich transferowania w plasz-
czyZnie samolot — otoczenie oraz absorbowanie infor-
macji w relacji otoczenie — samolot i ich przetwarza-
nie. Pozadana cecha pozostanie réwniez zdolnosé do
osiagania predkosci supercruise oraz zastosowanie
skonfigurowanych elektronicznie sensoréw, tzw. inte-
ligentnych skérek (Inteligent Skins). Maksymalna
liczba potaczen poktadowych skupionych wokoét licz-
nych czujnikéw doprowadzitaby do znaczacego postg-
pu technologicznego w aspekcie rozwoju awioniki.
Prawdopodobnie mozna bytoby zaliczy¢ do nich
mozliwosci nawigzywania potaczenia z systemami sa-
telitarnymi, z innymi statkami powietrznymi doposa-
zonymi w podobne uktady lub dostarczanie na bieza-
co aktualizowanych danych i informacji na temat pro-
wadzonych misji w czasie rzeczywistym.

Nowatorski ma by¢ réwniez naped. Planuje si¢ wy-
korzystanie w zespotach napedowych silnikéw stru-
mieniowych, tzw. scramjet (Supersonic Combusting
Ramjet). Wyr6zniajaca je cecha, w odréznieniu od
znanych juz silnikéw strumieniowych, ma by¢ proces
spalania paliwa z udzialem powietrza przeptywajace-
go z predkoscig naddZzwigkowa. Pozwolityby to na
osiaganie predkosci statkéw powietrznych powyzej
1 Ma bez koniecznosci uzycia dopalania. Ponadto sil-
niki strumieniowe, bedace szczegdlna odmiang silni-
kéw odrzutowych, nie zawieraja zadnych wewnetrz-
nych czgsci ruchomych. Zapewnia to mozliwos¢ ope-
rowania na wysokim putapie lotu, zwigksza zasigg
oraz — co si¢ z tym wiaze — samoloty bgda mogty pro-
wadzi¢ skuteczniejsze rozpoznanie powietrzne.
Wspdtpracujacym z nimi elementem maja byc¢ tzw.
inteligentne skorki doposazone w wyspecjalizowane
uktady elektroniczne zintegrowane w kadtubie samo-
lotu. Zwigkszaja one zdolnos¢ i wydajnos¢ czujnikow,
jednoczesnie zmniejszaja wspétczynnik oporu. Do-
datkowo wzrasta szybko$¢ oraz zwrotnos$¢ samolotu.
To przewidywane rozwigzanie moze nasuwa¢ wnio-
sek, ze zintegrowana, rozwinigta awionika platformy
bedzie odpowiada¢ réwniez za pracg zespotéw napg-
dowych?.

2 Navy Plans for Fighter to Replace the F/A-18 Hornet in 2030s. https://www.defensetech.org/2014/11/20/navy-plans-for-fighter-to-replace-

the-fa-18-hornet-in-2030s/. 11.03.2017.
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Ujawnione informacje moga wskazywac na to, ze
samoloty F/A-XX beda zwrotnymi, szybkimi mysliw-
cami zbudowanymi w technologii stealth, ktéra dyna-
micznie rozwinela si¢ szczegélnie w konstrukcjach
piatej generacji. US Navy zaprzecza jednak tym do-
niesieniom ze wzgledu na udoskonalane naziemne
systemy wykrywania statkéw powietrznych budowa-
nych w tej technologii oraz Srodki przeciwlotnicze.
Zamiast tego przyszlosciowy samolot bojowy ma zy-
ska¢ zdolnos¢ przenoszenia uzbrojenia przeznaczone-
go do oddzialywania na obrong powietrzna przeciw-
nika. Majac to wszystko na uwadze, mozna przypusz-
czaé, ze przez wzglad na koniecznos¢ zaspokojenia
potrzeb obydwu komponentéw — US Navy i USAF
powstana dwie, niezalezne od siebie i realizowane
w podobnym czasie, konstrukcje F/A-XX.

ASPEKTY KONSTRUKCYJNE

W przewidywanym rozwoju samolotéw bojowych
szOstej generacji mozna wyrdzni¢, podobnie jak
w poprzednich generacjach, aspekt technologiczny
zwiazany z udoskonalaniem ptatowcéw tych platform.
Konstrukcje kadtubéw oraz skrzydet statkéw po-
wietrznych przeszly zauwazalng ewolucje zmierzaja-
ca do najwigkszego, mozliwego do osiagnigcia, stop-
nia niezawodnosci. Potrzeba ta zostata podyktowana
koniecznoscig konsekwentnej poprawy charaktery-
styk lotnych. Najnowoczesniejsza metoda projektowa-
nia ptatowcéw wielozadaniowych samolotéw piatej
generacji jest koncepcja zaktadajaca opracowanie tra-
pezowego kadtuba. Rozwigzanie to wptywa na roz-
praszanie sygnatury radiolokacyjnej podczas emisji
sygnatu fal elektromagnetycznych, co wpisuje si¢
w szeroko stosowana technologig stealth. Do dodatko-
wo rozwijanych i doprecyzowywanych technik zwigk-
szajacych efektywnos¢ tej technologii zalicza sig
ograniczanie tukéw poszycia oraz szczelin migdzy 1a-
czeniami jego elementdéw zewngtrznych. Na tej pod-
stawie mozna stwierdzi¢, ze postgp zwiazany z pro-
jektowaniem platowcow, biorac pod uwage w szcze-
g6lnosci ich geometrig, osiagnal wystarczajaco
wysoki poziom doskonalosci i prawdopodobnie nie
ulegnie znaczacym zmianom pod tym wzgledem sz6-
sta generacja.

Konstruowanie platform lotniczych moze natomiast
by¢ ukierunkowane na kolejny skok technologiczny
w aspekcie stealth. Potencjalne rozwiazanie to budo-
wa statkéw powietrznych w uktadzie latajacego skrzy-
dta. Charakteryzuje si¢ ono brakiem wyodrebnionej
czescei kadlubowej samolotu oraz wyeliminowaniem
wyraznej czgsci ogonowej, co pozbawia konstrukcje
klasycznego lub ptytowego usterzenia. Konfiguracja
aerodynamiczna oparta na latajacym skrzydle ma
mniej powierzchni no$nych narazonych na czgsciowe
lub catkowite odbicie emisji elektromagnetyczne;.
Mechanizmami zwigkszajacymi site nosna steruje si¢
zwykle za pomoca elektronicznego systemu sterowa-

nia statkiem powietrznym (Fly-by-wire — FBW), co
ogranicza zakres zadan pilota oraz czynnosci wyko-
nywane przez niego w trakcie lotu. Ponadto zastoso-
wanie tego systemu zapewnia niezbg¢dna kontrolg nad
procesem sterowania samolotem bezogonowym,
w efekcie nadajac mu pozadany stopieni statecznosci.
Wedlug podobnej koncepcji zbudowano bombowiec
strategiczny Northrop B-2 Spirit, charakteryzujacy si¢
obnizonym poziomem wykrywalnosci radarowe;j.

STOSOWANE MATERIALY

W lotnictwie bojowym wykorzystuje si¢ kompo-
zyty wzmocnione wtéknem ciagtym. Naleza do nich
wtékna szklane o osnowie z zywicy epoksydowej
(Glass Fibres Reinforced Plastic — GFRP) oraz la-
minaty wzmocnione wtéknem ciagtym weglowym
(Carbon Fibres Reinforced Plastic — CFRP). Wsréd
GFRP wyrdznia si¢ poszczegdlne typy na podstawie
odmiennego sktadu chemicznego. Gtéwny podziat
widékien szklanych o osnowie z zywicy epoksydowej
wyznaczaja typy E i S. Najbardziej obiecujacym ty-
pem w kontekscie materiatéw wykorzystanych do bu-
dowy samolotéw bojowych széstej generacji moze sig
okazac typ S lub R z rodziny kompozytéw szklanych.
Cechuje si¢ on lepszymi wskaznikami wytrzymato-
Sciowymi od kompozytéw typu E i duza odpornoscia
na oddziatywanie wysokiej temperatury.

Obecnie najczgsciej uzywanym kompozytem jest
GFRP typu E ze wzgledu na mniejsze naklady finan-
sowe ponoszone w toku produkcji. Natomiast typ S
oraz R maja lepsze od typu E wtasnosci mechaniczne,
sprezyste oraz zmeczeniowe materialu. Sa takze bar-
dziej podatne na rozciagliwosc¢, co wskazuje na mniej-
sze prawdopodobieristwo ich uszkodzenia. Analiza
wytrzymato$ci GFRP w agresywnym Srodowisku
dziatania (duze amplitudy temperatury, ci$nienia
i wilgotnosci w stosunkowo krétkim czasie) wykaza-
fa, ze w przyszlosci moze on zapewnié takze znako-
mite wlasnosci batalistyczne jako element poszycia
zewngtrznego platformy. Warstwowa budowa lamina-
tow charakteryzuje si¢ duzymi zdolnosciami dyssypa-
cyjnymi energii pocisku, ktéry w kontakcie z lamina-
tem zachowuje si¢ jak ztapany w sieé, czgsto nie
zdotawszy dokona¢ penetracji do wnetrza struktury.

Z kolei najbardziej pozadana cecha laminatéw typu
CFRP jest rozbudowana, wasko zestawiona sie¢ wi6-
kien weglowych w strukturach wewngtrznych, co
przektada si¢ na znaczng absorbcj¢ drgan oraz mata
gestosé i duza wytrzymatosc tej sieci*. Gestsza budo-
wa widkien wptywa na wigkszy stopieit odpornosci
kompozytu na pgknigcia. Zastosowanie tego uktadu
decyduje réwniez o przenoszeniu przez nie obciazen
(odciazajac jednoczesnie matrycg) w wyniku przepty-
wéw laminarnych i turbulentnych, na ktére narazony
jest statek powietrzny podczas lotu. W tym wypadku
moze on znaleZ¢ zastosowanie w rozwoju technologii
stealth.

4A. Boczkowska, G. Krzesinski: Kompozyty i techniki ich wytwarzania. Warszawa 2016, s. 23, 28-29.
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Nalezy zaznaczy¢, ze zaréwno kompozyty GFRP,
jak i CFRP wykorzystano m.in. przy budowie wielo-
zadaniowego samolotu F-35 Lightning IT we wszyst-
kich jego wariantach. Ich udzial w konstrukcji poszy-
cia szacuje si¢ na okoto 40%. Dzisiaj, ze wzgledu na
duza wytrzymato$¢ widkien syntetycznych zaréwno
szklanych, weglowych, jak i aramidowych, rozwoj in-
zynierii materialowej zostat spowolniony. Wydaje sig,
ze w przysztych konstrukcjach lotniczych bedzie sig
poszukiwaé wysoko wydajnych, stosunkowo nisko-
kosztowych sposobéw wytwarzania widknistych
kompozytéw konstrukcyjnych. W ten sposéb uzyska
si¢ odpowiedni stopiefi wzmocnienia, to znaczy duza
mas¢ widkna jako gtéwnego nosiciela obciazenia
w zamian za jak najmniejszy udzial masy osnowy —
zywicy. Wspdtczesnie takie warunki spetnia metoda
autoklawowa oraz metoda infuzji. Stopiel wzmocnie-
nia wytworzonych w taki sposéb laminatéw wynosi
ponad 60%.

W aspekcie wykorzystania kompozytéw do budo-
wy statkéw powietrznych obiecujacym rozwiazaniem
sa widkna ceramiczne. Wykazuja one pozadane dla
lotnictwa wiasciwosci, do ktérych zalicza sig: duza
odpornos¢ termiczng (a co za tym idzie — niewielka
rozszerzalno$¢ pod wptywem odziatywania wysokiej
temperatury, np. w okolicach dysz wylotowych zespo-
16w napedowych konstrukcji) oraz bardzo dobre wita-
Sciwosci izolacyjne.

Inny przyklad materiatéw przysztosci to kompozy-
ty warstwowe. Ich zastosowanie w lotnictwie wigze
sig ze stosunkowo niskimi kosztami generowanymi na
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etapie produkcji. Oprécz tego majg one bardzo dobre
wlasnosci wytrzymalosciowe. Wewngtrzna budowa
tego rodzaju kompozytu ma konstrukcj¢ przektadowa
typu ,,sandwich”. Oznacza to, ze sktada si¢ z lekkiego
rdzenia o malej ggstosci (np. o strukturze plastra mio-
du) oraz sztywnych oktadek zewnetrznych. Najcze-
Sciej stanowia one kompozyt polimerowy ze wzmoc-
nieniami w postaci réznego rodzaju tkanin, potaczo-
nymi z rdzeniem i ze soba klejem. Tkaniny te sa
zbudowane z widkien: weglowych, szklanych lub na-
turalnych, co zapewnia duza odpornos¢ poszycia sa-
molotéw bojowych na odksztatcenia mechaniczne.
Znaczny potencjal zastosowania w samolotach sz6-
stej generacji maja réwniez polimery hybrydowe.
Z kompozytami warstwowymi laczy je zasadniczy
czynnik — proporcjonalnie niewielkie koszty produk-
cji. W wypadku kompozytéw hybrydowych mozliwe
jest uzyskanie pozadanych wiasciwosci wytrzymato-
Sciowych i termoplastycznych dzigki polaczeniu od-
miennych rodzajéw tkanin, do jakich naleza np. widk-
na szklane lub weglowe. To rozwigzanie sprawia, ze
poszczegdlne typy uzywanych widkien moga zostaé
potraktowane jako elementy sktadowe o odrgbnych
wilasnosciach. Gdy sig¢ je potaczy, uzyskuje si¢ bardzo
wytrzymaty kompozyt, ktéry pozwala na wykorzysta-
nie cech kazdego z nich. W lotnictwie bojowym uzy-
cie najnowoczesniejszych polimerowych kompozy-
tow hybrydowych pociaga za sobag koniecznos¢ po-
szukiwania niezmiennie takich atrybutéw, jak:
generowanie proporcjonalnie matych kosztéw na eta-
pie produkcji oraz zapewnienie przysztoSciowym stat-
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kom powietrznym odpowiednich charakterystyk bata-
listycznych na dynamicznie zmieniajacym si¢ polu
walki®.

Kolejng rodzing materialéw, ktére moga by¢ za-
stosowane w lotnictwie szdstej generacji, to materia-
ly inteligentne (Intelligent Materials, Adaptive Ma-
terials, Smart Materials). Jest to gataZz technologii
wystepujaca w réznorodnych dziedzinach nauki, wy-
korzystujaca rozwiazania typu SMART, czyli sztucz-
nej inteligencji. Tak wytworzony material ma wia-
Sciwosci adaptacji do warunkéw Srodowiska, w kto-
rym si¢ znajduje. Oznacza to, ze pod wpltywem
oddziatywania czynnikéw zewngtrznych (wzrost lub
spadek temperatury i ciSnienia oraz poziomu wilgot-
nosci, zmniejszenie natgzenia Swiatta oraz pola ma-
gnetycznego, grawitacyjnego lub elektrycznego)
wtlasnosci fizyczne materiatu w sposéb kontrolowa-
ny moga si¢ zmienia¢. O stopniu skutecznosci mate-
riatu inteligentnego decyduje jego wewngtrzna bu-
dowa strukturalna. Musi si¢ ona sktadaé z sieci sen-
sorycznych potaczen odgrywajacych role czujnikéw
oraz jednoczesnie aktywatorow wykorzystujacych
zjawiska piezoelektryczne, elektrostrykcyjne albo
magnetostrykcyjne w celu szybkiego przystosowa-
nia sie do otoczenia®.

UZBROJENIE

Lotnicze Srodki bojowe, podobnie jak poprzedniej
generacji (piatej), moga zostaé przystosowane do
niszczenia w okreslonym przedziale czasowym sa-
molotéw mysliwskich i wielozadaniowych czy tez
do zwalczania celéw naziemnych. Prognozy oraz
wczesne studium rozwojowe platowcow wskazuja,
ze platformy te beda stanowi¢ zintegrowane systemy
operacyjne (zalogowe i bezzatogowe) zdolne do
dziatania w kazdym Srodowisku. Biorac pod uwage
zwigkszajacy si¢ udziat w misjach bojowych inteli-
gentnych statkéw powietrznych i jednoczesne ogra-
niczanie w nich roli pilota, potencjalnym rozwigza-
niem w kwestii uzbrojenia moze by¢ broil niesSmier-
ciono$na (Non-Lethal Weapon). Jej definicja,
sformutowana przez Departament Obrony Stanéw
Zjednoczonych, okresla t¢ broni jako wyspecjalizo-
wany jej rodzaj przeznaczony do obezwtladniania
cztowieka lub unieszkodliwiania pojazdéw naziem-
nych czy sprzgtu, a zarazem minimalizujacy prawdo-
podobieristwo wystapienia ofiar §miertelnych badz
powaznych uszkodzen ciata. Nalezy podkreslié, ze
bron ta nie stanowi novum, lecz od kilku lat podlega
ewolucji.

Gtéwny podziat uzbrojenia ze wzgledu na obiekt
oddziatywania pozwala wyrdzni¢ bron oddziatujaca
na site zywa (np. w celu obezwladnienia cztowieka

5lbidem, s. 38, 72-74.

badZz wymuszenia na nim pozadanego zachowania
w okreslonej sytuacji) oraz przeciwmaterialna’.
Gléwnym zadaniem broni przeciwmaterialnej jest
uniemozliwianie, zaktécanie lub ograniczanie
sprawnego i efektywnego dziatania sprzetu. Jej
szczegblnym rodzajem jest bron elektromagnetycz-
na. Integralng jej czgscia sa generatory impulsu elek-
tromagnetycznego, do ktérych mozna zaliczy¢ bom-
be typu E. Jest ona zdolna do razenia wszelkich
urzadzeni elektronicznych za pomoca wyemitowane-
go silnego impulsu elektromagnetycznego w zakre-
sie mikrofal o czgstotliwosci 4-30 GHz na odlegtos¢
siggajaca kilkuset metréw od Zrédta sygnatu. Szczy-
towa warto$¢ mocy razenia bomby E moze wynosié
100 MW.

Na podstawie dostgpnych informacji dotyczacych
samolotu bojowego szdstej generacji F/A-XX mozna
stwierdzi¢, ze nowoczesna platforma bedzie stano-
wic zintegrowang sie¢ systemow awioniki, do ktorej
unieszkodliwiania zostanie uzyta przeciwmaterialna
bron elektromagnetyczna.

Innym potencjalnym kierunkiem rozwoju uzbroje-
nia moze si¢ okazaé brori promieniowa (laserowa),
wykorzystujaca do razenia celéw §wiatto widzial-
ne — ultrafioletowe i podczerwone. Bron laserowa,
w tym sktadajace si¢ na nig rodzaje rozchodzacego
si¢ Swiatla, wywiera najczgsciej negatywny wplyw
nie tylko na ludzkie cialo, lecz takze na urzadzenia
techniczne. Skupiona wigzka o wlasciwosciach wy-
sokoenergetycznych, sktadajaca si¢ z atoméw mate-
rii, wystana w kierunku obiektu moze oddziatywaé
na niego na dwa sposoby. Pierwszym z nich jest emi-
towanie impulséw dlugich. Moga one pokonywaé
duza odlegtos¢ i precyzyjnie razi¢ namierzony cel,
na przyktad samolot przeciwnika, powodujac mikro-
uszkodzenia zewnegtrznej struktury poszycia, co
skutkuje jego zniszczeniem. Wptyw impulséw dtu-
gich na konstrukcje lotnicza prowadzi — z powodu
destrukcyjnych tego skutkéw — do utraty sity nosnej
przez dang platforme. Drugi sposéb oddziatywania
broni promieniowej polega na uzyciu impulséw ul-
trakrotkich, czyli na razeniu celéw seria wiazek pla-
zmy o sekwencji czasowej femtosekund. W odréz-
nieniu od impulséw dtugich wnikaja one w giab
struktury urzadzen technicznych, pojazdéw lub stat-
kéw powietrznych, wywolujac wewnetrzne zniszcze-
nia. Pozadanym efektem jej wykorzystania jest spo-
wodowanie uszkodzer poréwnywalnych do detonacji
niewielkich tadunkéw wybuchowych®.

Ze wzgledu na zbyt duza masg tego rodzaju uzbro-
jenia, co wyklucza mozliwo$¢ jego zamontowania
w samolocie, planuje si¢ rozmieszczenie na orbicie
ziemskiej dodatkowych sztucznych satelitéw wypo-

s A. Cwikta: Lotnicze zastosowanie materiatow inteligentnych. Warszawa 2011, s. 48-49.
N. Swietochowski: Wspélczesna brori niesmiercionosna. Podziat i charakterystyka. ,Zeszyty Naukowe WSOWL”, Wroctaw 2013, s. 6, 9-10, 14.
&M. Wnuk, J. Matuszewski, Z. Chudy: Nowe technologie i urzadzenia razenia elektromagnetycznego w dziedzinie walki elektronicznej. ,Przeglad

Elektrotechniczny” 2015 nr 3, s. 94.
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sazonych w t¢ bron, wykorzystujacych dziata lasero-
we (Tactical High Energy Laser — THEL). Ich prze-
znaczeniem ma by¢ przede wszystkim razenie poci-
skéw rakietowych przeciwnika, ale nie wyklucza sig
takze powstania w przyszlosci laseréw jako Srodkéw
obrony powietrznej w przestrzeni kosmicznej. By¢
moze do czasu pelnego rozwinigcia tego rodzaju
technologii przepisy dotyczace zakazu umieszczania
elementéw broni i uzbrojenia w przestrzeni kosmicz-
nej® zostana zniesione na rzecz dziatan militarnych.
Pozwolitoby to na dynamiczny rozwdj tego rodzaju
Srodkéw walki. W koncepcji tej platforma bojowa
szostej generacji bytaby lokalizatorem celu, ktéry po
przechwyceniu i zidentyfikowaniu bytby w czasie
rzeczywistym fizycznie razony przez elementy broni
rozlokowane poza konstrukcja lotnicza.

NAPED

Zespoty napgdowe od powstania lotnictwa bojo-
wego pierwszej generacji rozwijaly si¢ wraz z poste-
pem technologicznym i zwigkszajacym si¢ zasobem
wiedzy inzynierskiej. Coraz nowocze$niejsze silniki
turboodrzutowe pozwalaly samolotom mysliwskim
na osiagganie predkosci okotodZwigkowych, ponad-
dzwigkowych, a nawet supercruise (naddZzwigkowa
bez dopalacza). Platformy powietrzne mogty lataé
szybciej, a ich zasigg, pulap oraz ciag jednostki na-
pedowej konsekwentnie si¢ zwigkszaty. Nalezy sig
spodziewad utrzymania takiej tendencji w przy-
sztych samolotach bojowych.

Jednym z dobrze rokujacych rozwiazan konstruk-
cyjnych, mogacym znaleZ¢ zastosowanie w platfor-
mach szdstej generacji, jest nowy silnik odrzutowy,
ktéry moze pracowaé w atmosferze ziemskiej i poza
nia (Synergistic Air-Breathing Rocket Engine —
SABRE). Opracowany zostal przez brytyjska spotke
Reaction Engines. Technologia budowy silnika ma
w tym wypadku opiera¢ si¢ na potaczeniu wtasnosci
turboodrzutowych i rakietowych jednostek napgdo-
wych. Rozwiazanie to ma na celu wykorzystanie
cech wyr6zniajacych oba napedy. Samolot wyposa-
zony w silnik SABRE zyskatby mozliwos¢ operowa-
nia z utwardzonych paséw startowych lotnisk
oraz mégltby rozwija¢ predkosé wynoszaca 5 Ma,
z zastosowaniem przy tym charakterystyki zespotéw
turboodrzutowych. Tryb pracy SABRE bedzie pole-
gal na zespolonej cyrkulacji powietrza pobieranego
z atmosfery, by uzyskaé efekt odrzutu na zasadzie
duzego przyrostu dopalania. Po wejsciu w przestrzen
kosmiczng silnik automatycznie ma zmieni¢ tryb
z turboodrzutowego na rakietowy. Ocenia sig, ze
woéwczas predkos¢é wzrostaby do 25 Ma (w zamknig-
tym, wewngtrznym obiegu powietrza ze wzgledu na
panujace warunki prézni kosmicznej) i bytaby zbli-
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zona do orbitalnej. Wstepne testy potwierdzity zdol-
no$¢ napgdu SABRE do spetnienia zatozeri koncep-
cji spotki Reaction Engines.

W celu przyspieszenia prac zwiazanych z dyna-
micznym rozwojem tej jednostki napedowej oraz — co
istotne — wspdtfinansowania projektu spétka nawia-
zata wspétprace z BAE System!?. Zatem rozwiazanie
to mozna uzna¢ z duzym prawdopodobieristwem za
perspektywiczne.

PODSUMOWANIE

Analizujac dotychczasowy rozwdj samolotéw bo-
jowych, mozna wskazaé kluczowe trendy, ktére znaj-
da zastosowanie w konstrukcjach przysztosci. Pierw-
szy to nowa koncepcja projektowania ptatowcéw me-
toda trapezowego kadluba. Jej zastosowanie bedzie
miato wplyw na technologie stealth, poniewaz budo-
wany zgodnie z nia kadlub skutecznie rozprasza
promieniowanie elektromagnetyczne wyemitowane
przez systemy namierzania i lokalizowania. Ocenia
sig, ze geometria ptatowcéw samolotéw bojowych
w przyszlosci znaczaco si¢ nie zmieni, gdyz osia-
gnety one wysoki stopieri doskonatosci.

Drugi dotyczy materiatéw konstrukcyjnych. Wiele
wskazuje na to, ze duzy potencjat maja kompozyty.
Zatem ich zastosowanie w przysztych konstrukcjach
bedzie si¢ zwigkszac, a same materiaty beda 1zejsze
i mechanicznie wytrzymalsze.

Co do uzbrojenia, to ten aspekt nalezy rozpatry-
waé dwojako: uwzgledniajac testy przeprowadzane
z nowymi §rodkami walki oraz do§wiadczenia z wy-
korzystania juz istniejacych. Mozna przy tym za-
uwazy¢ chec¢ zachowania sprawdzonych Srodkéw
uzbrojenia lotniczego i jednoczesnie potrzebe ich
modernizacji.

Duzy potencjal rozwojowy ma broni nieSmiercio-
nos$na oraz laserowa. Zgodnie z przyjetymi zatozenia-
mi jest prawdopodobne, ze w przysztosci statki po-
wietrzne beda si¢ wyrdézniaé znaczacym poziomem
sztucznej inteligencji (w wersjach zalogowych i bezza-
fogowych). Lotnicze Srodki razenia zakldcajace prace
tych platform moga zas stanowic poczatek odejscia od
idei broni konwencjonalnej i kreowa¢ nowy kierunek
ich rozwoju. W ramach koncepcji wielozadaniowosci
konstrukeji lotniczych nowatorskim podejsciem za-
uwazalnym w pierwszych wersjach przysztosciowych
samolotéw bojowych jest wektorowanie ciagu. Pozwa-
la ono na wykonywanie konwencjonalnych startéw
1ladowar, a takze pionowych, bez koniecznosci korzy-
stania z utwardzonych paséw startowych. Zastosowa-
nie wektorowania ciagu doprowadzito do osiagania
predkosci supercruise z opcja uzycia mechanizmu do-
palania. Jednoczes$nie zauwazalny wzrost ciggu jedno-
stek napedowych prawdopodobnie umozliwi wykony-
wanie lotéw w przestrzeni kosmicznej. u

9 M. Polkowska: Prawo kosmiczne w obliczu nowych probleméw wspoéfczesnosci. Warszawa 2011, s. 111-112; R. Bielawski, R. Zajkowski: Mili-
tarne wykorzystanie przestrzeni kosmicznej. ,Zeszyty Naukowe AON” 2015 nr 2, s. 65-66.
10 BAE Systems i Reaction Engines opracuja nowy przetomowy silnik lotniczy. http://dlapilota.pl/wiadomosci/bae-systems/bae-systems-i-reaction-

engines-opracuja-nowy-przelomowy-silnik-lotniczy/. 31.03.2017.
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POTRZEBE STOSOWAN IARO
| SRODKOW.

[[Qulel@oslo]d Kamil Sadowski

walczanie okretéw podwodnych (ZOP) jest pro-

cesem dlugotrwalym, angazujacym stosunkowo
duza ilo$¢ sit w sytuacji zagrozenia ze strony nawet
jednego okretu podwodnego. Wynika to z faktu, ze
zaréwno samo wykrycie, jak i zneutralizowanie tego
zagrozenia bylo i jest nadal trudnym zadaniem.

WYMAGANIA

Skutecznos¢ zwalczania okretow podwodnych za-
lezy od dwdch zasadniczych czynnikéw. Pierwszym
z nich jest koordynacja sit niezbgdna do prawidlo-
wego wykorzystania jednostek o réznej charaktery-
styce i mozliwosciach (okrety o odmiennej konfigu-
racji systeméw sonarowych, lotnictwo ZOP, wtasne
okrety podwodne). Drugim natomiast jest efektyw-
no$¢ poszukiwania. Ze wzgledu na cechy Srodowi-
ska morskiego dozér podwodny jest trudniejszy za-
réwno pod wzgledem taktycznym (rozlokowanie
jednostek/sensoréw), jak i operatorskim wobec do-

o

zoru powietrznego i nawodnego. Do obstugiwania

urzadzen hydroakustycznych potrzebni sa doswiad-
czeni operatorzy, poniewaz automatyzacja procesu
detekcji i Sledzenia celu, z jaka mamy do czynienia

w radiolokacji, wymaga dalszego rozwoju (jest to -

jeden z gtéwnych probleméw programéw dotycza-
cych systemoéw bezzalogowych ZOP). Nalezy liczy¢
si¢ z faktem, ze metody akustyczne sa i najprawdo-
podobniej pozostang gtéwnymi metodami poszuki-
wania okretéw podwodnych.

Przedstawione argumenty wskazuja na koniecz-
nos¢ odpowiedniego zaprogramowania szkolenia
zaréwno dla podtrzymania nawykéw, jak i doskona-
lenia umiejgtnosci koordynacyjnych oficeréw tak-
tycznych, a takze operatoréw systeméw hydroaku-
stycznych. Ztozona problematyka ZOP wymaga
stopniowania (w zalezno$ci od potrzeb) procesu
szkolenia oraz konsekwentnego dazenia do jak naj-
wigkszego jego realizmu.

e
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ALTERNATYWA

DLA SRODKOW
SYMULACJI, KTORE
MOZNA WYKORZYSTAG
PODCZAS CWICZEN

W MORZU, SA MOBILNE

CELE TRENINGOWE.

POZWALAJA ONE ZWIEKSZYC
CZESTOTLIWOSC SZKOLENIA
ORAZ ZNACZACO JE UROZMAICIC.
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Ogolny zakres szkolenia ZOP obejmuje:

® szkolenie teoretyczne traktowane jako uzupehie-
nie szkolenia praktycznego;

® szkolenie przygotowujace do pracy z systemami
okretowymi:

— operatorskie z zastosowaniem programéw symula-
cyjnych systemow okrgtowych, przydatne do zrozu-
mienia og6lnej istoty detekeji, klasyfikacji i §ledzenia
celéw oraz pracy z danym systemem,

— operatorskie z wykorzystaniem rejestracji realnych
dziatan, ukazujace charakterystyke pracy danego sys-
temu oraz sposoby detekcji, klasyfikacji i §ledzenia za-
rejestrowanych celéw,

— taktyczne wedhug programéw symulacyjnych za-
implementowanych w okrgtowym systemie dowodze-
nia;

® szkolenie na symulatorze:

— operatorskie o poziomie poréwnywalnym' ze
szkoleniem prowadzonym z uzyciem programéw sy-
mulacyjnych systeméw okrgtowych, pozwalajacym
jednak na zwigkszenie liczby generowanych scenariu-
szy,

— taktyczne, w czasie ktérego symulator zapewnia
wigkszy zakres i elastyczno$¢ generowania scenariu-
szy do prowadzenia treningu dziatania zespotowego
w poréwnaniu z treningiem z wykorzystaniem tylko
systemow okrgtowych;

® szkolenie w morzu:

— taktyczne i (lub) operatorskie symulowane, z za-
stosowaniem celéw innych niz okret podwodny, np.
wrakow czy innych jednostek ptywajacych, majace
ograniczony zakres pod wzgledem taktycznym,

— taktyczne symulowane wskazane na etapie wstep-
nego zgrywania sit ZOP,

— taktyczne i (lub) operatorskie z uzyciem mobil-
nych celéw treningowych,

— taktyczne i (lub) operatorskie z udzialem okretu
podwodnego.

Ostatnim i zarazem najwazniejszym etapem procesu
szkolenia ZOP s3 ¢wiczenia praktyczne w morzu
z udzialem okretéw podwodnych ze wzgledu na ich
najwiekszy realizm. Niestety, w zaleznosci od plano-
wanych na dany rok zadari dla jednostek ZOP i sit pod-
wodnych, powaznym problemem moze by¢ ograniczo-
na liczba epizodéw wspdlnych interakcji. Przyktadowo
udziat okretéw w dtugotrwatych misjach, na przyktad
w przeciwdzialaniu nielegalnej emigracji, powoduje
oderwanie zalég od dziatalnosci bojowej, do jakiej zo-
staty przygotowane. Moze to prowadzi¢ do stopniowe-
g0 zapominania zaréwno wiedzy 1 do§wiadczen przez
operatorow, jak i zaniku podstawowych nawykéw. Aby
zahamowac¢ to zjawisko, konieczne jest sigganie po
rozwigzania zast¢pcze, na przyklad wykorzystanie in-
nych jednostek nawodnych lub wrakéw czy tez zarchi-

wizowanych rejestracji akustycznych, symulacji tak-
tycznych generowanych w srodowisku okrgtowego
systemu walki albo symulowanych sesji ZOP na po-
ziomie okrgtowych grup taktycznych. Stosowanie wy-
mienionych Srodkéw wiaze sig niestety ze znacznymi
ograniczeniami realizmu oraz w wykorzystaniu poten-
cjatu sensoréw okrgtowych.

POTRZEBY

Alternatywa dla Srodkéw symulacji, ktére mozna
zastosowaé podczas ¢wiczen w morzu, sg mobilne
cele treningowe. Pozwalaja one zwiekszy¢ czegstotli-
wos¢ szkolenia oraz znaczaco je urozmaicié. Autono-
miczne imitatory okretéw podwodnych moga by¢ za-
programowane pod katem indywidualnych wymagan
szkoleniowych, generujac pola fizyczne o charaktery-
stykach zblizonych do okrgtéw podwodnych (rys. 1).
Moga réwniez czesciowo symulowac taktyczne za-
chowania w interakcji z sitami ZOP.

Zalety stosowania celéw treningowych to m.in.:

— mozliwo$¢ kontynuacji szkolenia oraz podtrzy-
mania nawykéw podczas dlugotrwatego wykonywa-
nia zadan niezwigzanych z operacjami ZOP;

— wigksza elastycznos$¢ planowania ¢wiczen ZOP
wynikajaca z braku zaleznosci od obecnosci okretu
podwodnego;

— mniejsza trudnosé detekcji, klasyfikacji i Sledze-
nia celu, co jest dobrym wstgpem do szkolenia pod-
stawowego hydroakustykéw oraz pozwala poswigcic¢
wigcej uwagi opracowanym procedurom;

— redukcja kosztéw szkolenia;

— wigksze bezpieczeristwo oraz swobodna interakcja
sit ZOP z celem bez ograniczen koniecznych do wpro-
wadzenia w czasie ¢wiczeii z okrgtami podwodnymi;

—mozliwos¢ przeprowadzenia przez jednostki ZOP
indywidualnych testéw systeméw w celu poszukiwa-
nia okretéw podwodnych.

Do niedomagari nalezy zaliczy¢:

— brak interakcji sit ZOP z ,realnym przeciwni-
kiem” — pojazdy nie manewruja taktycznie® przeciw-
ko sitom ZOP; ogranicza to skalg treningéw raczej do
szkolenia podstawowego z zakresu hydroakustyki
oraz podstawowych zadan taktycznych;

— czas treningéw limitowany autonomicznoscia po-
jazdéw oraz mniejsze mozliwosci wykonywania dtu-
gotrwatych i dynamicznych zadan (dotyczy to pojaz-
déw lekkich o matej pojemnosci sekcji bateryjnych).

Potrzeba intensyfikacji praktycznych éwiczen
w morzu zar6wno na poziomie operatorskim (szkole-
nie hydroakustykéw, prowadzenie badar), jak i tak-
tycznym spowodowata w ostatnich latach zwigkszenie
gamy rozwigzan powstatych na potrzeby szkoleniowe
sit morskich, a takze dla zabezpieczenia dziatalnosci
osrodkéw badawczo-rozwojowych.

1 W zaleznosci od stopnia zaawansowania symulatora poziom moze by¢ zblizony do szkolenia z wykorzystaniem programéw symulacyjnych na

systemach okretowych.

2 W niektérych systemach mozliwe jest zaprogramowanie reakcji (manewru) na impulsy o okreslonym poziomie energetycznym lub charakte-

rystyce.
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TABELA 1. GRUPY POJAZDOW
PRZEZNACZONYCH DO SZKOLENIA
ZE ZWALCZANIA OKRETOW PODWODNYCH

AUV (odzyskiwany po misji)

EMATT

ZALETY:

- dtuzszy czas dziatania,

- wiekszy zakres symulacji p6l fizycznych,

- wieksze mozliwosci programowania misji (interakcja z sitami
Z0P),

- mozliwo$¢ analizy danych z rejestratora pojazdu (po
odzyskaniu)

WADY:

- uzaleznienie wystawiania i odzyskiwania od stanu morza,
- koniecznos¢ dysponowania infrastruktura do przechowywania,
wystawiania i odzyskiwania,

- wystawianie i odzyskiwanie tylko przez jednostki ptywajgce

ZALETY:

- uniezaleznienie od warunkéw (w czasie podejmowania po
wykonaniu zadania),

- niewielkie wymiary i tatwos¢ przechowywania,

- wystawianie ,z reki” z poktadu jednostki ptywajgcej lub statku
powietrznego

WADY:

- brak danych do analizy z pojazdu,

- znaczne ograniczenie czasu pracy w zaleznosci od zakresu
symulacji pol fizycznych

TABELA 2. POJAZDY WYKORZYSTYWANE
DO SZKOLENIA ZE ZWALCZANIA

OKRETOW PODWODN

YCH

Lockh Lockh
Producent ockheed | Lockheed Thales RT SYS Saab
Martin Martin
Typ Mk-39 Mk 1 Mk-39 Mk 2 Calas Mk3 APV-RT AUVG2-AT
Klasa EMATT EMATT AUV AUV AUV
Wymiary [m] 1,0* 1,0* 1,98 x 0,15 2,17 x 0,15 4-6,5x0,53
Masa [kg] 32 38 650
Predkos¢ [w.] 7 3-8 4-10 4-15 0-12
Czas pracy [h] 10 (3 w.) 8(4w.)
(autonomicznosé) 3 4(8w) 44 w) 1 (15 w.) 16-21 (3 w)
akustyczna sonary
= Y Sredniej 3-13,5 1-20 1-33 2,5-100
£ | aktywna [kHz] L
o) czestotliwosci
3 profilowanie sity
© nie nie nie nie tak
o | celu
©
2 | A 450-900 Hz | 0,1-13,5 kHz 0,3-33 kHz 0,2-28 KHz 10-300 Hz
> | Ppasywna
n
magnetyczna . .
(MAD) nie tak nie tak tak
tacznosé w czasie
wykonywania zadania nie akustyczna brak danych akustyczna akustyczna i radiowa
(komendy)
Uwagi urzadzenie urzadzenie wystawianie z pokfadu wystawianie z poktadu | wystawianie z poktadu
g przenosne przeno$ne jednostki ptywajacej jednostki ptywajgcej jednostki ptywajgcej

*Pojemnik transportowy.

Opracowanie wtasne (2).
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RYS. 1. POLA FIZYCZNE
GENEROWANE PRZEZ AUV
PODCZAS SZKOLENIA Z ZOP

Opracowanie wiasne.

RYS. 2. POLA FIZYCZNE
GENEROWANE PRZEZ AUV
DO SZKOLENIA Z ZOP -
WIZJA ROZWIAZANIA

ZASTOSOWANEGO W AUV-62

PRZEZ FIRME SAAB

przetwornik

+

hydrofon

2

¥ "/ ; kablolina

12

Dtuga linia przetwornikéw pozwala generowac echo
o profilu sity celu zblizonego okretom podwodnym.
Hol petni takze role emitera pola magnetycznego.

linia
przetwornikow
akustycznych

12

|1—

Opracowanie wtasne na podstawie SAAB AUV62-AT Acoustic Target.
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Stosowane obecnie rozwigzania dziela pojazdy na
dwie grupy (tab. 1):

— EMATT (Expendable Mobile ASW Training Tar-
get) — jednorazowego uzytku,

— AUV (Autonomus Underwater Vechicle) — przewi-
dziane do odzyskania po wykonaniu zadania.

Rozpigtos¢ technologiczna oraz wymiarowa istnieja-
cych i rozwijanych systeméw jest bardzo duza — od lek-
kich przenosnych do kilkutonowych platform (tab. 2).

Alternatywa dla bardziej zaawansowanych zdolnosci
imitacji pdl fizycznych okrgtu podwodnego jest prosty
w eksploatacji system jednorazowego uzytku (fot.1).
Oczywiscie jedno rozwiazanie nie wyklucza zasadno-
Sci zastosowania drugiego, pod warunkiem posiadania
infrastruktury lub zdolnosci utworzenia jej do odzyski-
wania systemow, sluzacej do wystawiania i podej-
mowania ich z rejonu zadan oraz przeprowadzania dia-
gnostyki.

DZIALANIE

Gtéwnym elementem systemu pozorowania pdl
fizycznych jest modut akustyczny, ktérego mozliwosci
zaleza w duzej mierze od wielkosci pojazdu — szyku
antenowego przetwornikéw. Standardem w najprost-
szym urzadzeniu (pierwsza generacja EMATT) jest
zdolnos¢ generowania echa dla wszystkich sonaréw
sredniej czgstotliwosci (ktére nalezy traktowac jako
standard w okretach eskortowych) oraz torped ZOP.
Modut akustyczny w rezimie pracy detekcji aktywnej
dziata na zasadzie transpondera, odpowiadajac sygna-
fami na odebrane impulsy sonaréw aktywnych jedno-
stek ZOP. Impulsy sonaréw sa odbierane przez hy-
drofon i w efekcie jest emitowany sygnat-impuls odpo-
wiedzi. Konieczno$¢ takiego rozwigzania wynika
z bardzo matych fizycznych wymiaréw celu (oraz jego
cech fizycznych), tym samym z niskiego poziomu sity
jego sygnatu — wykrycie oraz lokalizacja przez stacje
sredniej czestotliwosci na dystansie prowadzenia dzia-
fan ZOP bylyby praktycznie niemozliwe (dotyczy to
takze akustycznych sensoréw torped). Programowalne
pasmo emisji pozwala dostosowac impulsy odpowiedzi
do parametréw stacji prowadzacej poszukiwanie (lub
glowicy torpedy), przy czym zastosowane moduty
(w wigkszych pojazdach) oferuja szerszy zakres, obej-
mujac takze niskie czgstotliwosci dla sonaréw klasy
LFAS (Low Frequency Active Sonar)®.

Poza pozorowaniem akustycznych pdl imitatory mo-
ga takze stanowic cel dla detektoréw anomalii magne-
tycznych (MAD). Przy wspotdziataniu okrgtowych
i lotniczych sit ZOP uzupehiajace si¢ mozliwosci tych
urzadzen sa cenne podczas treningu, gdyz zwigksza sig
realizm jego prowadzenia. Ze wzgledu na zuzycie ener-
gii modut generujacy pole magnetyczne jest wzbudza-
ny wedlug zaprogramowanej sekwencji, gdy pojazd

3 0 idei sonaréw LFAS czytaj: K. Sadowski: Systemy hydroakustyczne
- zwalczanie okretow. ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2016 nr 1, s. 114; ten-
ze: Nowe kierunki w zwalczaniu okretéw podwodnych. ,Przeglad Sit
Zbrojnych” 2016 nr 6, s. 120.



zmniejszy glebokos¢ biegu (do okoto 15 m lub mniej)
lub przez sygnat akustyczny (np. nadawany z ustawio-
nej w danym rejonie aktywnej plawy radio-hydroaku-
stycznej).

Zwigkszaniu mozliwosci detekcji akustycznej stuzy
profilowanie sity celu na podobieristwo realnego okretu
podwodnego. Osiaga si¢ to dzigki holowanej za pojaz-
dem linii przetwornikéw generujacej realistyczne echo
o rozkladzie sily celu odpowiadajacym cechom rzeczy-
wistego obiektu (rys. 2). Rozwigzanie to zwigksza re-
alizm detekcji przez stacje okretowe i Smigtowcowe (np.
mozliwa ocena kata aspektu obiektu) oraz zapewnia do-
bry cel dla torped naprowadzanych akustycznie (zwlasz-
cza w przypadku torped USN, ktére w fazie ataku ana-
lizuja profil echa) w czasie ¢wiczebnych strzelan torpe-
dowych. Wart uwagi jest takze fakt powstania koncepcji
modyfikacji przestarzatych, wycofywanych typéw
uzbrojenia torpedowego na cele treningowe do wyko-
rzystania w szkoleniu ze zwalczania okretéw podwod-
nych. Idea znalazla odzwierciedlenie w postaci kilku
prac badawczo-rozwojowych (rys. 3), ktdre jednak na-
potkaty problemy dotyczace:

— napedu torped, ktéry powstat z mysla o osiaganiu
duzych predkosci,

— sekcji bateryjnej torped przystosowanej do krétko-
trwalej pracy.

Okazalo sig, ze przystosowanie typowej torpedy do
nowej roli wiaze si¢ z koniecznoscia dokonania istot-
nych modyfikacji napgdu w celu zmiany jej cech mo-
bilnych. Z pojazdu o duzej predkosci (zwykle przekra-
czajacej 40 w.) i krétkim czasie dziatania trzeba bytoby
uzyskaé obiekt powolny, lecz o dtugotrwalej pracy.
W wyniku przeprowadzonych badan okreslono koszty
modyfikacji. Bilans srodkéw, jakie wiazaty si¢ zar6wno
z realizacja tego programu, jak i jego wdrozeniem
wobec istniejacych na rynku gotowych rozwiazan, oka-
zat sig niekorzystny.

Zastosowanie autonomicznych, mobilnych celow
treningowych w praktycznych ¢wiczeniach ZOP nie
neguje koniecznosci interakcji z okrgtami podwodny-
mi. Doswiadczenia z udziatu w ¢wiczeniach migdzy-
narodowych skoncentrowanych na ZOP dowodza ko-
nieczno$ci interakcji migdzy sitami podwodnymi
i ZOP, dajac jednoczesnie bardzo cenny obraz realne-
go dziatania w zréznicowanych warunkach. Mimo za-
awansowanych rozwiazan uzyciu urzadzen symuluja-
cych okret podwodny towarzyszy, w pordwnaniu z wa-
runkami realnymi, pewna sztuczno$¢ w postaci
atwiejszej detekcji oraz biernosci wykrytego celu wo-
bec dziatania sit ZOP. Ma to jednak takze dobre strony,
zwlaszcza podczas szkolenia mniej do§wiadczonej za-
ogi. Wigksze bowiem znaczenie odgrywa wowczas
dhugi czas utrzymywania kontaktu i stosowania okre-
Slonych procedur. Bez wzgledu na ograniczenia zwia-
zane z zaawansowaniem technicznym urzadzenia te
pozwalaja na regularne szkolenie operatorskie i tak-
tyczne na poziomie okrgtu oraz grupy zadaniowej
w sytuacji braku mozliwosci prowadzenia dziatan
z udziatem okretéw podwodnych. u

WSPOLCZESNE ARMIE
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FOT. 1. SAMOBIEZNY
CEL MK-39 EMATT
ORAZ JEGO POJEMNIK
TRANSPORTOWY

Zrédto: Lockheed Martin.

RYS. 3. WIZJA UDZIAtU
JEDNOSTEK Z0P

W SZKOLENIU

Z WYKORZYSTANIEM
MOBILNEGO CELU
TRENINGOWEGO
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Dylematy modernizaci -
czyli zrozumiec orez

NIE ULEGA WATPLIWOSCI, ZE POTRZEBA ZROZUMIENIA
ZNACZENIA BRONI BEDACEJ W DYSPOZYCJI ZOENIERZY
POSZCZEGOLNYCH RODZAJOW WOJSK | SIL
ZBROJNYCH DOTYCZY NIE TYLKO ICH, LECZ ROWNIEZ
0SOB DECYDUJACYCH O UZYCIU SRODKOW BOJOWYCH
W WARUNKACH POKOJOWYCH | W WALCE.

Autor jest specjalistg
Sekcji Metodyki
Nauczania Centrum
Szkolenia Wojsk
Inzynieryjnych

i Chemicznych.

ptk rez. dr Aleksander Wrona

Poj@cie broni w znaczeniu og6lnym jest trudne do
zdefiniowania. Méwiac o niej, mozna mie¢ na
uwadze zbidr rzeczy materialnych stanowiacych
przedmioty stuzace do walki zbrojnej, okreslane
mianem broni wojskowej. Bedzie to oczywiste
uproszczenie, poniewaz broin moze by¢ wykorzysty-
wana na przykltad do polowant na zwierzyng (bron
mysliwska) czy tez w rywalizacji sportowej (bron
sportowa). Moze si¢ réwniez odnosi¢ do konkretne-
go rodzaju wojsk, np. brori pancerna. Dlatego tatwiej
jest definiowaé poszczegdlne jej kategorie, dokonu-
jac jej podzialu w zaleznosci od przyjgtego kryte-
rium, np. przeznaczenia lub rodzaju.

SPECYFICZNE NARZEDZIE

Z wojskowego punktu widzenia, uwzgledniajac
charakter zadan realizowanych przez zotnierza, moz-
na $miato stwierdzi¢, ze bron jest jego narz¢dziem
pracy. Podobnie jak na kazdym stanowisku, na kt6-
rym czlowiek w celu wykonania okreslonej czynno-
Sci postuguje sig specjalistycznymi §rodkami lub ma-
szynami. Praca zotnierza w ogélnym ujeciu sprowa-
dza si¢ do prowadzenia walki i do niej w procesie
szkolenia systematycznie jest przygotowywany.
Zatem bron jako specyficzne narzgdzie pracy jest dla
niego Srodkiem walki. Na przestrzeni dziejow syste-
matycznie si¢ zmienialta, doskonalita — od najprost-
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szych, prymitywnych, przez coraz bardziej ztozone,
az do skomplikowanych systeméw. Ich rozwéj wply-
wal z jednej strony na zmiang sposobow walki,
z drugiej za$ zmiany taktyki prowadzenia dzialai
militarnych wymuszaty niejako modernizacjg i roz-
woj stosowanych srodkéw walki. Na kazdym etapie
ich modernizacji i doskonalenia uwzgledniano aktu-
alne informacje oraz doswiadczenia gromadzone
podczas wykonywania zadan, w tym w konfrontacji
z przeciwnikiem.

Odwiecznym problemem w procesie wykorzysty-
wania tych specyficznych narzedzi pracy byly zagad-
nienia zwiazane z umiejgtnoscia postugiwania sig ni-
mi przez bezposrednich uzytkownikéw. Skutecznosé
ich zastosowania w walce nie zalezy bowiem tylko
od przyjetych rozwiagzan konstrukcyjnych, lecz
w duzej mierze, a moze przede wszystkim, od
wszechstronnego wyszkolenia oraz zrozumienia
Srodkéw walki przez zolnierza. Takze od u§wiado-
mienia sobie ich przeznaczenia i funkcji, podobnie
jak w kazdej innej dziedzinie zycia zawodowego. Po-
slugujac sig bronia, warto pamietac, ze jej uzycie nie
sprowadza si¢ tylko do kategorii strzelectwo. Jej wy-
korzystanie wiaze si¢ z potrzeba doskonalej znajo-
mosci wielu zagadnien, gtéwnie praktycznych, po-
czawszy od zrozumienia, do czego stuzy. Uzytkow-
nikowi niezbedna jest ogélna wiedza na temat jej
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budowy i mozliwosci oraz zasad bezpieczenstwa
obowiazujacych podczas postugiwania si¢ nia, jak
réwniez umiejetnos¢ stosowania ich w praktyce oraz
sprawnego wykonywania czynnosci obstugowych.
Ponadto istotna jest znajomo$¢ procedur i technik
postugiwania si¢ bronig w trakcie wykonywania za-
dan z uwzglednieniem sposobéw jej uzycia.

Poziom znajomosci i opanowania tych zagadnien
przez uzytkownikéw broni zawsze byl zréznicowany
i pewnie jest tak i dzisiaj. Mozna przy tym zauwa-
zy¢, ze cztowiek wtasna niedoskonatosé i braki
w wymaganych zdolnosciach, w rezultacie wing za
mato skuteczne wykorzystanie tego srodka walki
przypisywat nie sobie, lecz blgdnym rozwiazaniom
konstrukcyjnym. Tego typu postawy mogly mieé
miejsce przed laty, w okresie stuzby z poboru. Nale-
zy jednak pamigtaé, ze nastapito znaczne przewarto-
Sciowanie w tej sferze. Juz prawie od dziesigciu lat
jest realizowany proces profesjonalizacji armii. Nie
ma juz zolnierza z tzw. poboru, a ci, ktérzy pelnia
stuzbe zawodowa, nierzadko maja kilkunastoletni
staz. Jakze czgsto w odniesieniu do nich styszy sie
okreslenia zawodowiec czy tez profesjonalista. Sig-

i

Zolnlerz jako bezposredni uzytkownik danego srodka walki powinien by¢ najl
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gajac do ich definicji, przekonamy sig, ze profesjo-
nalista to kroS, kto ma duze umiejetnosci w jakiejs
dziedzinie i doskonale wykonuje swojq prace'. Za-
wodowiec to z kolei osoba trudnigca sie czyms za-
wodowo®. Wynika z tego, ze od takiego Zotnierza po-
winniSmy wymagac¢ zdecydowanie wigcej. To wia-
$nie on jako bezposredni uzytkownik danego Srodka
walki powinien by¢ najlepszym specjalista w zakre-
sie jego wszechstronnego wykorzystania. Takie po-
dejscie jest przeciez istota zawodowstwa oraz zasad
funkcjonowania zawodowych struktur, nie tylko
w wojsku. Chodzi jednak o to, Ze wspomniana pro-
fesjonalizacja powinna dotyczy¢ zotnierzy wszyst-
kich korpuséw osobowych, nie tylko specjalistow.
Zrozumienie istoty profesjonalizacji przez wszyst-
kich zotnierzy moze korzystnie wptyna¢ na przewar-
tosciowanie i wyeliminowanie niektérych kanonéw
charakterystycznych dla minionego okresu. Przykta-
dem jest cho¢by zapis méwiacy o tym, ze brof przy-
strzeliwuja najlepsi strzelcy z pododdziatu. W od-
niesieniu do zotnierzy zawodowych jest to oczywi-
stym btedem. Przeciez zawodowemu muzykowi nikt
nie stroi instrumentu przed koncertem. Robi to on

1Por. <http://sjp.pwn.pl/sjp/profesjonalista;2572535.html>/. 16.03.2017.

2 Stownik jezyka polskiego. PWN, Warszawa 1981, s. 976.
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pszym specjalista w zakresie jego wszechstronnego wykorzystania.
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osobiscie. Podobnie zolnierz — wtasny §rodek walki
musi przygotowaé sam, a obowigzkiem dowddcy jest
wyksztalcenie w nim niezbgdnych nawykéw i umie-
jetnosci.

Zrozumienie broni oznacza nie tylko poznanie
podstawowych czynnosci obstugowych zwigzanych
z jej przygotowaniem do strzelania i wykonania pod-
stawowych zadan. Z definicji stowa zrozumie¢ wyni-
ka, ze oznacza ono: uswiadomic sobie, jakie sq istot-
ne relacje miedzy rzeczami, zjawiskami®. Zatem po-
jecie to ma wymiar zdecydowanie wigkszy i nie
odnosi si¢ jedynie do podstaw uzytkowania danego
Srodka walki. Obejmuje réwniez zagadnienia z dzie-
dziny jego konstrukcji oraz podstaw ekonomii prak-
tycznego zastosowania.

BRZEMIE, ODPOWIEDZIALNOSCI
Zrozumienie broni ma szczegdlne znaczenie
w procesie jej modernizacji. Intensyfikacja zadan
oraz szczegOlny wysilek ukierunkowany na unowo-
czes$nianie techniczne uzbrojenia zdominuja bowiem
w najblizszych latach dziatalnos$¢ sit zbrojnych oraz
rodzimego przemystu zbrojeniowego. Dlatego tez
wspomniane zrozumienie broni oraz profesjonalizm
w tej dziedzinie bgda si¢ odnosity nie tylko do uzyt-
kownikow, lecz takze gtéwnie do oséb i instytucii,
ktére w ramach dziatalnosci biezacej wspdtpracuja
z przemyslem zbrojeniowym. Od tego przeciez
w duzej mierze bedzie zalezat efekt koiicowy proce-
su modernizacji. Wzorem wielu armii paristw NATO
sity zbrojne, w tym eksperci, przedstawiciele insty-
tucji 1 jednostek wojskowych oraz szkolnictwa woj-
skowego, powinni wspdtpracowac z rodzimym prze-
myslem zbrojeniowym. Wspétdziatanie to musi
przypominaé niezawodny mechanizm sktadajacy sie
z dwéch precyzyjnie dopasowanych kot zebatych.
Tylko w takich warunkach mozna oczekiwaé po-
myslnych rezultatéw w sferze rozwoju i postgpu

2 Ibidem, s. 1060.
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technicznego. Niestety w naszych uwarunkowa-
niach, wynikajacych gtéwnie z obwarowari i posta-
nowien prawnych, wspdtpraca ta ma nieco inny cha-
rakter i niekiedy odnosi si¢ wrazenie, jakby te dwa
podmioty konkurowatly ze soba i spogladaly na sie-
bie z nieufnoscia. Nie prowadzi to oczywiscie do
sukcesu, wrecz przeciwnie — uniemozliwia go, cho¢
mozna dostrzec przestanki, ze te wzajemne relacje
w najblizszym czasie poprawia si¢ dla dobra Sit
Zbrojnych RP i polskiego przemystu.

O zrozumieniu broni, badZ jego braku, niech
Swiadcza takie oto przyktady. Obecnie trwaja korico-
we prace nad zmodernizowana wersja karabinu ma-
szynowego UKM 2000P (fot. 1).

Zastosowano w nim wiele modyfikacji i nowych
rozwigzan, co wynikalo nie tylko z obserwacji pro-
wadzonych przez konstruktoréw, lecz giéwnie
z oczekiwan uzytkownikéw. NowosScia jest m.in.
chwyt przedni jako element dodatkowy. Moze by¢
wykorzystywany do podtrzymywania karabinu pod-
czas przemieszczania sig, zmiany stanowiska ognio-
wego, a nawet awaryjnego otwarcia ognia w czasie
marszu lub w innych sytuacjach, gdy celowniczy
przyjat postawe stojaca lub kleczaca. Problem pole-
ga jednak na tym, ze trzymajac lewa r¢k¢ na tym
chwycie, czgsciowo zastania sig¢ kierunek wylotu tu-
sek z okna wyrzutowego karabinu. Wydawatoby sig,
ze to rzecz catkowicie normalna. Nie opracowano
jeszcze bowiem karabinu na amunicje beztuskowa
lub takiego, w ktérym tuski sa wyrzucane prostopa-
dle w dot. Nie bytoby w tym nic dziwnego, gdyby
nie fakt, ze przedstawiciele instytucji wojskowych
element ten potraktowali jako wadg techniczng ko-
nieczng do wyeliminowania. Czy zatem nie §wiad-
czy to o niezrozumieniu przeznaczenia tego Srodka
walki? Przeciez karabin maszynowy jest bronia stu-
zaca do prowadzenia ognia w postawie strzeleckiej
lezacej. Ma w tym celu zainstalowany na state dwdj-
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ndg oraz specjalnie zaprojektowana wielofunkcyjna
kolbg, ktéra umozliwia trzymanie karabinu podczas
strzelania zaréwno lewa, jak i prawa reka, przy roz-
nym utozeniu rak w zaleznosci od decyzji strzelaja-
cego. Karabin maszynowy jest §rodkiem walki,
ktéry nie stuzy do strzelania ,,z biodra” czy ,,strza-
tem podchwytowym”. Od tej broni wymaga si¢ du-
zej skutecznosci mierzonej wspdtczynnikiem okre-
Slanym na podstawie poréwnania liczby danych
strzaléw do liczby trafionych celéw. Nie osiagnie
si¢ jej, strzelajac w ruchu w postawie wyprostowa-
nej. W takim przypadku mozemy jedynie méwié
o tzw. ogniu psychologicznym. Lecz karabin skon-
struowano do prowadzenia nieco innego rodzaju
ognia i osiagania innych efektéw w walce. Wynika
z tego, ze stwierdzona ,,usterka techniczna” w rze-
czywistos$ci nig nie jest.

Kolejnym przykitadem, na ktéry warto zwrdcié
uwage, méwiac o potrzebie zrozumienia broni, jest
problem jej przystrzeliwania. Nie ma najmniejszej
watpliwosci, ze w odniesieniu do broni strzeleckiej
przeznaczonej do prowadzenia ognia precyzyjnego,
takiej jak karabiny wyborowe badZ pistolety, pisto-
lety maszynowe, karabinki automatyczne, karabiny
maszynowe, gdy razenie celu nastgpuje w wyniku
bezposredniego trafienia pociskiem, podstawowym
sposobem osiagania pozadanej celnosci broni jest
przystrzeliwanie. Aczkolwiek podejmowane sa juz
proby, by prawidlowa celnos¢ ustawiaé z wykorzy-
staniem urzadzen laserowych, stosujac tzw. suche
przystrzeliwanie. Metoda ta jest coraz powszech-
niej stosowana w odniesieniu do broni mysliwskiej,
gtéwnie sztuceréw, gdy na skréconej odlegtosci ko-
ryguje si¢ potozenie osi optycznej celownika (zna-
ku celowniczego) w stosunku do osi przewodu lufy,
ktérej potozenie jest odwzorowane promieniem la-
sera.

O ile przypadek ten nie budzi watpliwosci, o tyle
dyskusyjny wydaje si¢ problem przystrzeliwania
granatnikéw. Od wielu lat w wyposazeniu wojska
sg granatniki kalibru 40 mm Pallad. Zgodnie z in-
strukcja jedynym sposobem sprawdzenia ich celno-
Sci, a w razie potrzeby uzyskania wymaganej cel-
nosci jest... przystrzeliwanie*. Nie przewidziano in-
nych, na przyktad bezogniowych, sposobdéw
sprawdzania tej broni. Instrukcyjny sposéb przy-
strzeliwania polega na prowadzeniu ognia nabojem
balistycznym kalibru 40 mm do specjalnej tarczy.
Nie bytoby w tym nic dziwnego, gdyby czynnos¢ ta
tak wiasnie byta wykonywana. Chodzi jednak o to,
ze jednostki wojskowe, w tym Akademia Wojsk La-
dowych i Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych
w Poznaniu, nigdy nie miaty i nie maja takiej amu-
nicji. Po prostu nie uwzgledniono jej w limitach.
Nic wigc dziwnego, ze gdy gromadzilem informa-

ARCHIWUM AUTORA

DOSWIADCZENIA
]

Granatnik
rewolwerowy,
RGP0

cje na potrzeby tego artykutu, niektérzy pytani o to
oficerowie, ktérzy w trybie ciaglym prowadza szko-
lenie potaczone z prowadzeniem ognia amunicja
bojowa ze wspomnianego granatnika, wyrazali
zdziwienie i pytali, czy w ogdle taka amunicja jest
w zasobach wojska. Paradoks polega na tym, ze
z jednej strony jednostki, ktére prowadza szkolenie
ogniowe z wykorzystaniem tej broni, nie organizuja
przystrzeliwania zgodnie z procedurami. Z drugiej
zas$ nie skarza sie na brak celnosci broni. Prowadzac
w przeszlosci strzelania z uzyciem setek sztuk amu-
nicji bojowej kalibru 40 mm, nie miatem réwniez
zadnej sposobnosci przystrzeliwania granatnika.
Oczywiscie z powodu braku odpowiedniej amuni-
cji. Najwazniejsze jest jednak to, ze nigdy nie do-
strzegatem takiej potrzeby.

Problem jednak lezy glebiej. Granatniki, o kt6-
rych mowa, powoli odchodza na drugi plan, ponie-
waz ZM w Tarnowie opracowaly zupetnie nowy,
tym razem granatnik powtarzalny kalibru 40 mm,
zasilany z bgbna rewolwerowego o pojemnosci sze-
Sciu nabojéw (fot. 2).

Jest to bron przeznaczona giéwnie do obezwtad-
niania i niszczenia celéw powierzchniowych jako
pewnego rodzaju celu grupowego w postaci wigk-
szej liczby obiektéw pojedynczych rozmieszczo-
nych na powierzchni w glab i wszerz w takiej odle-
glosci od siebie, ze przy prowadzeniu ognia do jed-
nego z nich mozliwe jest razenie pozostatych. Cele
takie sa zwalczane zwykle ogniem seryjnym (posie-
wanym) z broni maszynowej lub z uzyciem poci-
skéw odtamkowych®.

Wspomniany granatnik nie stuzy do precyzyjne-
go trafiania w pojedyncze cele, granat bowiem razi
je gtéwnie odtamkami. Doswiadczony strzelec jest
w stanie zaobserwowac lot granatu w powietrzu az

47.62 mm karabinek-granatnik wz. 1974 r. i 40 mm granatnik lekki wz. 1983 r. Opis i uZytkowanie. Sposoby i zasady strzelania. MON, War-

szawa 1985, s. 145.

5 http://www.pierwszyportal.pl/encyklopedia,cel_powierzchniowy.html/.17.03.2017.
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do miejsca jego upadku. W zaleznosci od warun-
koéw, w jakich jest prowadzony ogien, i miejsca wy-
buchu granatu strzelajacy jest w stanie blyskawicz-
nie wprowadzi¢ ewentualng poprawke w kierunku
lub donosnosci i da¢ kolejny strzat bez koniecznosci
przerwania ognia dla ponownego zatadowania broni.
Na tym bowiem polega umieje¢tnosé postugiwania
si¢ Srodkiem ogniowym i wiasciwe zrozumienie po-
siadanej broni. Rodzi si¢ zatem pytanie, czy zasad-
ne jest wprowadzanie do instrukcji zapisu zobowig-
zujacego uzytkownika do przystrzeliwania granatni-
ka amunicja balistyczna? Pomijajac dotychczasowe
doswiadczenia z uzycia granatnika Pallad oraz rozu-
miejac przeznaczenie i istotg sposobu jego wyko-
rzystania, mozna da¢ tylko jedna odpowiedZ — nie
ma takiej potrzeby. Szkoda tylko, ze innego zdania
sg przedstawiciele instytucji wojskowych wspdtpra-
cujacych z producentem. By¢ moze kto§ mial w re-
ku instrukcje przestarzalego juz granatnika Pallad,
w ktérej zauwazyt zapis dotyczacy przystrzeliwa-
nia, i to jest wlasnie jedyny argument, aby w in-
strukcji nowego granatnika rowniez taki zapis sig
znalazt. Racjonalnych powodéw trudno si¢ bowiem
dopatrzy¢.

Niezaleznie od tego kwestia przystrzeliwania tego
typu granatnika jest dyskusyjna z wielu innych po-
wodoéw. Otéz bron ta ma dwa rodzaje celownikéw:
mechaniczny i optyczny. Za kazdym wigc razem na-
lezatoby sprawdzac kazdy z nich. Zdjgcie celownika
i ponowne jego zamontowanie, niekoniecznie na
tym samym odcinku szyny, teoretycznie wiazatoby
si¢ z potrzeba ponownego przystrzeliwania. Nikt tu
nie méwi o zasadzie ,,koszt — efekt”, bo przeciez je-
den nabdj balistyczny kalibru 40 mm to koszt okoto
200 zt. Mozna sig¢ tylko domyslaé¢ rocznej kwoty
wydatkowanej na ten cel w skali catych sit zbroj-
nych. Jednak problem przystrzeliwania tego srodka
walki dotyczy nie tylko szkolenia garnizonowego
czy poligonowego. Warto réwniez spojrze¢ nan
z perspektywy warunkéw bojowych. Otéz praktycz-
nie kazdy zapis dotyczacy przystrzeliwania broni
moéwi o tym, ze w warunkach bojowych bron przy-
strzeliwuje si¢ przy kazdej nadarzajacej si¢ okazji.
Jakos$ trudno sobie wyobrazié, by uzytkownik w wa-
runkach bojowych znalaz} natychmiast tarczg o wy-
miarach 2 x 2 m. Nie wspominajac o tym, czy do-
wddca pododdziatu bedzie dysponowal wowczas
limitem amunicji balistycznej stanowiacej na wojnie
tylko zbgdny balast.

Alternatywa dla tak kosztownego przystrzeliwa-
nia moze by¢ tzw. przystrzeliwanie suche, okreslane
mianem zgrywania nastaw zerowych. Polega ono na
skorygowaniu w przestrzeni potozenia znaku celow-
niczego w stosunku do osi przewodu lufy dla danej
odlegtosci celowania z wykorzystaniem tarczy kon-
trolnej (wsp6irzednych). Takie rozwiazanie przyjeto
m.in. dla granatnika przeciwpancernego RPG-7.
Nie stosuje si¢ w nim granatéw balistycznych, mimo
ze razenie celu polega na bezposrednim trafieniu.
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Kazde inne rozwigzanie wptyneloby niepotrzebnie
na wzrost kosztow szkolenia i wykorzystania bojo-
wego tej broni. Dotyczy to rowniez granatnikéw au-
tomatycznych kalibru 40 mm MK-19. Poznanskie
Centrum Szkolenia Wojsk Ladowych od wielu lat,
w trybie ciaglym, szkoli obstugi tego granatnika
(gtéwnie na potrzeby polskich kontyngentéw woj-
skowych). Jednak od chwili rozpoczgcia tego szko-
lenia nie korzystano z amunicji balistycznej do jego
przystrzeliwania, a osoby bezposrednio zaangazo-
wane w ten proces wyrazaja zdziwienie na wiado-
mos¢, ze w ogoéle jest taka amunicja. W rzeczywi-
stosci szkoleniowcy z tego osrodka bardziej potrze-
bowali amunicji szkolnej (treningowej), niezbgdnej
w poczatkowym okresie nauki fadowania broni, niz
balistyczne;j.

Konkludujac, warto podkresli¢, ze w przypadku
omawianego granatnika powtarzalnego najlepiej
przeprowadzone przystrzeliwanie nie daje pelnej
gwarancji skutecznego i celnego ognia, nie
uwzglednia bowiem warunkéw zewngtrznych,
gléwnie atmosferycznych, czy tez potozenia i cha-
rakteru celu. Najlepiej przystrzelany granatnik w re-
ku strzelca, ktéry nie rozumie broni, nie opanowat
wymaganego zakresu wiedzy z teorii oraz zasad
strzelania, w tym balistyki danego pocisku, bedzie
mniej skuteczny w dziataniu bojowym od tego, kt6-
ry juz po pierwszym strzale rozumie, co jest przy-
czyng uchylenia granatu i w jaki sposéb wyelimino-
wac btad podczas kolejnego strzatu. A tego wilasnie
powinniSmy bezwzglednie oczekiwaé od zotnierzy
profesjonalistéw, dla ktérych postugiwanie si¢ bro-
nia w codziennej stuzbie i w warunkach bojowych
powinno by¢ chlebem powszednim, tak jak w kaz-
dym innym zawodzie, gdy pracownik jest oprzyrza-
dowany w okreslone narzedzia pracy niezbedne do
wykonywania zadan.

REFLEKSJE

Obecnie w wyposazeniu wojsk jest szeroka gama
réznego rodzaju Srodkéw walki jako narzedzi pracy
zotnierza. Kazdy z nich zostal wyprodukowany
z okreslonym przeznaczeniem. Na etapie badan,
rozwoju i wdrozeri sa kolejne rozwiazania technicz-
ne wykorzystujace najnowsze technologie. Rezultat
koficowy oraz czas tych wdrozeni nie zaleza jedynie
od konstruktoréw i wykonawcéw projektu. Potrzeb-
na jest Scista, rzeczowa, merytoryczna wspotpraca
z podmiotem zamawiajacym, oparta nie tylko na
argumentach wynikajacych z mocy rozkazu, lecz
takze na glebokiej wiedzy technicznej, logice my-
Slenia, zrozumieniu tego, co jest przedmiotem pro-
dukcji, oraz na do§wiadczeniu szkoleniowym o0séb,
ktére w ramach obowiazkéw stuzbowych utrzymuja
staty kontakt z przedstawicielami przemystu zbroje-
niowego. Tylko takie wspétdziatanie wojska z rodzi-
mym przemystem jest gwarantem szybkiego rozwo-
jui postepu technicznego w dziedzinie modernizacji
technicznej Sit Zbrojnych RP. ]



SRODK I

UMIEC )
PRZEWIDYWAC

SKUTKI UZYCIA BRONI MASOWEGO
RAZENIA ZALEZA OD JEJ NISZCZACYCH
CZYNNIKOW.

WALKI

Wprzypadku broni chemicznej lub biologicznej beda to
skazenia terenu, powietrza, wody, obiektéw, natomiast
w odniesieniu do broni jgdrowej zazwyczaj wymienia sie: fale
uderzeniowa, promieniowanie cieplne i przenikliwe, impuls
elektromagnetyczny oraz promieniotworcze skazenie terenu.
Pierwsze cztery czynniki maja charakter pierwotny. Oznacza to,
ze skutki razenia pojawiajg sie natychmiast lub prawie natych-
miast po wybuchu. Zupetnie inny charakter ma promieniotwor-
cze skazenie terenu, do ktérego dochodzi po pewnym czasie,
gdy pyt promieniotwdrczy po naziemnym wybuchu jagdrowym
opadnie na powierzchnie gleby (wody). Na powstatych wowczas
obszarach skazonych utrudnione lub niemozliwe bedzie prowa-
dzenie dziatah bojowych. W tej sytuacji niezwykle wazna role od-
grywa prognozowanie skazen, co w procesie decyzyjnym moze
utatwi¢ planowanie i prowadzenie walki. Wtasnie temu zagad-
nieniu jest poSwiecone omawiane opracowanie. Autor zapozna-
je czytelnika z wptywem promieniowania na organizm cztowie-
ka. Przedstawia rowniez zasady funkcjonowania krajowego sys-
temu wykrywania skazen i alarmowania. Skupia sie przy tym na
systemie wykrywania skazefi w Sitach Zbrojnych RP. Przybliza
zawitoSci zwigzane z prognozowaniem sytuacji skazef promie-
niotworczych, ktéra moze by¢ rozpatrywana jako przewidywana,
prognozowana i rzeczywista. Wyjasnia, ktore metody prognozo-
wania najlepiej odwzorowuja skutki opadu promieniotwérczego,
a takze omawia ich stabe i mocne strony.

Wiele uwagi poSwieca poréwnaniu rosyjskiej metody stref -
elips z natowska, opisang w dokumencie ATP-45. Z ich analizy
i poréwnania wynika, ze obie s prostymi metodami analitycz-
no-graficznymi, zajmujgcymi stosunkowo niewiele czasu. Jak
zaznacza autor, wszelkie prognozy, niezaleznie od sposobu ich
przygotowania, majg charakter probabilistyczny i zawsze za-

Jarostaw Solarz: Predykcja skazen jadrowych. Wyd. AON, Warszawa 2016.

wieraja dos¢ znaczny margines btedu. Nawigzujac do procesu
podejmowania decyzji, wyjasnia, kiedy nalezy opracowywac
przewidywang i prognozowana sytuacje skazen. Stawia wiele
pytan, na ktére powinni odpowiedzieé dowddca i inni oficero-
wie sztabu, by prognoza zagrozenia uzyciem broni masowego
razenia byta zblizona do aktualnej sytuacji strategicznej. Za-
tem nasuwa sie wniosek, ze opracowanie oceny zagrozenia
implikowanego mozliwosScia uzycia broni masowego razenia
zalezy od wielu czynnikéw, czesto subiektywnych. Na podsta-
wie STANAG-u 2984 wyjasnia, jakie sa poziomy zagrozenia wy-
nikajace z uzycia broni jadrowej oraz cele i warunki jej zastoso-
wania i to nie tylko przez sity zbrojne, lecz takze przez organi-
zacje terrorystyczne. Omawia réwniez praktyczny wymiar pro-
gnozowania skazen jadrowych w razie podjecia decyzji o dzia-
taniu w obszarze skazonym. Dlatego wazne jest szczegbtowe
ich rozpoznanie, ktére polega na doktadnych pomiarach mocy
dawki w ustalonych punktach. Jednak pomiary te bedg mozli-
we dopiero wtedy, gdy zakonczy sie proces opadania czastek
radioaktywnych. Oznacza to, ze poszczegdine pomiary nie be-
da wykonywane réwnoczesnie, a uzyskane wyniki w réznych
miejscach i w r6znym czasie beda trudne do praktycznego wy-
korzystania. Ponadto autor wyjasnia, ze precyzyjne ustalenie
konturéw stref skazen jest praktycznie niemozliwe. Mozna na-
tomiast okresli¢ przypuszczalne ich granice oraz prawdopo-
dobne warunki w nich wystepujace.
Autor opracowania miat na celu usystematyzowanie wiedzy
na temat samego pojecia oraz zasad i metod prognozowania
skazen stosowanych w procesie podejmowania decyzji w wa-
runkach uzycia lub grozby uzycia broni jadrowe;j. ]
dr Jan Brzozowski
redaktor prowadzacy

RECENZJE
I
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Dear Readers,

Radar forces are on combat duty with the aviation forces also in peacetime. Soldiers of these troops, gazing at
their screens in radar stations’ combat control cabins, are continuously analyzing air situation to detect any un-
wanted aerial objects violating Polish airspace. In this edition of Przeglad Sit Zbrojnych (The Armed Forces Re-
view), the authors presenting these troops discuss their equipment, and the perspectives for acquiring devices for
effective transmission of information about real-time situation in the air to command stations in the conditions
of severe disturbances. The world arsenals have more and more sophisticated anti-radar missiles, which con-
firms how important it is to be well informed about situation in the air. One of the articles describes the risk for
the service teams of radar stations. On radar troops-related issues write others: on the use of passive radars; on
legal regulations regarding radar stations located throughout Poland and difficulties in ensuring security to their
servicing teams and local residents; on optimization of the staff training process and improving their skills in
servicing state-of-the-art equipment; and on the use of e-learning in training.

As in December the artillery and missile forces are celebrating their holiday, there are also related articles: on
the potential of sight adjustment based on control gun; on the significance of joint artillery support on the battle-
field; on counteracting the enemy’s artillery causing serious damage during combat activities; on correct cali-
bration of a sniper’s rifle for effective fire with the use of optical sights; and on combat activities in urbanized ar-
ea and their importance to NATO.

Our readers will also find an article in English, which, in our opinion, should bring two advantages: first, more
understanding of the UAV use, and second, improving English language, particularly in the area of military
terms.

Last but not least, there are also articles: on the future warfare and the role of logistics, e.g. in task groups; on
requirements set to the designs of the 6th-generation aircraft, i.e. what materials should be used for better endur-
ance on network centric battlefield; and on how to improve hydroacoustic skills in ship search, detection and
tracking (exercises at sea with mobile training targets).

As a part of “Tactical Dillemas” competition, we are describing a tactical situation with an assumption for our
readers to solve.

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. Nalezy réwniez poda¢ numery: PESEL oraz konta bankowego, a takze doktadny adres stuzbowy, pry-
watny i urzedu skarbowego oraz numer telefonu. Ponadto nalezy dotaczy¢ zdjecie z aktualnym stopniem wojskowym. W przypadku bra-
ku wymaganych danych nie bedziemy mogli opublikowa¢ danego materiatu. Instytut przyjmuje materiaty opracowane w formie artyku-
tow. Rysunki i szkice nalezy przygotowaé zgodnie z wymaganiami poligrafii (najlepiej w programie llustrator lub Corel), zdjecia w forma-
cie tiff lub jpeg - rozdzielczos¢ 300 dpi. Nalezy podaé Zrodta, z ktdrych autor korzystat przy opracowywaniu materiatu. Niezaméwionych
artykutow 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 obowigzujacych stawek.
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