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WSTEP

Przetom XX i XXI wieku to okres bardzo waznych i decydujgcych zmian w
obszarze polityki miedzynarodowej, a szczegolnie w obszarze bezpieczenstwa,
zarowno w ujeciu Swiatowym, jak i w odniesieniu do poszczegolnych panstw i spo-
leczenstw. Dynamiczny proces zmian zwigzany jest przede wszystkim z faktem
rozwigzania Uktadu Warszawskiego oraz rozszerzeniem sie obszaru bezpieczen-
stwa i rozwoju ekonomicznego, szczegodlnie w Europie. Usamodzielnienie sie na
zasadach demokratycznych wielu panstw, znaczgace rozszerzenie NATO oraz Unii
Europejskiej zwiekszyty poczucie integracji i bezpieczenstwa. Zanikt podziat Swia-
ta na dwa przeciwstawne obozy, a okreslenie ,zimna wojna” jest pojmowane i roz-

patrywane w kategoriach historycznych.

Powyzsza konstatacja wcale nie oznacza, ze zyjemy w Swiecie bez zagro-
zen. Chociaz prawdopodobienstwo wybuchu konfliktu zbrojnego na skale Swiato-

wa jest oceniane jako bardzo niskie, to pojawily sie nowe zagrozenia bezpieczen-

stwa, ktorymi sg:

miedzynarodowy terroryzm,
- niekontrolowana proliferacja broni masowego razenia,

- konflikty o charakterze lokalnym lub regionalnym, ktérych podiozem sag

konflikty etniczne, religijne lub ekonomiczne,

- upadek struktur panstwowych niektorych panstw, co powoduje chaos i

prowadzi do wybuchu wojen domowych.

Istotg tych zagrozen jest ich asymetrycznos¢, co oznacza, ze bardzo czesto
trudno jest zidentyfikowacC konkretnego przeciwnika, a w tym samym bardzo trud-
no jest organizowac przeciwdziatanie, gdyz nie wiadomo kiedy i jak on zadziata
lub jak uderzy. Nalezy jednakze podkresli¢, ze mimo tego, iz zagrozenia te moga
pojawia¢ sie w odlegtych rejonach naszego globu, to w erze powszechnej globali-
zacji, poprzez sieC swiatowych potgczen moga oddziatywac rowniez lokalnie. Nie-
zbedne jest wiec uwzglednianie wptywu tych nieraz lokalnych zagrozen zaréwno
na Swiatowa, jak i narodowg sytuacje bezpieczenstwa oraz przewidywanie ko-

niecznos$ci przeciwdziatania tym zagrozeniom.



Sytuacja ta powodowata i powoduje koniecznos¢ dokonania przewarto-
Sciowan w podejsciu do problemdéw bezpieczenistwa, zardbwno w ujeciu Swiato-
wym, jak i narodowym. Polska jest cztonkiem Sojuszu Poétnocnoatlantyckiego i Unii
Europejskiej. Dzieki temu zwiekszyt sie poziom naszego bezpieczenstwa, co wy-
nika zarébwno z zatozeh sojuszniczych (art. 5 Traktatu Waszyngtoriskiego) jak i
przynaleznosci do spotecznosci europejskiej. Oznacza to, ze NATO,- jak i Unia
Europejska, w tym i Polska musza dokonac¢ znaczacych zmian w obszarze poli-
tyczno-militarnym celem dostosowania sie do obecnych i przysztych wyzwan. Po-
mimo wzrostu poziomu i poczucia bezpieczenstwa, szczegoélnie w obszarze euro-
atlantyckim, nadal niezbedne jest posiadanie przez poszczegoélne panstwa sit
zbrojnych, ktére sg waznym narzedziem realizacji polityki. W ukfadzie sojuszni-
czym i europejskim sity te muszag by¢ zdolne zarbwno do obrony wiasnego teryto-
rium w sytuacji napasci na ktorekolwiek panstwo NATO, w ramach kolektywnej
obrony, jak tez do udziatu w szerokim spektrum operacji reagowania kryzysowego

poza granicami sojuszu.

Oznacza to miedzy innymi konieczno$¢ posiadania przez poszczegolne
panstwa jednostek sit zbrojnych w odpowiednich stopniach gotowosci bojowej,
mobilnych i wszechstronnie zabezpieczonych, w celu prowadzenia dziatan przez
dlugie okresy z mozliwoscia rotowania sit poza terytorium kraju czy sojuszu. To
stawia tez wysokie wymagania wobec transportu na duze odlegtosci zarobwno zot-
nierzy, jak i sprzetu oraz wszelkiego zaopatrzenia. Najbardziej mobilnym i naj-

szybszym jest w takich sytuacjach transport powietrzny.

Analiza operacji militarnych prowadzonych po 1990 roku wskazuje, ze zna-
czaca, a niekiedy nawet dominujaca role (jak w przypadku dziatan przeciwko bytej
Jugostawii w 1999 roku) odgrywaly w nich sity powietrzne. Nalezy podkresli¢, ze
po zakonczeniu ,zimnej wojny” nastgpito zauwazalne zmniejszenie standéw 0so-
bowych oraz uzbrojenia sit powietrznych. Nastepuje stopniowa zmiana jakoscio-
wa, poprzez wprowadzenie do uzbrojenia nowych, charakteryzujgcych sie bardzo
wysokimi mozliwosciami bojowymi, a jednoczesnie, bardzo drogich samolotow,
Smigtowcdw i srodkow bezzatogowych, naziemnych i powietrznych systemow roz-
poznania, systemow obrony przeciwlotniczej, systeméw dowodzenia oraz poprzez

modernizacje istniejgcego uzbrojenia i wyposazenia.



Na rozwoj sit powietrznych w perspektywie najblizszych dwudziestu lat be-
dzie tez miat wplyw ogromny postep w dziedzinie technologii, w tym przede
wszystkim w dziedzinie elektroniki. Jest juz obecnie jasne, ze przyszie dziatania
militarne, beda prowadzone zgodnie z zasadami walki sieciocentrycznej. Oznacza
to, ze dominujgca role bedzie odgrywata informacja, a pole walki bedzie obejmo-
wato warstwe sensoréw (dostarczycieli informaciji), warstwe platform bojowych,
warstwe dowodzenia itgczgca wszystkie te elementy sie¢ informacyjng, ktora za-

pewni, zarowno decydentom, jak i wykonawcom, tzw. Swiadomo$¢ pola walki.

Postep technologiczny zapewnia tez wzrost mozliwosci sit powietrznych
poprzez zastosowanie w samolotach bojowych supermanewrowosci i technologii
stealth, zastosowanie naziemnych i powietrznych precyzyjnych srodkoéw razenia i
zautomatyzowanych naziemnych i powietrznych $rodk6w rozpoznania radarowe-
go, elektronicznego i optoelektronicznego. Coraz szersze bedzie tez wykorzysta-
nie bezzatogowych aparatow latajgcych, nie tylko do rozpoznania powietrznego,

ale tez do wykonania uderzen na cele na ladzie, morzu czy w powietrzu.

Jakie zatem powinny byc¢ sity powietrzne w perspektywie roku 2025, do wy-
konania jakich zadan i w jakich warunkach majg by¢ gotowe oraz jakie powinny
by¢ kierunki rozwoju ich systemdw rozpoznania, systemow obrony przeciwlotni-

czej, lotnictwa zalogowego i bezzalogowego oraz systemu dowodzenia.

Dostrzegajgc potrzebe przeprowadzenia badan i naukowego ujecia tej pro-
blematyki zaplanowano opracowanie w ramach zadania badawczego nt. ,Studium
przysztosci sit powietrznych” pieciu prac badawczych, zrealizowanych w latach

2004 - 2007. Byty to;
- Uwarunkowania rozwoju sit powietrznych 2025\

- Studium przyszioSci sit powietrznych. System rozpoznania i walki elek-

tronicznej 2025",

- Naziemne systemy obrony powietrznej. Prognoza rozwoju do 2025 roku”.

A S. Zajas (kierownik naukowy), J. Karpowicz, R. Szpyra, Uwarunkowania rozwoju sit po-
wietrznych 2025, AON, Warszawa 2004.

N S. Zajas (kierownik naukowy), J. Karpowicz, Z. Groszek, Studium przyszioSci sit po-
wietrznych. System rozpoznania i walki elektronicznej 2025, AON, Warszawa 2004.

N S. Zajas (kierownik naukowy), P. Makowski, M. Marszalek, Naziemne systemy obrony
powietrznej. Prognoza rozwoju do 2025 roku, AON, Warszawa 2005.



- Lotnictwo sit powietrznych. Prognoza rozwoju do 2025 roku”,

- System dowodzenia sitami powietrznymi. Prognoza rozwoju do 2025 ro-

ku”®

Niniejsze opracowanie teoretyczne na temat ,Studium przysztosci sit po-
wietrznych. Synteza wynikOw badan” stanowi syntetyczne ujecie problematyki
rozwoju sit powietrznych do 2025 roku, szeroko prezentowanej w poszczegolnych

czesciach wskazanego zadania badawczego®.

Celem badan w ramach niniejszego studium teoretycznego bylo ustalenie
uwarunkowan uzycia sit powietrznych oraz opracowanie kierunkéw rozwoju ich
systemOw rozpoznania, systemow obrony przeciwlotniczej, lotnictwa i systemu

dowodzenia w perspektywie czasowej do 2005 roku.

Ze zdefiniowanego w ten sposob celu badan wynikaly nastepujace proble-

my badawcze:

1. Jakie beda przyszie operacje militarne w aspekcie zmian w globalnym Srodo-
wisku bezpieczenstwa oraz nowych koncepcji prowadzenia dziatan (walki), a
takze jakie powinny by¢ koncepcja uzycia oraz wymagania wobec sit powietrz-
nych w kontekscie ich wykorzystania w przysztych operacjach militarnych (do

2025 roku)?

2. Jakie beda kierunki rozwoju naziemnych i powietrznych systemow rozpoznania

sit powietrznych do 2025 roku?

3. Jakie beda kierunki rozwoju naziemnych systemdéw obrony przeciwlotniczej sit

powietrznych do 2025 roku?

4. Jakie beda kierunki rozwoju zatogowego i bezzatlogowego lotnictwa sit po-

wietrznych do 2025 roku?

5. Jakie beda kierunki strukturalnego i technicznego rozwoju systemu dowodze-

nia sitami powietrznymi do 2025 roku?

S. Zajas (kierownik naukowy), J. Karpowicz, E. Cieslak, Lotnictwo sit powietrznych. Pro-
gnoza rozwoju do 2025 roku, AON, Warszawa 2006.

N S. Zajas (kierownik naukowy), A. Glen, J. Nowak, System dowodzenia sitami powietrz-
nymi. Prognoza rozwoju do 2025 roku, AON, Warszawa 2007.

®Aneks do planu zadaniowo-finansowego dziatalnosci statutowej podstawowych jednostek
organizacyjnych i badan wiasnych AON na rok 2007 oraz obejmujacy niewykonane zadania itema-
ty badawcze za lata 2004 - 2006, AON, Warszawa 2007, s. 51, poz. 11.3.3.2.0.



Na podstawie przeprowadzonych przez zespot autorski badan hipotetycznie

zatozono, ze:

1

Na rozwqj sit zbrojnych w przysztosci beda wptywac nowe zagrozenia bezpie-
czenstwa, co spowoduje, ze w przyszitosci sity powietrzne powinny byC glo-
balng sita, zdolng do uzycia zarbwno na wlasnym terytorium (sojuszu, pan-
stwa), jak i poza nim, gtdwnie w operacjach reagowania kryzysowego o roz-
nym natezeniu i rozmachu. Sity powietrzne bedg tez jednym z gtéwnych ele-
mentow sieciocentrycznego pola walki. Wzrosnie rola sit powietrznych w przy-
szlych operacjach militarnych, jednak gitéwne zadania pozostang takie same,
zmieni sie jednak ich zakres i sposéb realizacji, w SciSlejszym wspotdziataniu

z innymi uczestnikami walki sieciocentrycznej.

Rozw0j naziemnych i powietrznych systemoOw rozpoznania sit powietrznych
determinowany bedzie rozszerzeniem sie spektrum widma rozpoznawczego,
zastosowaniem nowoczesnych technologii w zakresie rejestrowania, obrobki i
przesytania informacji rozpoznawczej. W zakresie rozpoznania przestrzeni
powietrznej w dalszym ciggu beda rozwijane radary klasyczne o nowych, du-
zo wiekszych mozliwosciach, szczegolnie w zakresie wykrywania rakiet bali-
stycznych i obiektéw powietrznych wykonanych w technologii stealth. Na-
ziemne systemy rozpoznanie elektronicznego w coraz szerszym zakresie ba-
zowaC beda na urzgdzeniach laserowych. W rozpoznaniu powietrznym sto-
sowane bedg sensory radarowe, optoelektroniczne i laserowe o wzajemnie
uzupetniajgcych sie mozliwosciach. Przesytanie przez powietrzne sensory
rozpoznawcze informacji w czasie biezacym do rozlegtej sieci informacyjne;j
bedzie jednym z najwazniejszych elementéw zapewniajgcych przewage in-

formacyjng w militarnych dziataniach sieciocentrycznych.

W zakresie naziemnych systemoOw obrony przeciwlotniczej sit powietrznych
nastgpi dalsza ewolucja systemoéw rakietowych, ktdére zapewnig zwalczanie
rozszerzonego spektrum $Srodkow napadu powietrznego, zarobwno na bardzo
duzych odlegtosciach od obiektow ostony, jak i w bezposredniej ich bliskosci.
Jednak potrzebna bedzie dalsza specjalizacja tych systemow wedtug odlegto-
Sci zwalczania celéw powietrznych, tworzenie wielosystemowych ugrupowan
bojowych naziemnych sit obrony powietrznej. Przyszte systemy obrony prze-

ciwlotniczej sit powietrznych charakteryzowac¢ sie beda wielokanatowoscia.



modutowoscia, zdolnoscig funkcjonowania na sieciocentrycznym polu walki
oraz zdolnoscig zwalczania szerokiego spektrum celéw powietrznych, w tym
wykonanych w technologii stealth, rakiet balistycznych oraz pociskow artyle-

ryjskich.

4. W przysziosci beda sie zmniejszac¢ stany ilosciowe lotnictwa sit powietrznych.
Odchodzi¢ sie bedzie od konstruowania wyspecjalizowanych samolotow na
rzecz wielozadaniowych platform bojowych o uniwersalnych zastosowaniach.
Nowe rozwigzania technologiczne spowoduja wzrost mozliwosci bojowych
oraz zmniejszanie strat wiasnych w przysztych operacjach militarnych. Do
2025 r. stopniowo zwiekszany bedzie udziat procentowy bezzatogowego lot-
nictwa w skladzie lotnictwa sit powietrznych. Zakres zastosowan bojowych
bezzatlogowego lotnictwa sit powietrznych bedzie obejmowat przede wszyst-
kim rozpoznanie powietrzne oraz wykonywanie uderzen ogniowych na obiekty
naziemne i nawodne. Mozliwe bedzie takze ich uzycie do zwalczania celow
powietrznych. Zastosowanie bezzatogowego lotnictwa sit powietrznych wyeli-
minuje ryzyko utraty zaldég, a takze umozliwi wykorzystanie bardzo duzych
wysokosci lotu, poza zasiegiem naziemnych srodkow OPL oraz wykonanie

manewrdw z bardzo duzymi przecigzeniami.

5. System dowodzenia sitami powietrznymi bedzie tworzyt zbior relacji hierar-
chicznych i funkcjonalnych miedzy r6znymi organami dowodzenia rozmiesz-
czonymi na réznych typach stanowisk dowodzenia wszystkich szczebli i be-
dzie ukierunkowany na osigganie celéw walki lub dziatan w wymiarze po-
wietrznym. W dowodzeniu sitami powietrznymi stosowane beda rézne rozwig-
zania strukturalne, w zaleznosci od celu, rozmachu i sposobu uzycia sit po-
wietrznych. Najszersze zastosowanie bedzie miala wielopostaciowa struktura
dowodzenia. Techniczny rozwoj srodkow dowodzenia sitami powietrznymi be-
dzie ukierunkowany gtéwnie rozwojem nowych technologii informacyjnych,
zapewniajacych zwiekszenie mozliwosci operacyjnych oraz skuteczne uzycie

potencjatu powietrznego na sieciocentrycznym polu walki.

Badania prowadzono gtéwnie metodami teoretycznymi, czyli metoda anali-
zy syntezy, porGwnania, uogolnienia i abstrahowania. Metodami tymi badano uwa-
runkowania polityczno-militarne oraz technologiczne rozwoju sit zbrojnych i sit po-

wietrznych, a takze zalozenia teoretyczne oraz doswiadczenia praktyczne doty-

10



czace walki sieciocentrycznej i sieciocentrycznego pola walki. Analizie i ocenie
poddano bardzo szerokie spektrum literatury przedmiotu angielsko i polskojezycz-

nej. Do najwazniejszych pozycji literatury nalezaty:

- w zakresie ustalenia polityczno-militarnych uwarunkowan rozwoju sytu-
acji oraz wynikajgcych z nich wymagan wobec lotnictwa sit powietrznych
- ,Nowa koncepcja strategiczna Sojuszu Poéinocnoatlantyckiego”, ,Stra-
tegia bezpieczenstwa narodowego RP”, ,Strategia wojskowa RP”; ,Secu-

re Europe In a Better World. European Security Strategy”,

- w zakresie identyfikacji istoty walki sieciocentrycznej, opracowanie Da-
wida Albertsa, Johna Garstki i Fredericka Steina ,Network Centric Warfa-
re. ,Developing and Leveraging Information Superiority” oraz oficjalny
dokument koncepcyjny ,Net-Centric Environment. Joint Functional Con-

cept’ Departamentu Obrony USA,

- w zakresie technologicznego rozwoju sit powietrznych - polskie i angiel-
skojezyczne opracowania dotyczgce rozwigzan technologicznych i prak-
tycznych systemdw rozpoznania, obrony przeciwlotniczej, lotnictwa i sys-

temu dowodzenia sit powietrznych.

W prowadzonych badaniach pomocne okazaly sie analizy narodowych pla-
now USA w zakresie rozwoju sit powietrznych ,Joint Vision 2025”. Rezultaty badan
teoretycznych konfrontowano poprzez dyskusje i wywiady z oficerami Sit Po-

wietrznych RP oraz z oficerami sit powietrznych innych panstw sojuszu.

W badaniach koncentrowano giéwny wysitek na analizie i ocenie progra-
mow, rozwigzah koncepcyjnych, technicznych i funkcjonalnych dotyczgcych pod-
stawowych systemow uzbrojenia sit powietrznych, zardbwno w ujeciu wspotcze-
snym, jak i perspektywicznym. Bowiem wiele systeméw stosowanych wspotcze-
Snie jest i bedzie tworczo rozwijanych w przysziosci. Te rozwigzania, jak réwniez
trendy w opracowywaniu nowych systeméw, wyznaczajg ich przysztoSciowe kie-
runki rozwoju, ktére w niniejszym studium byly badane w perspektywie czasowej

do 2025 roku.

Opracowane przez zespot autorski studium teoretyczne sklada sie ze wste-

pu, pieciu rozdziatbw merytorycznych, zakonczenia i wykazu bibliografii.



We wstepie przedstawiono uzasadnienie potrzeby opracowania tematu
oraz wszystkie zatozenia metodyczne: cel badan i problemy badawcze, hipotezy
robocze, zadania badawcze. Scharakteryzowano tez zastosowang procedure ba-

dawcza.

Rozdzial pierwszy zawiera ustalenia dotyczgce istoty przyszitych zagrozen
bezpieczenstwa oraz ich wptywu na charakter i sposob prowadzenia przyszitych
operacji militarnych, a takze istoty nowej koncepcji prowadzenia walki na siecio-
centrycznym polu walki. Ustalenia te stanowity baze merytoryczng do ustalenia
koncepcji uzycia oraz opracowania wymagan wobec sit powietrznych w aspekcie

ich wykorzystania w przyszitych operacjach militarnych.

TreSci rozdziatu drugiego dotycza kierunkéw rozwoju naziemnych i po-
wietrznych systemoOw rozpoznania, natomiast trzeciego kierunkéw rozwoju syste-

mow obrony przeciwlotniczej sit powietrznych do 2025 roku.

Rozdziat czwarty zawiera prezentacje kierunkoéw rozwoju zalogowego i
bezzatogowego lotnictwa, a rozdziat pigty systemu dowodzenia sitami powietrz-

nymi w perspektywie 2025 roku.

W zakonczeniu dokonano podsumowania badan w ramach tematu ba-

dawczego oraz wskazano kierunki dalszych dziatan w tym zakresie.
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Rozdziat 1

UWARUNKOWANIA ROZWOJU SIt. POWIETRZNYCH
DO 2025 ROKU

Badania, ktorych rezultaty prezentowane sg w niniejszym rozdziale sg od-

powiedzig na dwa pytania problemowe, bedgce problemami badawczymi:

1. Jakie beda przyszie operacje militarne w aspekcie zmian w globalnym Srodo-

wisku bezpieczenstwa oraz nowych koncepcji prowadzenia dziatan (walki)?

2. Jaka bedzie koncepcja uzycia oraz wymagania wobec sit powietrznych w kon-

tekscie ich wykorzystania w przysztych operacjach militarnych (do 2025 roku)?

1.1. Przyszie operacje militarne w aspekcie zmian w globalnym S$ro-
dowisku bezpieczenstwa oraz nowych koncepcji prowadzenia
dziatan
Prognozowanie rozwoju sytuacji w diuzszej perspektywie czasowej jest za-

jeciem trudnym i czesto obarczonym duzymi btedami. Dlatego tez w dziatalnosci

badawczej prognozowanie powinno opiera¢ sie na ustaleniu okreslonych prawi-
diowosci, ktére sg charakterystyczne i niezmienne w dtuzszym okresie. Poza tym,
zazwyczaj w miare state trendy rozwoju, np. technologicznego, wyznaczajg tez
rozwigzania stosowane przez najbardziej rozwiniete panstwa, o ile moga one by¢

w przyszitosci zastosowane w szerszym zakresie.

Rozpatrujgc rozw¢j sit zbrojnych oraz tworzgcych je komponentow rodzajow
sit zbrojnych w diugiej perspektywie czasowej (w niniejszym opracowaniu w per-
spektywie do 2025 roku) niezbedne jest przeanalizowanie wielu uwarunkowan.
Jak to zostato juz podkreSlone wczes$niej poszukiwanie odpowiedzi na pytanie,
jakie moga byc¢ kierunki rozwoju sit powietrznych w dluzszej perspektywie czaso-
wej wymaga uwzglednienia wielu, trudno przewidywalnych czynnikow i okreslenia
regut (prawidtowosci) rozwoju. Jednakze podstawg badan w tym zakresie powinno
by¢ rozpatrzenie uwarunkowan polityczno-militarnych majgcych wplyw na tworze-
nie przysztych systeméw bezpieczenstwa Swiatowego oraz na wymagania rozwoju
sit zbrojnych. Ustalenia te moga by¢ podstawag do sformutowania wymaganh doty-

czacych rozwoju sit powietrznych.
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Przeprowadzone badania dowiodly, ze po 1990 roku diametralnie zmienita
sie sytuacja polityczno-militarna na Swiecie. Do najwazniejszych, najbardziej zna-
czacych wydarzen nalezy zaliczy¢ rozwigzanie Ukladu Warszawskiego oraz
wprowadzenie demokratycznych rzgdow w wiekszosci panstw nalezgcych do tego
Uktadu. W konsekwencji ,upadt’ mur berlinski, potaczyly sie dwa panstwa nie-
mieckie, do NATO, jako petnoprawni cztonkowie zostaty przyjete w 1999 roku We-
gry, Czechy i Polska, a w 2004 roku kolejnych siedem panstw (Estonia, totwa,
Litwa, Stowacja, Rumunia, Stowenia, Bulgaria). Znaczgco wzrést poziom bezpie-
czenstwa panstw Europy. Ocenia sie, ze obecnie prawdopodobienstwo wybuchu

konfliktu zbrojnego o duzej skali w Europie jest bardzo niskie.

Na przestrzeni ostatnich lat Polska stata sie petnoprawnym cztonkiem Soju-
szu Poéinocnoatlantyckiego, a trwaly sojusz ze Stanami Zjednoczonymi ugruntowat
nasza miedzynarodowg pozycje. StaliSmy sie tez cztonkiem Unii Europejskiej, co
stawia okreslone wymagania co do uczestniczenia w procesie przeksztalcania sie
integracji gospodarczej réwniez w integracje polityczno-militarng”. Pojawily sie
jednak nowe zagrozenia o zasiegu i znaczeniu globalnym, do ktérych zalicza sie
miedzynarodowy terroryzm, proliferacje broni masowego razenia, mozliwosci wy-
buchu krwawych konfliktow lokalnych o podtozu religijnym lub etnicznym, z dala
od granic Sojuszu. Powoduje to, ze koncepcje militarne, zarobwno Sojuszu Poinoc-
noatlantyckiego, jak i czolowych panstw Swiata musialy ulec zmianie i ciggle ewo-
luuja. Jednakze brak symptomoéw konfrontacji globalnej nie jest jednoznaczny z

nastaniem ery absolutnego spokoju”.

Nalezy tez podkreslic, ze ataki terrorystyczne z 11 wrzesnia 2001 roku w
Stanach Zjednoczonych, czy w Hiszpanii w marcu 2004 roku oraz w Londynie w
lipcu 2005 roku, a takze przeprowadzenie kampanii zbrojnej przeciwko rezimowi
Saddama Hussejna w 2003 roku majg duze znaczenie dla rozwoju sytuacji na po-
czatku XXI wieku i bedg mialy znaczgce implikacje w tym obszarze w kolejnych

dekadach tego wieku.

"W. Czarnecki, S. Chmur, Przyszto$¢ sit zbrojnych RP - miejsce Polski w Euroatlantyckich
strukturach bezpieczenstwa. Materialy z konferencji naukowej ,Polska wizja przysziego pola walki.
Wymagania i potrzeby”. Warszawa 2004, s. 1

®Tamze.
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Specjalisci z obszaru bezpieczenstwa oceniajg, ze oprécz wymienionych
faktow na rozwdj sytuacji polityczno-militarnej obecnie i w przysztosci wptyw be-

dzie miato”;

- przeksztaicenie sie Sojuszu Poinocnoatlantyckiego z polityczno-

militarnego w sojusz o wzrastajgcym znaczeniu politycznym,

- rozszerzenie sie Unii Europejskiej oraz jej rozwoj, w tym réwniez w za-
kresie integracji militarnej i poprzez znaczacy wkiad w zapewnienie

bezpieczenstwa Swiatowego,

- wzrost znaczenia Stanow Zjednoczonych jako potegi militarnej, zarbwno

dla Swiata, jak i dla Europy i Unii Europejskiej,

- wzrost potegi ekonomicznej oraz militarnej Chin i Indii, a takze umoc-
nienie sie wpltywu tych panstw na Swiatowg ekonomie, na Swiatowy ry-

nek finansowy oraz przysztosc rynku globalnego.

Badania globalnych uwarunkowan rozwoju po zakonczeniu ,zimnej wojny”
wskazuja, ze nastgpito otwieranie sie granic panstw, nastgpit wzrost znaczenia
handlu miedzynarodowego, obserwujemy przemieszczanie inwestycji w rejony,
gdzie zyski sg najwieksze, a warunki inwestowania najlepsze, przy najnizszych
kosztach produkcji. Sytuacja ta spowodowata takze rozwoj technologii i rozsze-
rzanie sie demokracji. Jednakze proces globalizacji przynosi tez frustracje i nieza-
dowolenie. Dlatego w Swiecie ciggle istniejg punkty zapalne, wybuchajg konflikty

zbrojne i wojny domowe.

Swiatowe zasoby energii sa obiektem szczegolnej troski i zabiegéw. Europa
jest najwiekszym importerem Swiatowym ropy naftowej i gazu - obecnie stanowi to
50% swiatowej konsumpcji. W przysztosci konsumpcja tych surowcow przez Eu-
rope w zwigzku z dynamicznym rozwojem ekonomicznym nowych panstw Unii
Europejskiej moze sie jeszcze zwiekszyC. Obecnie obserwujemy takze, ze Chiny
sg coraz wiekszym konsumentem Swiatowych zasobow ropy naftowej i gazu oraz
innych surowcéw, co ma ogromny wplyw na wzrost ich cen. Regionami o0 szcze-
golnym znaczeniu z punktu widzenia surowcoOw energetycznych sg: region Bli-

skiego Wschodu (panstwa Zatoki Perskiej), Rosja oraz Pdtnocna Afryka. Te rejony

A Secure Europe In a Better Word. European Security Strategy, Brussels 2003.
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sg i beda rejonami szczegllnego zainteresowania zarowno w sferze polityki, jak i
ekonomii oraz sfery militarnej*°. Moga tez byC regionami, gdzie najczesciej moze
dochodzi¢ do wybuchu niezadowolenia, co moze w konsekwencji powodowac wy-

buch konfliktbw o charakterze militarnym”"

Wspotzawodnictwo i walka o Swiatowe zasoby surowcow w nastepnych de-
kadach bedzie prawdopodobnie kreowac przyszie turbulencje w migracji ludnosci,
a to z kolei bedzie powodowac napiecia spoteczne, ktére mogag byC przyczyna

konfliktéw o podtozu militarnym.

Jakie zatem bedg przyszte, najwieksze zagrozenia, ktére beda miaty wpltyw
na kierunki militarnego wykorzystania sit zbrojnych oraz kierunki rozwoju tworza-

cych je komponentéw? W czym wyrazac sie bedzie istota tych zagrozen?

Jak to juz zostalo podkreslone wczesniej, agresja militarna o duzej skali w
Europie, przeciwko czionkom NATO, ale takze i przeciwko innym panstwom na-
szego regionu jest mato prawdopodobna. Jednakze powstajga nowe zagrozenia,

ktore sg bardziej zr6znicowane, mniej zauwazalne i przewidywalne.
Analizy oficjalnych dokumentéw, w ktérych zawarte sg oceny wspoicze-
snych i prognozy przysztych zagrozen oraz rozwoju sytuacji polityczno-militarnej w

blizszej i dalszej przysztosci wskazujg, ze do gtébwnych zagrozen nalezg™.

terroryzm,

- proliferacja broni masowego razenia,
- konflikty regionalne,

- upadek (rozktad) niektérych panstw,
- zorganizowana przestepczosc,

- inne (np. cyberterroryzm).

Tamze.

Takie oceny byly wielokrotnie przytaczane przez uczestnikbw miedzynarodowej konfe-
rencji nt. ,Wspoétczesne i przyszte zagrozenia bezpieczehstwa a rozwdj sit zbrojnych”, ktéra odbyta
sie w AON w dniach 10-11 kwietnia 2008 roku. Materialy pokonferencyjne, ,Zeszyty Naukowe
AON", Dodatek specjalny. Warszawa 2008.

Strategia bezpieczenstwa narodowego RP, Warszawa 2003, s. 2; Strategia bezpieczen-
stwa narodowego RP, Warszawa 2007, s. 6 - 10, 14 - 15; W. Czarnecki, S. Chmur, Przysztos¢ sit
zbrojnych R P - miejsce Potski w Euroattantyckich strukturach bezpieczeAstwa, wyd. cyt., s. 1
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Terroryzm jest obecnie najwiekszym i trudnym do przewidzenia ryzykiem
dla zycia ludzi w r6znych regionach kuli ziemskiej. Wptywa bezposrednio i ujemnie
na otwartoS¢ i tolerancje spoteczenstw™. Obecnie, w sytuacji szerokiego frontu
walki z terroryzmem na catym Swiecie, a szczegoélnie w wyniku prowadzenia ope-
racji stabilizacyjnej w Iraku i Afganistanie rosnie strategiczne zagrozenie dla catej
Europy. Mozna przewidywac, ze pomimo znacznych Srodkéw skierowanych prze-
ciwko terroryzmowi, znaczenie tego zagrozenia nie bedzie sie zmniejsza¢ w przy-
sztoSci, poniewaz terrorySci dysponujacy znacznymi funduszami, potgczeni Swia-
towq siecig internetowg oraz zdeterminowani do uzycia kazdego rodzaju przemo-
cy beda dazyli do spowodowania masowych strat i tworzenie ciggtego zagrozenia.
Najszersza obecnie fala terroryzmu ma globalny wymiar ijest w znacznym stopniu
powigzana z okrutnym ekstremizmem religijnym. To powoduje nacisk na kultural-
ne, socjalne i polityczne warunki zycia spoteczenstw oraz alienacje miodych ludzi

zyjacych w spoteczenstwach, ktore wyemigrowaty do innych panstw.

Europa jest zarbwno celem, jak i bazg dla terrorystéw, bowiem bazy logi-
styczne Al Kaidy byty wykryte w Wielkiej Brytanii, Wtoszech, Niemczech, Hiszpanii
i Belgii. Nalezy jednak podkresli¢, ze zagrozenie terroryzmem obejmuje catg kule
ziemska, a w Swiecie, ktory nazywany jest ,globalng wioska” ataku mozna spo-

dziewac sie wszedzie.

Sposob ataku, terrorystycznego oraz uzyte do tego celu srodki moga byc
zréznicowane. Uwzgledniajac fakt, ze mozliwosci zdobycia przez terrorystow broni
masowego razenia lub wyrafinowanej techniki komputerowej moga by¢ coraz
wieksze, to skutki takich atakéw moga mie¢ wymiar Swiatowy. Np. zamach na sys-
temy sterowania energetykg lub system zarzgdzania finansami moze spowodowac

kryzys ekonomiczny nawet o zasiegu Swiatowym.

Wspobiczesnie ocenia sie, ze zagrozeniem dla poszczegdélnych panstw, ca-
tych regionow, a takze - w szczegolnych okolicznosciach - catego ukiadu global-
nego stata sie niekontrolowana proliferacja broni masowego razenia oraz ich $rod-
kéw przenoszenia. Wynika to z tego, ze zaawansowanie w badaniach nad bronig
biologiczng w niektorych panstwach oraz mozliwosci stworzenia takiej broni, a

takze mozliwosci zakupu w niektorych regionach broni chemicznej, materiatow

1 Prague Summit Declaration, dostepne z: http://www.nato.int/docu/pr/2002/p02-127e.html
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rozszczepialnych, czy nawet broni jadrowej (np. walizkowych min jgdrowych) mo-
ze byc¢ dla terrorystow prostg drogg do zadania ogromnych strat i uzyskania roz-
gtosu, o ktéry im witasnie chodzi. Poza tym w wielu panstwach niedemokratycz-
nych prowadzone sg badania zmierzajagce do stworzenia broni masowego razenia
oraz srodkow jej przenoszenia. Jej posiadanie dla panstw o systemach autorytar-
nych otwiera mozliwosci wywierania nacisku i tworzenia zagrozenia w odlegtych
regionach. Korea Poéinocna, Iran czy Pakistan, prowadzac prace na tymi rodzajami
broni, tworzg zagrozenie dla Europy, czy najbardziej rozwinietych panstw Azji. Sy-
tuacja ta wymaga i wymagac¢ bedzie stosowania nie tylko srodkow oddziatywania
politycznego, ale przede wszystkim stosowania przedsiewzie¢ zwigzanych z od-

straszaniem i naciskiem militarnym.

Regionalne konflikty, chociaz powstajg i beda powstawaé nieraz z daleka
od naszych panstw moga wywiera¢ wplyw na sytuacje w catym Swiecie. Takie re-
gionalne konflikty, jak np. w Kaszmirze, na potwyspie koreanskim, czy konflikt
izraelsko-palestynski mogg powstac¢ na bazie ekstremizmu, terroryzmu lub upadku
(rozktadu) panstw. Podtozem tych konfliktow moga by¢ problemy religijne, walki o
wladze, odwieczne i tradycyjne antagonizmy. Zazegnanie takich konfliktow $rod-
kami politycznymi bywa trudne i wymaga czesto zaangazowania sit zbrojnych do

wymuszenia postanowien rezolucji spotecznosci miedzynarodowej™”,

Innym zagrozeniem, ktore wystepuje obecnie i bedzie wystepowaé w przy-
sztoSci sg uwarunkowania zwigzane z upadkiem niektorych panstw, ktore w wyni-
ku korupcji, uzaleznienia od witadzy stabych instytucji panstwowych oraz utraty
mozliwosci rzadzenia, znajdujg sie w stanie rozktadu. Somalia, Liberia czy Afgani-
stan pod rzadami talibow byly i sg przyktadem takich panstw, ktére w wyniku

upadku instytucji panstwowych iinnych, wskazanych wyzej czynnikéw, upadty.

Europa jest i prawdopodobnie bedzie bezposrednim celem dla zorganizo-
wanej przestepczosci. Lecz to zagrozenie jest i bedzie charakterystyczne w mniej-
szym lub wiekszym zakresie dla wszystkich kontynentéw. Obejmuje ono przemyt
przez granice narkotykow, kobiet, nielegalnych imigrantéw, broni i innych Srodkéw

dla réznorodnych form aktywnosci przestepczej. Dziatalno$¢ taka zawsze jest

“ Strategia wojskowa RP, MON, Warszawa 2004, s. 6.
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zwigzana ze ztamaniem prawa, a walka z nig wymaga zaangazowania roznorod-

nych organéw bezpieczenstwa panstwa.

Powyzsze analizy wskazujg, ze zyjemy i bedziemy zy¢ w Swiecie, ktory w
swoim rozwoju niesie nowe, pozytywne perspektywy, ale takze wieksze zagroze-
nia niz te, ktére znamy obecnie. Zagrozenia terazniejsze i przyszie, chociaz czesto

wystepuja lokalnie, to poprzez sie¢ réznorodnych potaczen oddzialywujg globalnie.

Reasumujgc powyzsze nalezy podkresli¢c, ze w erze globalizacji, zagroze-
nia, ktore wystepuja w odlegtych regionach sSwiata mogag by¢ réwnie grozne dla
naszego panstwa i naszego regionu jak te, ktére sg na wyciggniecie reki. Nuklear-
na aktywnos¢ Korei Poinocnej, ryzyko nuklearne w potudniowej Azji czy prolifera-

cja broni masowego razenia na Bliskim Wschodzie powodujg obawy w Europie.

Terrorysci i kryminalisSci sg obecnie zdolni do dziatania na calym Swiecie.
Ich aktywno$¢ na Bliskim Wschodzie, w srodkowej czy potudniowo-wschodniej
Azji moga by¢ zagrozeniem dla Europy ijej mieszkancow. Powszechna i globalna
komunikacja zwieksza obawy Europy o regionalne konflikty lub humanitarne tra-

gedie gdziekolwiek na Swiecie.

Do zakonczenia zimnej wojny nasze tradycyjne pojmowanie obrony wiasnej
bazowato na zagrozeniu inwazjg. Nowe zagrozenia powoduja, ze pierwsza linia
walki z nimi powinna najczesciej znajdowac sie za granicg. W przeciwienstwie do
masowych zagrozen militarnych okresu zimnej wojny, kazde z nowych zagrozen
nie ma wyraznego znaczenia militarnego. Przeciwdziatanie kazdemu z nich wy-

maga réznorodnych Srodkéw.

Proliferacji broni masowego razenia mozna przeciwdziata¢ poprzez nacisk
polityczny i ekonomiczny oraz $cista kontrole eksportu tych srodkéw. Walka z ter-
roryzmem wymaga potgczenia wysitkow wywiadu, policji, sgdownictwa, sit zbroj-

nych iinnych Srodkow.

Regionalne konflikty powodujg, ze niezbedne sa polityczne rozwigzania,
czasami ekonomiczne naciski, a uzycie sit zbrojnych i sit policji moze byC osta-
tecznoscig. W panstwach w stanie rozkiadu instrumenty (sity) militarne moga by¢

uzyte do zaprowadzenia porzadku i do dziatan humanitarnych.
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Jak podkres$la sie w Europejskiej strategii bezpieczenstwa ,A Secure Euro-
pe In a Better Word, European Security Strategy”™ powoduje to, w odniesieniu do
panstw demokratycznych, potrzebe zwiekszenia aktywnos$ci, wspotpracy i zdolno-

Sci do przeciwdziatania tym zagrozeniom.

Zwiekszenie aktywnos$ci oznacza dla panstw (sojuszu, organizacji panstw)
potrzebe posiadania pelnego spektrum instrumentéw do zarzgadzania i przeciw-
dziatania kryzysom, witgczajgc w to dziatalno$¢ polityczng, dyplomatyczna, militar-
ng i cywilng. Aktywna polityka oznacza gotowosc¢ do przeciwdziatania nowym, dy-
namicznym zagrozeniom. To oznacza, ze potrzebujemy zdolnosci do dziatan, za-
nim pojawiag sie symptomy zagrozen. Zaangazowanie prewencyjne moze pozwoli¢

na unikniecie powstania bardziej powaznych probleméw w przysztosci.

Potrzeba posiadania wiekszych zdolno$ci przeciwdziatania zagrozeniom
oznacza potrzebe transformaciji sit zbrojnych w sity bardziej elastyczne i mobilne,
ktore bedg bardziej zdolne do obrony w efektywny sposob, adekwatnie do skali
zagrozenia. Uzycie wystarczajgcych (niezbednych) komponentéw wydzielanych
przez wspoétdziatajgce panstwa powinno wyeliminowac duplikacje tych samych sit,
ich przerosty i w Srednio dilugim czasie zwiekszyé mozliwosci. Zwiekszajac zdol-
nosci w réznorodnych obszarach powinnismy mysle¢ o szerszym spektrum misji o

charakterze militarnym.

Bedziemy tez silniejsi, jezeli bedziemy dziataC razem na bazie wspoélnej,
powszechnej europejskiej polityki zagranicznej i bezpieczenstwa oraz polityki
obronnej. To oznacza potrzebe wspoipracy z partnerami, poniewaz przeciwdziata-

nie wspolnym zagrozeniom razem zwieksza zdolnosci i umacnia zaufanie.

Pojawienie sie nowych zagrozen militarnych i cywilizacyjnych spowodowato
koniecznos¢ dostosowania zatozen polityczno-militarnych NATO do nowych uwa-
runkowan. Po atakach terrorystycznych z 11 wrzesnia 2001 roku nastgpita ko-
nieczno$¢ wypracowania kolejnych kierunkéw zmian w koncepcji dziatania Soju-
szu. Znalazio to tez swoje potwierdzenie podczas praskiego spotkania przywdd-
cow panstw NATO oraz nowych kandydatéw do Sojuszu w listopadzie 2002 roku

czy w Stambule w 2004 roku. Polska aktywnie uczestniczy w wypracowaniu kon-

A Secure Europe In a Better World, European Security Strategy, wyd. cyt.
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cepcji zmian Sojuszu dostosowujgc do nich narodowe rozwigzania w zakresie poli-

tyki obronnej oraz strategii bezpieczenstwa i obronnosci RP.

W nowej koncepcji strategicznej NATO oraz innych dokumentach podkresla
sie, ze chociaz zagrozenia zimnej wojny odeszly do przysztosci, to pojawity sie w
ostatnich dziesieciu latach nowe wyzwania i zagrozenia dla pokoju i stabilnoSci
zwigzane z konfliktami etnicznymi, nierdwnosciami ekonomicznymi, upadkiem do-
tychczasowego porzadku politycznego oraz proliferacjg broni masowego razenia.
W tej sytuacji NATO ma odgrywac role konsolidujgcg i wzmacniajaca pozytywne
zmiany ostatnich dziesieciu lat oraz zmiany wynikajgce z dynamicznie zmieniajg-
cych sie sytuacji obecnie iw przysztosci. Ma to wpltyw na zmiane celu funkcjono-

wania Sojuszu oraz jego obecne i przyszie zadania’®.

Celem funkcjonowania Sojuszu Poéinocnoatlantyckiego jest strzezenie wol-
nosci i bezpieczenstwa wszystkich jego cztonkéw przez oddziatywanie zaréwno
polityczne jak i militarne. Bazujgc na powszechnych wartosciach demokracji, pra-
wach cztowieka oraz zasadach prawa Sojusz jest i bedzie gwarantem pokojowego
porzadku w Europie w najblizszych dziesiecioleciach. Rozszerzenie Sojuszu w
2004 roku i przyjecie kolejnych siedmiu panstw poszerzylo obszar demokracji i
obszar bezpieczenstwa w Europie Jednakze NATO nie tylko strzeze bezpieczen-
stwa jego czionkow, ale wnosi i bedzie wnosito znaczacy wktad w zapewnienie

pokoju i stabilnosci na calym Swiecie.

NATO jest rowniez gotowe do zapewnienia bezpieczenstwa innym pan-
stwom, zgodnie z rezolucjami ONZ. W tym celu niezbedne jest budowanie mozli-
wosci militarnych adekwatnych do potrzeb kolektywnej obrony oraz do wypetnienia
wszystkich misji Sojuszu. Znaczenie NATO, jako witasciwie jedynej organizacji po-
lityczno-militarnej zdolnej do szybkiego reagowania na wspoéiczesne zagrozenia -
rosnie. Nawet brak jednolitego stanowiska poszczegdélnych panstw Sojuszu wobec
wojny przeciwko Irakowi w 2003 roku nie zmienia podstawowych wartosci beda-

cych podstawg jego funkcjonowania.

Bezpieczenstwo Sojuszu jest jednoznaczne - atak na jedno z panstw NA-
TO oznacza atak na wszystkich jej czlonkéw. Zgodnie z art. 5 Traktatu Waszyng-

tonskiego wielonarodowe sity zbrojne NATO muszg by¢ gotowe do odstraszania
ISThe Alliance’s Strategie Concept Approved by the Hades of State and Government Par-
ticipating In the Meeting of the North Atlantic Council, Washington D. C. 1999, s. 5.
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lub do prowadzenia obrony na terytorium Sojuszu. Ale sity zbrojne NATO musza
tez byC przygotowane do zapobiegania konfliktom i prowadzenia operacji reago-
wania kryzysowego (poza art. 5), w tym poza terytoriom Sojuszu. Ocenia sie, ze
prowadzenie operacji reagowania kryzysowego (poza art. 5) poza terytorium NA-
TO bedzie w przysziosci duzo bardziej prawdopodobne. Nalezy podkresli¢, ze w
perspektywie najblizszych lat to wlasnie udziat w operacjach reagowania kryzyso-
wego, w celu rozwigzywania kryzysow bedzie czesto wymagat, oprécz zabiegow
dyplomatycznych i naciskdw politycznych, réwniez projekcji lub uzycia sit militar-
nych. Zgodnie z odpowiednimi dokumentami normatywnymi i standaryzacyjnymi
sojuszu, zarowno obecnie, jak i w perspektywie najblizszych dwudziestu lat Sity
Zbrojne NATO, w tym wydzielone z sit zbrojnych kontyngenty, moga wzig¢ udziat
w szerokim spektrum operacji militarnych w ramach art. 5 Traktatu Waszyngton-
skiego, jak i w operacjach reagowania kryzysowego poza art. 5. Zgodnie z art. 5
mogg by¢ prowadzone operacje w ramach obrony kolektywnej lub w ramach od-
straszania militarnego. Natomiast w ramach operacji reagowania kryzysowego

(poza art. 5) beda prowadzone™:
1. Operacje wsparcia pokoju, obejmujgce:
- operacje zapobiegania konfliktom,
- operacje tworzenia pokoju,
- operacje utrzymania pokoju,
- operacje wymuszania pokoju,
- operacje budowania pokoju,
- operacje humanitarne,
2. Inne operacje reagowania kryzysowego, do ktorych zalicza sie:
- operacje pomocy wojskowej, majgcej na celu wsparcie wtadz cywilnych,
- operacje zwigzane z likwidacjg skutkow klesk zywiotowych i katastrof,
- operacje ewakuacji os6b niewalczacych,

- operacje poszukiwania i ratownictwa.

v AJP-3.4 Non Article 5 Crisis Response Operations, NSA, Brussels 2004.
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- operacje wycofania,
- operacje wymuszania sankcji i embarga.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze podstawowym obszarem uzycia sit
zbrojnych w przysztosci beda operacje pokojowe, okreslane w doktrynie NATO
jako operacje wsparcia pokoju. Mozna z duzg pewnosScig zatozy¢, ze operacje po-
kojowe beda realizowane jako wsparcie dzialan miedzynarodowych organizacji
bezpieczenstwa, w tym przede wszystkim ONZ czy OBWE i ze beda one ukierun-
kowane na zapobieganie konfliktom, ich wygaszanie oraz tworzenie stabilnej sytu-

acji miedzynarodowe,.

W horyzoncie czasowym do 2025 roku wiasciwosci uzycia sit zbrojnych w
operacjach pokojowych uzaleznione beda od tego, jakie bedg rodzaje przeciw-
dziatania antykryzysowego™®, podejmowane przez spotecznos¢ miedzynarodowa.
Wysitki te bedg mogtly przybierac forme takich dziatan jak zapobieganie konfliktom,
tworzenie pokoju, utrzymanie pokoju, wymuszanie pokoju, budowanie pokoju oraz

operacje humanitarne stanowigce integralng czes¢ operacji pokojowych.

Zapobieganie konfliktom bedzie polegato na podejmowaniu zabiegbéw poli-
tycznych, dyplomatycznych czy ekonomicznych zmierzajgcych do rozwigzania
sytuacji kryzysowych. Do dziatan tych mozna tez zaliczy¢ uzycie wydzielonych
komponentéw sit zbrojnych do projekcji sity celem zademonstrowania determinacji
oraz grozby uzycia dysponowanego potencjatu. Sity powietrzne bedg szczegodlnie

predestynowane do takich dziatan.

Ze studiow literatury przedmiotu wynika, ze zakres wykorzystania sit zbroj-
nych do tworzenia pokoju pozostanie ograniczony do posredniego wsparcia wysit-
kéw dyplomatycznych podejmowanych dla osiggniecia rozejmu i podjecia rozmoéw
pokojowych przez strony konfliktu. Zaktada sie, ze sity zbrojne bedg wspieraty po-
wyzsze dziatania wydzielajagc personel wojskowy do planowania wojskowych
aspektow przerwania konfliktow i pomocy w mediacjach. Zgrupowania militarne
beda réwniez wykorzystane do izolowania rejonu konfliktu, wymuszania sankcji w
stosunku do jego stron oraz wzmacniania presji dyplomatycznej dla jak najszyb-

szego przerwania konfliktu.

. Karpowicz, Lotnictwo w operacjach przywracania pokoju, WSOSP, Deblin 2001, s. 28
-64.
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Badania literatury przedmiotu wskazuja, ze w operacjach utrzymania pokoju
wymagajacych zgody stron konfliktu na okreslone dziatania, uzycie sit zbrojnych
bedzie mozliwe po zakonczeniu konfliktu i osiggnieciu porozumienia przez jego
strony. Uzycie sity w stosunku do stron konfliktu bedzie ograniczac sie niemal wy-
lacznie do samoobrony, a utrata przyzwolenia na utrzymanie pokoju jednej ze
stron konfliktu bedzie powodowata koniecznoS¢ przerwania operacji™. Mankamen-
tem takich dziatan jest to, ze sity zbrojne beda mogly by¢ uzyte dopiero po osia-
gnieciu przez strony konfliktu porozumienia, a zatem dopiero w fazie wygaszania
sytuacji kryzysowej. Powyzsze ograniczenia operacyjne wskazuja, ze w perspek-
tywie najblizszych kilkunastu lat sity zbrojne bedg wykorzystywane w coraz mniej-
szym stopniu w operacjach utrzymania pokoju, gdyz operacje takie nie bedg w

petni skutecznym sposobem rozwigzywania sytuacji kryzysowych.

Z przeprowadzonych analiz i ocen wynika, ze sity zbrojne moga by¢ tez wy-
korzystywane w dziataniach o charakterze prewencyjnym lub interwencyjnym, czy-
i w operacjach wymuszania pokoju™°. Poniewaz dziatania militarne w ramach ope-
racji wymuszania pokoju beda miaty na celu utrzymanie bgadZ przywrocenie pokoju
oraz podporzadkowanie sie stron konfliktu warunkom okreslonym przez spotecz-
nos¢ miedzynarodowg w mandacie organizacji bezpieczenstwa miedzynarodowe-

go zadaniem sit zbrojnych moze byC uzycie sity dla osiggniecia powyzszego celu.

Z treSci obecnych zatozehn uzycia sit zbrojnych NATO do rozwigzywania
sytuacji kryzysowych wynika, ze uzycie wydzielonych komponentéw tych sit w
operacjach budowania pokoju stanowi¢ bedzie czes¢ kompleksowych dziatan po-
dejmowanych dla utrwalenia przywréconego pokoju poprzez stworzenie warunkow
dla stabilnego funkcjonowania panstw i spoteczenstw w wymiarze politycznym,
ekonomicznym i spotecznym poprzez zabezpieczanie stabilnosci warunkéw i bez-
pieczenstwa podejmowanych wysitkbw budowania pokoju po zakonczeniu konflik-
tu. W oparciu o oceny formutowane przez wielu specjalistow w zakresie operacyj-
nego uzycia komponentow sit zbrojnych nalezy przewidywacC szersze niz do tej
pory ich uzycie w zapobieganiu konfliktom, poprzez prewencyjne przemieszczenie

do rejonu kryzysow oraz stworzenie wiarygodnego potencjatu odstraszania mili-

Y Tamze, s. 42 - 49.

20 Bartoszcze, Z. Kowalski, Konflikty ograniczone, ,Mys$l Wojskowa”, nr 2, Warszawa
2005, s. 93; M. Kozub, Uzycie lotnictwa sil powietrznych w rozwigzywaniu problemow bezpieczen-
stwa na poczatku XXI wieku (czes¢ ll), ,Mysl Wojskowa”, nr 5, Warszawa 2004, s. 55 - 59.
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tarnego wykorzystywanego dla wzmocnienia skutecznosci wysitkow dyplomatycz-

nych, ktérych celem jest zapobieganie konfliktom”V

Sytuacje kryzysowe, stanowigce zagrozenie dla pokoju i bezpieczenstwa
miedzynarodowego, wymagajgce uzycia sit zbrojnych w ramach operacji pokojo-
wych, réwniez w przysztosci powodowac bedag koniecznosSC¢ niesienia pomocy hu-
manitarnej. Na podstawie wynikéw badan prezentowanych na tamach fachowych
periodykow wojskowych mozna stwierdzi¢, ze w tego rodzaju operacjach wydzie-
lone jednostki sit zbrojnych, a w tym lotnictwo, beda, ze wzgledu na realne zagro-
zenie militarne, jedynymi wykonawcami pomocy humanitarnej w zakresie niesienia

pomocy materialnej w obszarze operacji pokojowych.

Badania literatury przedmiotu wskazujg, ze w perspektywie najblizszych
kilkunastu lat operacje pokojowe beda z cala pewnoscig nadal stanowi¢ podsta-
wowy obszar uzycia sit zbrojnych w rozwigzywaniu sytuacji kryzysowych zagraza-
jacych pokojowi i bezpieczehnstwu miedzynarodowemu”®. Nalezy przewidywac
jednak, ze bedg ulega¢ zmianom formy operacji pokojowych oraz bedzie sie
zmienia¢ zakres i charakter uzycia w nich sit zbrojnych. W Swietle dotychczaso-
wych doswiadczen ONZ, NATO i UE mozna zauwazyC stopniowe zacieranie sie w
praktyce uzycia sit zbrojnych w operacjach pokojowych sztywnych ograniczeh wy-

nikajacych z mandatu utrzymania lub wymuszania pokoju.

W polityce miedzynarodowej oraz w doktrynalnych zatozeniach operacyjne-
go uzycia sit zbrojnych krystalizuje sie koncepcja interwencji humanitarnych, po-
dejmowanych w duchu karty Narodéw Zjednoczonych, ale bez koniecznosci diu-
gotrwatych wysitkbw dyplomatycznych dla uzyskania rezolucji Rady Bezpieczen-
stwa ONZ i mandatu spotecznosci miedzynarodowej. Uzycie sit zbrojnych do in-
terwencji humanitarnych oceniane jest jako sposéb umozliwiajgcy spotecznosSci
miedzynarodowej ingerowanie w konflikty wewnatrzpanstwowe dla niesienia po-
mocy spoteczenstwom cierpigcym z powodu wojen domowych, czystek etnicznych
badz skutkéw rozktadu instytucji panstwowych, podejmowane odpowiednio wcze-
Snie, aby moOc zapobiec eskalacji sytuacji kryzysowych iich negatywnym skutkom.

J. Karpowicz, E. Cieslak, Istota operacji pokojowych i ich wsparcie przez lotnictwo sit
powietrznych, WSOSP, Deblin 1999, s. 2- 3.

E. Cieslak, Perspektywiczne implikacje operacyjne uzycia lotnictwa wojskowego na po-
czatku XXI wieku. Materialy pokonferencyjne, ,Zeszyty Naukowe AON”, nr 3, Warszawa 2005,
s. 85- 86.
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Uzycie sit zbrojnych do rozwigzywania kryzysow, innych niz zagrazajgce
pokojowi i bezpieczenstwu miedzynarodowemu, bedzie obejmowato szeroki za-
kres dziatlah podejmowanych dla wsparcia prowadzenia operacji pomocy humani-
tarnej, niesienia pomocy ofiarom klesk zywiotowych i katastrof przemystowych, a
takze likwidacji ich skutkdw oraz zabezpieczenia funkcjonowania systemow po-
szukiwania i ratownictwa. Wydzielone komponenty sit zbrojnych moga tez by¢ wy-
korzystywane w operacjach ewakuacji os6b cywilnych - obywateli wikasnego pan-
stwa z terytorium obcych panstw, gdzie grozi im niebezpieczenstwo. Przewiduje
sie, ze ze wzgledu na rosngce zaangazowanie NATO w operacjach stabilizacyj-
nych i wsparciu wysitkow rekonstrukcyjnych po zakonczeniu konfliktéw zbrojnych,
rozszerzaC sie bedzie zakres pomocy wtadzom cywilnym przez sity wojskowe w

sytuacjach, gdy nie sg one w stanie realizowac¢ swoich podstawowych funkcji.

Wydzielone jednostki sit zbrojnych bedg uczestniczy¢ tez we wsparciu ope-
racji humanitarnych w sytuacji klesk zywiotowych o duzej skali. Dziatania takie
moga obejmowac realizacje szerokiego spektrum zadan przez sity zbrojne dziata-
jace samodzielnie lub we wspotpracy z wyspecjalizowanymi agendami i organiza-
cjami pomocy humanitarnej. Sity wojskowe bedag wykorzystywane w tego rodzaju
operacjach w przysztosci do niesienia pomocy uchodzcom i osobom wysiedlonym
oraz bedg bra¢ bezposredni udziat w organizowaniu i realizacji pomocy humani-
tarnej™. Pomoc uchodzcom i osobom wysiedlonym moze by¢ realizowana po-
przez zabezpieczenie transportu, zapewnienie pomocy medycznej, dostarczanie
zywnosci i zaopatrzenia oraz zapewnienie uchodzcom i osobom wysiedlonym

bezpieczenstwa na okreslonych, chronionych przez wojsko obszarach.

Jako jeden z mozliwych scenariuszy uzycia wydzielonych jednostek sit
zbrojnych w przysztych operacjach mozna przyja¢ prowadzenie samodzielnych
operacji humanitarnych, ktéore moze by¢ wynikiem wystgpienia sytuacji kryzyso-
wych spowodowanych konfliktem badz kleskami zywiotowymi albo katastrofami
przemystowymi. Zazwyczaj dziatania takie bedg poprzedzaly zaangazowanie wy-
specjalizowanych organizacji humanitarnych, a w niektorych przypadkach uzupet-
nialy je badz zastepowaly na okreslonych obszarach operacji, tam gdzie organiza-
cje cywilne nie beda mogly realizowa¢ swoich zadan. W przysztosci, w poczatko-

wym okresie niesienia pomocy humanitarnej jednostki wojskowe moga by¢ wyko-

% AJP-3.4 Non Article 5 Crisis Response Operations, NSA, Brussels 2004, pkt 0402.
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rzystywane miedzy innymi do dystrybucji zaopatrzenia, dostarczania szczegolnie

waznych srodkéw materiatowych do rejondw niesienia pomocy humanitarnej.

Ocenia sie, ze ze wzgledu na jednoczesne wystepowanie sytuacji kryzyso-
wych o charakterze humanitarnym z konfliktami wewnetrznymi (etnicznymi, religij-
nymi) konieczne bedzie uzycie okreslonych komponentow sit zbrojnych do ochro-
ny konwojow z pomocg humanitarng, skladow, wyposazenia oraz pracownikéw

organizacji humanitarnych.

W zwigzku z powyzszym przyjmuje sie, ze sity zbrojne bedg musialy spetni¢
okreslone wymagania, aby moc przeciwstawiC sie przysztym zagrozeniom bezpie-
czenstwa. Zasadniczg rolg Sit Zbrojnych Sojuszu (a takze Sit Zbrojnych RP, jako
immanentnej czesci sit zbrojnych NATO) jest i bedzie obrona pokoju, zagwaranto-
wanie, terytorialnej oraz politycznej niepodlegtosci i bezpieczenstwa panstw czion-
kowskich. Dlatego sity zbrojne Sojuszu musza posiada¢ zdolno$¢ skutecznego
odstraszania i obrony, utrzymywania lub przywrécenia nienaruszalnos$ci terytorial-
nej panstw sprzymierzonych, a w razie konfliktu szybkiego zakohczenia wojny po-
przez zmuszenie agresora do zmiany decyzji, przerwania ataku i wycofania sie.
Sity Sojuszu muszg nie tylko utrzymywac zbiorowg zdolnos¢ obronng, ale jedno-
czesnie muszg by¢ gotowe do prowadzenia skutecznych operacji reagowania kry-

zysowego, nieobjetych art. 5, w tym poza terytorium NATO™M.

Sity Zbrojne Sojuszu uczestniczac w zarzadzaniu kryzysowym beda musia-
ly stawiaé czoto ztozonej i r6znorodnej gamie czynnikdw, zagrozen oraz spemic
szereg wymagan, tacznie z niesieniem pomocy humanitarnej w sytuacjach wyjat-

kowych.

Jak wskazuje analiza zatozen funkcjonowania Sojuszu, niektére przyszie
operacje reagowania, kryzysowego (spoza art. 5) moga sie okaza¢ rownie trudne
jak operacje obronne. Dlatego wtasciwie przeszkolone i dobrze wyposazone sity
wojskowe, o odpowiednim stopniu gotowosci i liczebnosci, niezbednej do ade-
kwatnego reagowania w kazdej sytuacji oraz stosowane struktury dowodzenia,
kontroli i wsparcia stanowig niezbedny warunek skutecznego zaangazowania mili-

tarnego. Z powyzszego wynika, ze panstwa NATO powinny rozwija¢ swoje mozli-

2 Strategia wojskowa RP, wyd. cyt., s. 11.
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wosci militarne poprzez przygotowanie odpowiednich komponentéw sit lgdowych,

powietrznych, morskich, specjalnych iwsparcia.

Jednym z waznych wymagan jest zdolnos¢ do wsparcia (prowadzenia) ope-
racji pod polityczng kontrolg i strategicznym kierownictwem innej niz NATO orga-
nizacji politycznej. Dlatego wielko$¢, gotowos$é, dostepno$é i rozmieszczenie Sit
Zbrojnych NATO w przysztosci powinny odzwierciedla¢ zaangazowanie Sojuszu w
kwestie zbiorowej obronnosci i reagowania na sytuacje kryzysowe, czasem w try-

bie natychmiastowym, w oddaleniu od witasnych baz i poza jego terytorium.

Wojska Sojuszu muszg posiada¢ odpowiedni potencjat bojowy i mozliwosci
do przeciwdziatania agresji skierowanej przeciwko ktéremukolwiek z jego czion-
kow. To oznacza, ze muszg byC interoperacyjne, tzn. zdolne do wspdlnego dziata-
nia w ugrupowaniach miedzynarodowych oraz posiada¢ odpowiednie doktryny i
technologie. Muszg réwniez utrzymywac wymagany poziom gotowosci i zdolnosSci
do przemieszczania oraz wykazywac¢ zdolno$¢ do osiggania sukceséw militarnych
w ramach szerokiego spektrum wspdlnych sojuszniczych operacji potaczonych,

w ktérych moga takze uczestniczy¢ Partnerzy oraz kraje nie nalezgce do Sojuszu.

Istotne dla sit zbrojnych Sojusznikéw jest i bedzie posiadanie wiarygodnej
zdolnosci do realizowania petnego spektrum zadan. Wymaog ten znajduje odzwier-
ciedlenie w odpowiedniej strukturze sit zbrojnych, liczebnosci wojsk i poziomie wy-
posazenia, gotowosci bojowej, dyspozycyjnosci, zdolnosci do zapewnienia ciggto-
Sci dziatan, w prowadzonych szkoleniach i ¢wiczeniach dotyczgcych réznych wa-

riantdw ich rozmieszczenia i uzycia.

Sojusz dazy i bedzie dazyt do tego, aby osiggng¢ optymalng réwnowage
miedzy sitami wysokiej gotowosci a sitami niskiej gotowosci, miedzy sitami zdol-
nymi do przerzutu oraz sitami przeznaczonymi do uzycia na miejscu w ramach
zbiorowej obrony. Sity zdolne do przerzutu beda wykorzystywane w ramach ope-
racji reagowania kryzysowego (poza art. 5) zarOwno na terytorium Sojuszu, jak i
poza nim.

Posiadanie sit o zréznicowanych stopniach gotowosci bojowej umozliwia
elastyczne reagowanie na rosngce zagrozenia w sytuacjach kryzysowych i ade-

kwatng odpowiedz w sytuacji zbrojnej napasci. Dzieki temu zachowana moze byc¢

ciagtos¢ dziatan oraz wzmocnienie sit w obszarze szczegdlnego zagrozenia. Sity
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Sojuszu powinny by¢ zorganizowane w taki sposob, aby odzwierciedla¢ ich mie-

dzynarodowy charakter i gotowosc¢ do dziatan potgczonych.

Osiggniecie zdolnosci elastycznego reagowania w kazdych warunkach wy-
maga stosownych mozliwosci logistycznych, w tym zdolnosci transportowych i
wsparcia medycznego umozliwiajacych rozmieszczenie 1 ciggtosS¢ dziatania
wszystkich rodzajow sit zbrojnych. Standaryzacja powoduje rozszerzenie mozli-
wosci wspotpracy i ograniczenie wydatkéw w zakresie wsparcia logistycznego
oraz zapewnienie ciggtosci dziatan poza obszarem Sojuszu, szczegdlnie w opera-
cjach reagowania kryzysowego w sytuacji braku lub ograniczonego wsparcia ze

strony panstwa - gospodarza.

Na kierunki rozwoju sit zbrojnych bezposredni wplyw majg nowe koncepcje
prowadzenia dziatan militarnych (walki). W latach 90. ubiegtego stulecia, w Sta-
nach Zjednoczonych rozpoczeto prace nad nowg koncepcjg takich dziatan, nazy-
wang ,Network Centric Warfare”. W polskiej literaturze (opracowaniach facho-
wych) stosowane sg okreS$lenia: ,wojna sieciowa™, ,walka sieciowa™® lub ,walka
sieciocentryczna™\. Najczesciej stosowanym w polskiej literaturze fachowej okre-
Sleniem jest ,walka sieciocentryczna”, ktéra w petni oddaje istote nazwy koncepciji

w jezyku angielskim, czyli ,Network Centric Warfare”.

Jako pierwsi walke sieciocentryczng zdefiniowat zespo6t J. Garstki, D. Alber-
tsa, oraz F. Steina. Sg oni jednymi z prekursorow tej koncepcji. Zgodnie z ustalong
przez nich definicja: ,(...) Walka sieciocentryczna to zachowania ludzkie i orga-
nizacyjne. Bazuje ona na nowym sposobie mysSlenia - mysleniu sieciocentrycz-
nym - i na zaadaptowaniu go do operacji militarnych. Skupia sie ona na sile,
ktora moze byC wygenerowana poprzez efektywne potgczenie (sieciowanie)
elementow ugrupowania bojowego. Charakteryzuje ja zdolnos¢ rozproszonych
geograficznie sit (elementow ugrupowania) do wykreowania jednolitej sytuacji
taktycznej, poznanie ktérej moze by¢ wykorzystane poprzez samosynchronizo-
wanie i inne dziatania sieciocentryczna, aby zrealizowaé zamiar dowodcy. Wal-

ka sieciocentryczna przyczynia sie do zwiekszenia tempa dowodzenia oraz do

® R Szpakowicz, Wojna w lIraku a koncepcja wojny sieciocentrycznej, ,Przeglad Wojsk
Lotniczych i Obrony Powietrznej”, nr 11, Poznan 2003, s. 10.

26 .
Tamze.

7L Konopka, Walka sieciocentryczna sposobem dziatania sit zbrojnych w przysziosci,

,Mysl Wojskowa”, nr 2, Warszawa 2004, s. 74.
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konwersji przewagi informacyjnej na uzyskanie przewagi w dziataniach bojo-
wych. Walka sieciocentryczna nie zalezy od rodzaju misji, wielkosci sit i uwa-
runkowan geograficznych. Dodatkowo walka sieciocentryczna spaja taktycz-
ny, operacyjny i strategiczny poziom dziatan bojowych. W skrécie - walka siecio-
centryczna to nie tylko technologia, ale w szerokim rozumieniu — odpowiedz sil

zbrojnych na wyzwania ery informacyjne/ .

Zespot Alberta, Garstki i Steina podkresla w swojej koncepcji jakos¢, ktéra
stanowi nowa sytuacja w odniesieniu do $rodowiska, w jakim bedzie prowadzona
walka epoki informacyjnej. Rosngce znaczenie operacji reagowania kryzysowego,
postep zwigzany z wprowadzaniem nowych technologii oraz asymetria w dziata-
niach militarnych doprowadzity, wedlug autoréw koncepcji, do koniecznosci od-
chodzenia od uzywania okreslenia ,pole walki” na rzecz okreslania Srodowiska
walki sieciocentrycznej jako ,przestrzeni realizacji zadan”. Bedzie to przestrzen, w
ktorej nie bedzie wyraznej granicy oddzielajgcej walczacych zotnierzy od ludnosci
cywilnej. Zatem walka sieciocentryczna bedzie elementem szerze] definiowane]

walki informacyjne;j.

Z kolei R. Szpakowicz definiuje walke sieciocentryczng nieco bardziej wa-
sko, przyjmujac, ze walka sieciocentryczna ,(...) jest definiowana jako opierajaca
sie na przewadze informacyjnej koncepcja prowadzenia operacji, wedtug ktorej
wzrost sity bojowejjest generowany poprzez potaczenie w sieC informacyjng sen-
soréw, decydentow i systeméw walki w celu osiggniecia wspolnej Swiadomosci,
zwiekszenia szybkosci dowodzenia oraz tempa operacji, zwiekszenia skuteczno-
Sci uzbrojenia, wzrostu odpornosci na uderzenia przeciwnika oraz zwiekszenia
stopnia synchronizacji dziatan. Walka sieciocentryczna przektada, zatem przewa-
ge informacyjna na zdolnosSci bojowe poprzez efektywne tgczenie na polu walki

réznego typujednostek organizacyjnych i wykorzystanie ich wiedzy"™.

Wedlug zalozen specjalistbw amerykanskich walka sieciocentryczna jest
sposobem prowadzenia dziatan, w ramach ktérej sity zbrojne, spiete siecig infor-
matyczng, wykorzystujg przewage informacyjng oraz petng Swiadomos$¢ sytuacji

(na poziomie strategicznym, operacyjnym itaktycznym) w celu prowadzenia szyb-

2D, Alberts, J. Garstka, F. Stein, Network Centric Warfare, DoD C4ISR Cooperative Re-
search Program, Washington D. C. 2000, s. 88.

®R Szpakowicz, Wojna w Iraku a koncepcja wojny sieciocentrycznej, wyd. cyt., s. 8.
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kich oraz skutecznych dziatan. Zapewni to pokonanie przeciwnika przy mozliwie
najmniejszych stratach wiasnych i efektywnym, a zarazem ekonomicznym wyko-

rzystaniu sit wkasnych.

Walka sieciocentryczna znajduje tez coraz bardziej eksponowane miejsce
w zalozeniach doktrynalnych Sojuszu Péinocnoatlantyckiego. Dlatego przyjeto, ze
jednym z gtownych celdéw transformacji Sojuszu powinno byC zapewnienie sojusz-
niczym sitom zbrojnym zdolno$ci do zapewnienia przewagi informacyjnej, ktéra
wraz ze zdolno$ciami osigganymi przez stosowanie przez sojusz rozwigzan sie-
ciowych stworzg baze zapewniajgcg osigganie przewagi decyzyjnej. Przy tym
przewage decyzyjnag okresla sie w zatozeniach doktrynalnych sojuszu, jako taki

stan, w ktorym dowodcy poszczegdlnych szczebli dowodzenia:
- 0siagha mozliwos¢ zrozumienia sytuacji,
- beda potrafili oceni¢ warianty dziatania przeciwnika,

- beda podejmowac optymalne decyzje oraz rozpoczynac ich realizacje

znacznie szybciej i w sposob bardziej skuteczny niz przeciwnik.

Zalozenia koncepcji walki sieciocentrycznej sg w sojuszu rozwijane w roz-
nych obszarach, np. takich jak: zatozenia doktrynalne, organizacja sit zbrojnych,
szkolenie wojsk, srodki walki i Srodki wsparcia dziatan, przywodztwo, zarzgdzanie
zasobami osobowymi, infrastruktura i osigganie zdolnosci réznych sit do wspolne-

go dziatania we wspdlnej przestrzeni walki sieciocentrycznej.

Celem implementacji zatozen walki sieciocentrycznej bedzie stworzenie
Srodowiska, w ramach ktérego sensory zbioru informacji, decydenci oraz wywiera-
nia efektu zintegrowani bedga w ramach jednej, wspdlnej super sieci, co zapewni
mozliwosS¢ znajdywania i otrzymywania danych oraz informacji z jakiegokolwiek,
dowolnego, a ,wpietego” w sieC zrodta w formacie oraz w czasie dostosowanym

do potrzeb odbiorcy.

Badania dowodza, ze zgodnie z zatozeniami teorii walki sieciocentrycznej
rozwijanymi w sojuszu zaklada sie, iz rownolegta implementacja zalozen osiggania
przewagi informacyjnej i innych, wskazanych wyzej wymagan, umozliwi prze-
ksztatcenie sit zbrojnych NATO w sity, ktére beda w petni usieciowione. Zapewni
to sitom sojuszniczym mozliwos¢ dostepu do wspdlnej informacji i mozliwos¢

wspotdziatania w wirtualnej przestrzeni walki sieciocentrycznej. Umozliwi to row-
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niez podejmowanie optymalnych decyzji na poszczegélnych szczeblach dowo-
dzenia oraz zapewni poprawe elastycznosci, precyzji i spojnosci operacji prowa-
dzonych w calej przestrzeni dziatania. Synergicznym rezultatem dziatania bedzie

zwiekszenie dostepnego potencjatu bojowego i skutecznosci uzycia wojsk.

W krajowej literaturze przedmiotu badan przedstawia sie strukture siecio-
centrycznego pola walki z podziatem na warstwy (rys. 1). W strukturze tej wyroz-

nia sie warstwe: dowodzenia, walki, informacyjng i sensorow.

WARSTWA WARSTWA DOWODZENIA - sklada sie z

DOWODZENIA rozwinietych systeméw dowodzenia. Zapewnia
ocene sytuacji, planowanie dziatan i petng kon-
trole ich realizacji.

WARSTWA WALKI - bezposrednio zaangazo-

wana w dziatania bojowe, samoorganizujgca sie

sie¢ bazujgca na biezacej, wiarygodnej (pozy-

WARSTWA skiwanej w czasie rzeczywistym) wiedzy o sytu-
WALKI acji bojowe;j.

M

WARSTWA INFORMACYJNA - sie¢ zbiornic
informacji, w ktorej zachodzi korelowanie danych
z sensorow i dostarczanie informacji do wszyst-
WARSTWA kich uczestnikow dziatan.
INFORMACYJNA

WARSTWA SENSOROW - sieé¢ czujnikow
zbierajacych informacje z przestrzeni walki (na
morzu, ladzie, w powietrzu, w kosmosie).

WARSTWA
SENSOROW

Zrodito: opracowanie wlasne

Rys. 1. Struktura sieciocentrycznego pola walki

W opracowaniu ,Walka sieciocentryczna sposobem dziatania sit zbrojnych
w przysztosci”™ wskazuje sie, ze warstwa dowodzenia obejmuje tg czes$¢ skiado-
wa sieciocentrycznego pola walki, w ktorej wtasciwie wyszkolony personel wyko-
rzystujgc mozliwosci rozwinietych systemoéw dowodzenia ocenia sytuacje, analizu-

je otrzymane zadania, planuje ich wykonanie oraz bezposrednio zarzadza walka.

2L Konopka, Walka sieciocentryczna sposobem dziatania sit zbrojnych w przysztosci,
wyd. cyt.
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Warstwa dowodzenia zapewnia utrzymanie petnej kontroli podczas prowa-

dzenia dziatan na sieciocentrycznym polu walki.

Z kolei warstwa walki, czyli warstwa bezposredniego zaangazowania, jest
definiowana jako sie€¢ samoorganizujgcych sie elementow ugrupowania bojowego
(czyli platform uderzeniowych, ich zaldg, elementéw logistycznych, itd.), ktére ba-
zuja na wiarygodnej, biezace] oraz pozyskiwanej w czasie biezgcym wiedzy oraz

informacji o sytuacji bojowej.

Zaktada sie, ze w warstwie informacyjnej walki sieciocentrycznej dokony-
wane jest korelowanie danych otrzymywanych z sensor6w oraz dostarcza infor-
macje do systeméw walki biorgcych udziat w walce wszystkich szczebli (w ramach

uprawnien poszczegolnych uzytkownikow).

Przyjmuje sie, ze warstwa sensorOéw skladala sie bedzie z réznorodnych
czujnikow (Srodki kosmiczne, pilotowe i bezpilotowe aparaty latajgce, srodki roz-
poznania elektronicznego, czujniki ruchu, stacje radiolokacyjne, itd.). Zadaniem
tych czujnikbw bedzie zbieranie i dostarczanie informacji o sytuacji ladowej, mor-
skiej, powietrzno-kosmicznej, a takze o sytuacji w przestrzeni elektromagnetycz-

nej.

Powyzsze teoretyczne zatozenia walki sieciocentrycznej zostaly w podsta-
wowym zakresie sprawdzone miedzy innymi w trakcie operacji ,lraqi Freedom” w
2003 roku. Nalezy przewidywac, ze w ciggu okoto dwudziestu lat powinny by¢ za-
stosowane w pelnym zakresie. Oznaczaé to bedzie potrzebe przygotowania i
wniesienia przez poszczegolne panstwa NATO, na miare swoich mozliwosci bu-
dzetowych, technologicznych, a takze poziomu ambicji narodowych, swojego
wkitadu do systemu walki sieciocentrycznej. Oznaczac to bedzie potrzebe posia-
dania okreslonych sensoréw rozpoznawczo-informacyjnych, efektywnych platform
bojowych, kompatybilnych czesci sieci informacyjnej, a takze odpowiednio wy-
ksztatconych oraz wyszkolonych i przygotowanych decydentow. Decydenci ci
dzieki przewadze informacyjnej, zapewniajgcej Swiadomos$¢ pola walki, bedg mogli
podejmowac optymalne decyzje we wiasciwym czasie.

Reasumujgc, nowe wyzwania dla bezpieczenstwa i obronnos$ci implikujg po-

trzebe zmian w koncepcjach rozwoju i uzycia, wyposazeniu i szkoleniu sit zbroj-

nych. Srodek ciezko$ci tych przemian przesuwa sie od potrzeby ich uzycia w kla-



sycznym starciu militarnym w kierunku przeciwdziatania zagrozeniom, ktore trud-
niej wykry¢ i zidentyfikowaé, ktére mogg pojawi¢ sie nagle i powodowac globalne
zagrozenia polityczne, spoteczne, ekonomiczne i militarne. Posiadanie odpowied-
nio wyposazonych i wyszkolonych jednostek sit zbrojnych, odpowiadajgcych wy-
mienionym wyzej wymaganiom pozwoli na udziat w przeciwdziataniu tym zagroze-

niom wspoétczesnie iw przysziosci.

1.2. Koncepcja uzycia oraz wymagania wobec sit powietrznych w
aspekcie ich wykorzystania w przysztych operacjach militarnych

(do 2025 roku)

Udziat w przysztych operacjach militarnych, z powodu ich ztozonego cha-
rakteru, bedzie stawiat przed sitami je prowadzacymi wiele wymagan. Dlatego tez,
aby mozna bylo skutecznie dziata¢ na sieciocentrycznym polu walki w szerokim
spektrum operacji (od operacji antyterrorystycznych, poprzez operacje pokojowe,
do klasycznych konfliktow zbrojnych) komponent sit zbrojnych (w tym komponent

sit powietrznych) bedzie musiat charakteryzowac sie nastepujacymi cechami™:

mobilnosScia,

- zdolnoscig do dziatan potgczonych,

- zdolnoscig do dziatan ekspedycyjnych,

- zdolnoscig do dziatan ditugotrwatych,

- przewaga technologiczng,

- miedzynarodowym zintegrowanym wsparciem logistycznym,
- zdolnoscia do dziatan w Srodowisku sieciocentrycznym.

Rola sit powietrznych w przysztych operacjach militarnych bedzie znaczaca
lub nawet dominujgca. Sity powietrzne bedg znaczacym komponentem sit biorg-

cych udziat w operacjach ze wzgledu na swoje wyjatkowe wiasciwosci i posiadane

. strategie Vision: The Military Challenge By NATO’s Strategie Commanders, August,
Washington D. C. 2004, s. 9.
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mozliwosci. W amerykanskiej doktrynie sit powietrznych™ wymienia sie nastepuja-

ce cechy sit powietrznych, ktére okreslajg ich role w operacjach;

globalny zasieg,

- predkosc dziatania,

- precyzja dziatania i wysoka skutecznosc,
- elastycznos¢,

- trudnos¢ w wykryciu w powietrzu poprzez zastosowanie technologii

,Stealth”,

- globalna sSwiadomos¢ pola (przestrzeni) walki w systemie walki siecio-

centrycznej.

We wspomnianym dokumencie okresla sie sity powietrzne jako ten kompo-
nent sit, ktéry moze prowadzi¢ dziatania sieciocentryczne i ktéry posiada zdolnos$¢

do:
- mobilnosci w skali globalnej,

- wywalczenia i utrzymania przewagi w powietrzu oraz w przestrzeni ko-

smicznej,

- wykonania precyzyjnych uderzen na caltym polu walki (w catej prze-

strzeni walki),

- wywalczenia i utrzymania przewagi informacyjnej,

wsparcia dziatan w skali globalnej.

Zgodnie z amerykanskimi zalozeniami doktrynalnymi, sity powietrzne sg i
beda integralng czescig sit prowadzacych walke sieciocentryczng nie tylko w prze-
strzeni powietrznej, ale takze w przestrzeni kosmicznej, bowiem na sieciocen-
trycznym polu walki wzrasta znaczenie tej przestrzeni. Za pomocag $rodkéw roz-
mieszczonych w kosmosie prowadzone bedzie rozpoznanie, obserwacja, wczesne
ostrzeganie, nawigacja, kierowanie systemami walki, zapewnienie tgcznosci, a

takze monitorowanie przestrzeni walki. Jedynym komponentem sit prowadzgcych

% Global Engagement - A Vision for the 21st Century Air Force, dostepne z; http;//www.
Idtic.il/iointvision
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walke sieciocentryczng, ktory bedzie posiadat zdolnoS¢ do wykorzystania prze-

strzeni kosmicznej jest komponent powietrzny.

Z analizy amerykanskich zatozen doktrynalnych wynika tez, ze komponent
lotniczy jest istotnym, jesli znaczacym, a nawet kluczowym elementem sit uczest-

niczacych w walce sieciocentrycznej. Analiza doktrynalnych materiatow zrodto-

wych wskazuje, ze:

- komponent powietrzny w znaczgacym stopniu uczestniczy w uzyskaniu
Swiadomosci przestrzeni walki oraz przewagi informacyjnej - poprzez
zdobycie danych za pomocg takich sensorow jak np. U-2, EP-3, Rivet
Joint, systemy AWACS, MC2A, JSTARS, bezzatogowe statki powietrz-

ne i systemy kosmiczne,

- stanowiska i Srodki dowodzenia (zaréwno powietrzne jak i kosmiczne)
zapewniajg dynamiczne oraz elastyczne dowodzenie tak sensorami, jak
| platformami bojowymi, poprzez wykorzystanie swiadomosci przestrzeni

walki i osiggnietej przewagi informacyjnej,

- zalogowe i bezzatlogowe lotnicze platformy bojowe, dzieki swojej szyb-
kosci, zasiegowi, elastycznosci, i1 precyzji pozwalaja razi¢ wybrane

obiekty w wymaganym czasie w dowolnym obszarze naszego globu.

Z analizy materiatow zZrodiowych wynika, ze mimo tego iz koncepcja walki
sieciocentrycznej jest teorig nowatorskg, to istota zadan sit powietrznych
w przysztych operacjach militarnych, prowadzonych w systemie walki sieciocen-
trycznej pozostanie taka sama, badz co najwyzej zostanie nieznacznie zmodyfi-
kowana w stosunku do zadan we wspotczesnych, klasycznych konfliktach militar-

nych.

W czasie pokoju sity powietrzne przeznaczone sg do ochrony przestrzeni
powietrznej, w tym do przeciwdziatania zagrozeniom terrorystycznym z powietrza
typu ,RENEGADE", poprzez petnienie dyzurdw bojowych w ramach Zintegrowa-
nego Systemu Obrony Powietrznej NATO. Oprocz tego prowadzag dziatalnosc
szkoleniowg majacag na celu przygotowanie do udziatu w realizacji roznych misji w

czasie pokoju, kryzysu iwojny.

Do podstawowych zadan sit powietrznych w czasie pokoju naleza:
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- ochrona przestrzeni powietrznej w ramach Zintegrowanego Systemu
Obrony Powietrznej NATO poprzez petnienie dyzurow bojowych Air Poli-

cing,

- przeciwdziatanie zagrozeniom terrorystycznym z powietrza typu ,RENE-

GADE", wigcznie z uzyciem uzbrojenia,

- prowadzenie rozpoznania powietrznego rejondw przygranicznych i mor-
skich,

- prowadzenie dziatalnosci szkoleniowej.

W czasie kryzysu sity powietrzne przeznaczone sg do kontroli przestrzeni
powietrznej, demonstrowania grozby uzycia sity, prowadzenia rozpoznania po-
wietrznego, a takze, w razie potrzeby, do zwalczania celdw powietrznych, naziem-
nych i nawodnych w ramach narodowych, sojuszniczych lub koalicyjnych operacji

reagowania kryzysowego.

Do zadan realizowanych przez sity powietrzne w operacjach reagowania

kryzysowego naleza:
- kontrola przestrzeni powietrznej,
- prowadzenie rozpoznania powietrznego,
- udzialt w demonstrowaniu obecnosci wojskowej i grozby uzycia sity,

- wykonywanie uderzen na wyselekcjonowane obiekty o charakterze stra-

tegicznym i operacyjnym,

wsparcie lotnicze sit lgdowych i sit morskich.

Kontrola przestrzeni powietrznej w operacjach reagowania kryzysowego
jest jednym z podstawowych zadan, w ktérym uczestniczg sity powietrzne. Polega
ona na cigglym monitorowaniu przestrzeni powietrznej oraz uzyciu samolotéw do
nadzorowania stref bez lotow lub do niszczenia statkbw powietrznych przeciwnika
w celu stworzenia korzystnych i bezpiecznych warunkéw do prowadzenia operacji

W wymiarze powietrzno-lgdowo-morskim.

Uzycie samolotow do prowadzenia rozpoznania powietrznego w operacjach
reagowania kryzysowego polega na rozpoznaniu wzrokowo-obrazowym nakaza-

nych rejonéw lub stref celem stwierdzenia przestrzegania warunkéw ustalonych
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przez organizacje miedzynarodowe, atakze celem zdobycia informacji o obiektach

wojskowych, ruchach wojsk, obiektach przemystu wojskowego i infrastrukturze.

Uzycie sit powietrznych do demonstrowania obecnosci wojskowej i grozby
uzycia sity jest szczegdlnie skuteczne ze wzgledu na szybkos¢ dziatania i wysokag
skutecznosc¢ oddziatywania. Gtownym celem odstraszania jest zniechecenie zwa-

Snionych stron lub panstw do rozpoczecia lub kontynuowania akcji zbrojnych.

W sytuacji kiedy demonstrowanie sity i odstraszanie militarne nie powiedzie
sie, wowczas podstawowym zadaniem sit powietrznych jest udziat w zredukowa-
niu (niszczeniu) potencjatu militarnego przeciwstawnej strony (stron) konfliktu.
Nadrzednym celem w tej sytuacji jest uswiadomienie stronom konfliktu, ze nie mo-
ga osiggnac swoich celdéw przy uzyciu sity.

W czasie wojny przyszte, gtdbwne zadania sit powietrznych pozostang po-
dobne do tych, ktére sg obecnie zawarte w zapisach doktrynalnych Sojuszu Pot-
nocnoatlantyckiego.™. W przysztych operacjach prowadzonych zgodnie z regutami
walki sieciocentrycznej sity powietrzne beda wykonywac zadania w ramach czte-

rech gtdwnych grup zadan, ktorymi beda;
- walka o przewage w powietrzu,
- strategiczne dziatania powietrzne,

- dziatania powietrzne przeciwko sitom naziemnym i nawodnym (po-

wierzchniowym),
- wspierajgce dziatania powietrzne.

Dziatania sit powietrznych w ramach walki o przewage w powietrzu bedag
dziataniami skierowanymi przeciwko ofensywnym i defensywnym S$rodkom po-
wietrznym przeciwnika w celu wywalczenia i pozadanego stopnia tej przewagi.
Szczegblng role w walce o przewage w powietrzu bedzie odgrywato lotnictwo sit
powietrznych w dziataniach ofensywnych sit powietrznych, ktére bedg mialy na
celu obnizanie potencjalu powietrznego przeciwnika u zrodet, tak gteboko jak to
jest mozliwe. Zaktada sie, ze ze wzgledu na tankowanie samolotow bojowych w
powietrzu zasoby powietrzne przeciwnika bedag niszczone na catg gtebokosc jego

ugrupowania. Dzieki zastosowaniu rozwigzah sieciocentrycznego pola walki, po-

* AJP-3.3 Joint Air & Space Operations Doctrine, NAS, Brussels 2002, s. 4- 1
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przez posiadanie przewagi informacyjnej, mozliwe bedzie precyzyjne okreSlanie
obiektéw do zwalczania przez samoloty uderzeniowe sit powietrznych. W dalszym
ciggu pierwszoplanowymi obiektami uderzen beda systemy broni sit powietrznych i
innych zasobow powietrznych, znajdujgcych sie na wyposazeniu sit ladowych,
morskich czy specjalnych. Bedg to przede wszystkim lotniska bazowania lotnic-
twa, w tym samoloty, Smigtowce, bezzalogowe aparaty latajgce, drogi kotowania i
drogi startowe, nawierzchnie postojowe i odtwarzania gotowosci bojowej statkOw
powietrznych, elementy systemu dowodzenia i kontroli, magazyny uzbrojenia i
paliw. Zwalczane tez bedg Srodki obrony powietrznej i przeciwlotniczej przeciwni-
ka, stanowiska dowodzenia, sensory powietrzne zdobywajgce informacje z powie-
trza, obiekty logistyczne i inne obiekty zabezpieczajgce funkcjonowanie zasobow
powietrznych przeciwnika. W perspektywie roku 2025 coraz wiekszg czes¢ zadan
uderzeniowych w ramach walki o przewage w powietrzu bedzie wykonywana

przez bezzatlogowe aparaty latajgce sit powietrznych.

W ramach dziatan defensywnych w ramach walki o przewage lotnictwo sit
powietrznych oraz naziemne zestawy przeciwlotnicze bedg gtownym filarem pod-
systemu razenia obrony powietrznej, ktéry przeznaczony bedzie do zwalczania
Srodkéw napadu powietrznego przeciwnika, w tym rakiet balistycznych i rakiet
skrzydlatych. Badania wskazujg, ze moze zmieni¢ sie sposob wykorzystania sit
powietrznych w obronie powietrznej, ze wzgledu na to, ze przy posiadaniu prze-
wagi informacyjnej na sieciocentrycznym polu walki mozliwe bedzie Sledzenie na-
wet przygotowan srodkéw napadu powietrznego do startow. Zatem mniej charak-
terystyczne bedzie diugotrwate dyzurowanie samolotéw zatogowych w wersji my-
sliwskiej w powietrzu na kierunkach przewidywanych nalotow lotnictwa przeciwni-
ka Natomiast zalogowe samoloty sit powietrznych, dyzurujgce na ziemi, bedg star-
towaly natychmiast po wykryciu startow lotnictwa przeciwnika, a majac peiny
przeglad sytuacji dostepnej z rozlegtej sieci informacyjnej bedg mogly zwalczac
cele powietrzne na maksymalnym zasiegu rakiet powietrze - powietrze, czyli na
odlegtosciach powyzej 100 km. Dzieki temu zapewniona zostanie ekonomicznosc
uzycia lotnictwa sit powietrznych w obronie powietrznej, gdyz nie bedzie szeroko
stosowane dlugotrwate dyzurowanie w powietrzu, oraz wysoka skuteczno$¢ osto-
ny wojsk i obiektow. Coraz szersze zastosowanie w obronie powietrznej beda mia-

ly bezzalogowe aparaty latajgce w wersji mysliwskiej, sterowane z centrow kiero-
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wania przez operatorow. Do zwalczania obiektow powietrznych, a w tym rakiet
balistycznych wykorzystywane bedg réwniez nowoczesne zestawy rakiet przeciw-
lotniczych ze sktadu sit powietrznych o zwiekszonych mozliwosciach w zakresie

strefy i skutecznosSci razenia.

Strategiczne dziatania powietrzne beda miaty na celu zniszczenie obiektow,
ktore sg okresSlane jako srodki ciezkosci i majg decydujgce znaczenie dla przeciw-
nika z punktu widzenia prowadzenia przez niego dziatan militarnych. Obiektem
oddziatywania beda obiekty, ktére majg decydujgce znaczenie dla politycznych,
moralnych, ekonomicznych czy militarnych mozliwosci prowadzenia dziatan mili-
tarnych. Celem dziatan w strategicznych dziataniach powietrznych bedzie wywar-
cie wplywu na wole polityczng przeciwnika lub zneutralizowanie jego mozliwosci
prowadzenia dziatan militarnych, ostabienie woli do prowadzenia walki. Do obiek-
tow zwalczanych w ramach strategicznych dziatan powietrznych bedg nalezaty
przywodztwo polityczne i militarne, a w tym obiekty systemu kierowania panstwem
i sitami zbrojnymi, obiekty infrastruktury, takie np. jak najwazniejsze elektrownie,
infrastruktura gazowa, rafinerie i rurociggi, infrastruktura telekomunikacyjna, klu-
czowe zaktady produkcyjne, w tym szczegoélnie zaktady produkcji militarnej, oraz
zasoby militarne. Do wykonania uderzen strategicznych, obok rakiet manewruja-
cych i pociskow balistycznych, bedg wykorzystywane przede wszystkim zatogowe
I bezzatlogowe, uderzeniowe aparaty latajgce ze sktadu sit powietrznych, przeno-
szace lotnicze Srodki precyzyjnego razenia. Charakterystyczne bedzie wykonywa-
nie pojedynczych, precyzyjnych uderzen przy uzyciu samolotow wykonanych w
technologii stealth, zarowno na obiekty zawczasu planowane jak i na wezwanie, z
dyzurowanie w powietrzu. Ze wzgledu na wykorzystanie rozlegtej sieci informacyj-
nej mozliwe bedzie szybkie wyselekcjonowanie obiektow o charakterze strategicz-
nym oraz podejmowanie racjonalnych decyzji o uzyciu do ich zniszczenia zatogo-

wych i bezzatogowych, lotniczych aparatow latajgcych ze sktadu sit powietrznych.

Uzycie sit powietrznych do dziatan przeciwko naziemnym i nawodnym
(podwodnym) sitom przeciwnika bedzie miato na celu neutralizacje, powstrzymy-
wanie lub niszczenie jego sit ladowych i morskich. Efektywnosc¢ tych dziatan w
sposob bezposredni bedzie zalezata od wywalczenia niezbednego stopnia prze-
wagi w powietrzu. W operacjach lgdowych, w ramach dziatan przeciwko sitom Ig-

dowym przeciwnika, lotnictwo sit powietrznych, obok ostony wojsk lgdowych be-
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dzie realizowalo dwa zasadnicze zadania - izolacje lotniczg i bezposrednie

wsparcie lotnicze.

Bezposrednie wsparcie lotnicze bedzie obejmowalo uzycie zalogowych, a
takze bezzatlogowych aparatow latajgcych ze sktadu sit powietrznych oraz wojsk
ladowych do dziatan przeciwko sitom i srodkom przeciwnika znajdujacym sie w
bezposredniej bliskosci wiasnych wojsk lgdowych. Dziatania w ramach bezpo-
Sredniego wsparcia lotniczego pozwolg na zwalczanie celéw niedostepnych, ktore
nie moga byC zniszczone Srodkami ogniowymi wspieranych wojsk oraz na pote-
gowanie sity ich ognia poprzez wzajemne uzupeinianie sie oddziatywania ognio-
wego naziemnych Srodkéw ogniowych i Smigtowcdw wojsk lgdowych z dziataniami

zatogowych i bezzatlogowych aparatéw latajacych sit powietrznych.

Dziatania lotnictwa sit powietrznych w ramach izolacji lotniczej bedzie obej-
mowato zwalczanie obiektow naziemnego potencjatu sit lgdowych przeciwnika w
gtebi jego obszaru (ugrupowania), czyli zwalczanie drugich rzutow i odwodow ope-
racyjnych oraz sit i Srodkéw zaopatrzenia, przed ich dotarciem na pole walki. Dzia-
lania lotnictwa sit powietrznych w ramach izolacji lotniczej bedg mialy na celu
opdéznianie podejScia, rozwijania i przygotowania do dziatan sit przeciwnika do
walki i bedzie prowadzona na odlegtoSciach nie wymagajacych scistego wspot-
dziatania z innymi rodzajami wojsk lagdowych w ramach prowadzenia ognia i ma-
newru. Szczegolnie przydatne do wykonania uderzen ogniowych w ramach izolacji

lotniczej beda zatogowe i bezzalogowe samoloty ze sktadu sit powietrznych.

W dziataniach przeciwko sitom morskim przeciwnika sity powietrzne beda
wspieraC witasne sity morskie poprzez ostone sit nawodnych i podwodnych oraz
obiektéw brzegowych przed rozpoznaniem i uderzeniami z powietrza oraz poprzez
zwalczanie sit nawodnych i podwodnych. Do wykonania tych zadan bedzie wyko-

rzystywane zarowno zalogowe, jak i bezzatogowe lotnictwo sit powietrznych.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w przysztosci bedzie rést wptyw lot-
nictwa wsparcia dziatan powietrznych na tworzenie dogodnych warunkéw dziatan
sit powietrznych. Szczegdlne znaczenie bedzie mialo uzycie samolotow do rozpo-
znania i obserwacji powietrznej. Samoloty systemu AWACS, AGS, JSTARS oraz
zatlogowe i bezzatogowe samoloty rozpoznawcze ze sktadu sit powietrznych bedag

immanentng czescig systemu informacyjnego na sieciocentrycznym polu walki, co
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zapewni zasilanie systemu informacjg w czasie biezagcym. Duze znaczenie dla
dziatan lotnictwa sit powietrznych w przyszitosci nadal bedzie miato tankowanie w
powietrzu, walka elektroniczna, transport powietrzny, bojowe poszukiwanie i ra-

townictwo oraz specjalne dziatania powietrzne.

W literaturze przedmiotu badan (np. ,Joint Vision 2025") znajdujg sie tez
pewne zapisy, ktére okreS$lajg tendencje do innego formutowania zadan lotnictwa
w nowym Srodowisku walki, jakim jest sieciocentryczne pole walki, za pomoca no-
wych pojec i definicji, typowych dla koncepcji walki sieciocentrycznej. Przykiadem
takiego dokumentu jest materiat wydany przez Dowoddztwo Sit Powietrznych USA,
ktory okres$la kierunek transformacji tych sit majacy na celu dostosowanie ich do
nowego Ssrodowiska bezpieczehstwa XXI wieku oraz do nowej, sieciocentrycznej
koncepcji prowadzenia dziatan. Wedlug wspomnianego Zzrodla zadania sit po-

wietrznych w walce sieciocentrycznej o™

- zapewnienie przewagi w powietrzu w celu zapobiezenia atakom
z powietrza na sity ladowe i morskie, na linie zaopatrzenia oraz zasoby
logistyczne oraz w celu stworzenia korzystnych warunkow dziatan dla

swojego komponentu powietrznego,

- uniemozliwienie przeciwnikowi uzycia sit ciezkich (oddziatow pancer-

nych i zmechanizowanych), ktore sg najbardziej grozne dla wiasnych sit,
- izolacja drugich rzutow przeciwnika badz ich zniszczenie,

- ciagte wsparcie ogniowe witasnych sit przez lotnictwo za pomocag $rod-

kow precyzyjnych, niezalezne od warunkéw pogodowych,

- uderzenia na systemy uderzeniowe dalekiego zasiegu przeciwnika, w
celu unikniecia zagrozen skierowanych przeciwko lotniskom badz por-

tom, w ktorych odbywa sie wytadunek wtasnych sit,

- dostarczenie (za pomocg Srodkéw powietrznych i kosmicznych) infor-
macji o przeciwniku poprzez sie¢ informacyjng, co zapewni Swiadomosci
sytuacyjng, umozliwi precyzyjne okreSlenie obiektow uderzen przy

uwzglednieniu informacji dotyczacych pogody i Srodowiska dziatan.

* The US Air Force Transformation Flight Plan, 2004, s. 111-14.
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- szybki transport powietrzny sit i zaopatrzenia na duze odlegtoSci, w tym

pomiedzy kontynentami.

Studia materiatdbw zrodtowych wskazujg jednak, ze w walce sieciocentrycz-
nej sity powietrzne wykonywac¢ beda podobne zadania jak w dotychczasowych
(nie sieciowanych) dziataniach. Odmienny bedzie natomiast sposéb realizacji za-
dan, co wynika z ogolnych zatozen prowadzenia walki sieciocentrycznej. Analiza
przysztosciowych tendencji w tym zakresie wskazuje, ze w warunkach sieciocen-
trycznego pola walki sity powietrzne w coraz mniejszym stopniu bedg uczestniczy-
ly w wykonaniu zadan skoncentrowanymi w duzych ugrupowaniach sitami. Ze
wzgledu na wzrost mozliwosci bojowych zatogowych i bezzalogowych samolotow
lotnictwa sit powietrznych charakterystyczne bedzie uzycie pojedynczych samolo-
téow lub matych grup do wykonania zadan w tym miejscu i w tym czasie, ktory beda
optymalne. Bedzie to mozliwe dzieki przewadze informacyjnej, ktdéra zapewni
SwiadomosS¢ sytuacji i mozliwos¢ uzycia tych sit, ktdre sg najblizej i zapewnig
maksymalny rezultat dziatan. Nie oznacza to, ze nie bedzie stosowana zasada
koncentracji sit. Zasada ta bedzie realizowana poprzez uzycie matych grup lub
pojedynczych samolotéw sit powietrznych tam gdzie to jest najbardziej potrzebne i

najbardziej potrzebne w danej sytuaciji.

Przewiduje sie, ze w sytuacji silnej obrony powietrznej przeciwnika w pierw-
szej kolejnosci beda uzyte bezzalogowe aparaty latajgce, ktorych zadaniem be-
dzie rozpoznanie z powietrza i ocena zagrozen oraz elektroniczne i ogniowe
obezwiladnienie naziemnych i powietrznych Srodkow przeciwlotniczych. W stwo-
rzonych w ten sposéb dogodnych warunkach w nastepnej kolejnosci beda uzyte
zatlogowe samoloty sit powietrznych. Dzieki temu straty wiasnego lotnictwa zosta-

ng znacznie ograniczone do minimum.

W przysztych dziataniach powietrznych bardzo duze znaczenie bedzie mia-
la kontrola przestrzeni powietrznej, celem zapewnienia bezpieczenstwa wszystkim
srodkom ze skiadu sit powietrznych, sit lgdowych i morskich dziatajacych we
wspolnej przestrzeni oraz celem zapewnienia wysokiej skutecznosci dziatan.
Szczegodlnie trudne bedzie zapewnienie bezpieczenstwa oraz skutecznosSci dzia-
lan bezzatlogowym aparatom latajgcym, szczegoélnie podczas dziatan autonomicz-
nych, kiedy nie beda one kierowane przez operatoréw z centrow kierowania. Do-

tyczyC to tez bedzie, ale w mniejszym zakresie, zalogowych samolotéw lotnictwa
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sit powietrznych, szczego6lnie podczas wykonania zadan pojedynczymi samolotami

lub matymi grupami.

Przedstawione wyzej analizy i oceny umozliwiajg sformutowanie wnioskow
dotyczacych rozwoju sit powietrznych w dwudziestoletniej perspektywie czasowe;.
Reasumujgc te badania nalezy podkreslic, ze na wymagania wobec sit zbrojnych,
a w tym wobec sit powietrznych, wptywaé beda zarbwno nierbwnosci w rozwoju
cywilizacyjnym spoteczenstw, ktére powodujg powstawanie napiec¢ spotecznych w
wyniku pogtebiania sie réznic miedzy panstwami (spoteczenstwami) bogatymi a
biednymi, co moze rodzi¢ frustracje i niezadowolenie. Z kolei napiecia spoteczne

majg bezposrednie przetozenie na rozwoj sytuacji politycznej w Swiecie.

Najwiekszym zagrozeniem dla funkcjonowania panstw i spoteczenstw nadal
pozostanie terroryzm. Nalezy przypuszczaé, ze terrorySci beda nadal dazyli do
osiggania swoich celéw réoznymi formami dziatan (sposobami), w tym poprzez ter-
roryzm powietrzny, poprzez terrorystyczne oddziatywanie z powietrza. Dlatego w
odniesieniu do sit powietrznych statym wymaganiem bedzie posiadanie juz w cza-
sie pokoju sit i Srodkéw obrony powietrznej, w tym lotnictwa, znajdujgcych sie w
wysokich stopniach gotowosci bojowej do ochrony przestrzeni powietrznej kraju i
Sojuszu oraz przeciwdziatania zagrozeniom terrorystycznym z powietrza, jak row-
niez ustalenie jednoznacznych procedur podejmowania decyzji i postepowania

podczas walki z takimi zagrozeniami.

Aby mozna byto skutecznie przeciwdziata¢ tym zagrozeniom nalezy dgzyc¢
do zapewnienia wykrywania i Sledzenia takich zagrozen natychmiast po ich po-
wstaniu oraz zmniejszenia czasu reakcji obsad stanowisk dowodzenia oraz dyzu-
rujgcych samolotéw bojowych i srodkéw obrony przeciwlotniczej. W dalszej per-
spektywie czasowej role bojowych samolotéw dyzurnych przejgé powinny bezza-
logowe, bojowe statki powietrzne, co wyeliminuje strate czasu na zajmowanie
miejsca w kabinie przez zatogi i pozwoli na start natychmiast po powstaniu zagro-

zenia i powzieciu decyzji o przeciwdziataniu.

Jednakze koniecznosSC przeciwdziatania zagrozeniom militarnym, ktére po-
wstawac¢ beda gtownie poza terytorium Sojuszu wskazuje, ze niezbedne jest, aby

sity powietrzne, w perspektywie czasowej dwudziestu lat:
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- posiadaty naziemne oraz powietrzne sensory i platformy bojowe, wyko-
nane z zastosowaniem najnowszych technologii zapewniajgce trudnosc¢
wykrycia i identyfikacji oraz ich wysokg manewrowos¢ i skutecznosc,
spiete odporng na zaklocenia siecig informacyjng, bedace efektywnymi

elementami sieciocentrycznego pola walki w wymiarze powietrznym,

- uczestniczyty w znaczacy sposob w tworzeniu przewagi informacyjnej w
dziataniach militarnych, poprzez posiadanie zatogowych i bezzatogo-
wych, naziemnych i powietrznych sensorow dostarczajgcych informacje
Z rozpoznania powietrznego oraz obserwacji powietrznej do decydentéw

I uczestnikéw walki poprzez sie¢ informacyjna,

- tworzyly globalng site, wyposazong w zatogowe i bezzatlogowe platformy
bojowe, zdolne, miedzy innymi poprzez tankowanie w powietrzu, do

szybkiego reagowania w dowolnym punkcie kuli ziemskiej,

- byly elastyczne w uzyciu poprzez mozliwosS¢ szybkiego przebazowania
W rejony operacyjnego uzycia oraz poprzez posiadanie wyspecjalizowa-
nych sit do ich wszechstronnego wsparcia, a takze posiadanie transpor-

tu powietrznego do szybkiego przerzutu,

- byly wyposazone w platformy bojowe przenoszace $rodki bojowe do
obrony przed rakietami balistycznymi i srodkami atakujgcymi z kosmo-

su,
- byly wysoce mobilne i manewrowe,

- posiadaty modutowg organizacje (modutowe jednostki) o w miare sta-

tych mozliwoSciach bojowych,

- mogly wykonywac precyzyjne i zdecydowane uderzenia na wyselekcjo-
nowane obiekty w powietrzu, na ziemi i na wodzie (pod woda) poprzez

wyposazenie w $rodki precyzyjnego razenia,

- byly wszechstronnie zabezpieczone przez naziemne i powietrzne Srodki

wsparcia dziatan powietrznych.

Jak wynika z przeprowadzonych badan platformy bojowe oraz sensory sit
powietrznych, bedace zrodtami informacji w ramach sieciocentrycznego pola wal-

ki, w perspektywie roku 2025 powinny by¢ wykonane z zastosowaniem osiggniec
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technologicznych, szczegdlnie w zakresie utrudnienia lub uniemozliwienia wykry-
cia i identyfikacji (technologia stealth). W lotnictwie sit powietrznych powinny by¢
stosowane rozwigzania zwiekszajgce manewrowosc¢, zarowno poprzez doskona-
lenie konstrukcji ptatowcow, jak i zastosowanie wydajniejszych silnikow zwieksza-
jacych mozliwosci manewrowe poprzez sterowaniem wektorem ciggu. To ostatnie
rozwigzanie moze mie¢ decydujgce znaczenie podczas prowadzenia manewro-
wych walk powietrznych przez lotnictwo zwalczajgce lotnictwo przeciwnika w po-
wietrzu. Nalezy jednak mie¢ Swiadomosc, ze przyszte lotnicze platformy bojowe
beda wyposazone w bardzo efektywne Srodki wykrywania celéw powietrznych, co
bedzie potegowane poprzez sieciocentryczng sie¢ informacyjng, oraz w Srodki
razenia o bardzo duzych odlegtosciach razenia. Dlatego niezbyt czesto bedzie

dochodzito do manewrowych walk powietrznych.

Znaczacag wartoscig (czasem decydujacg) w przysztych dziataniach militar-
nych na sieciocentrycznym polu walki bedzie informacja. Sity powietrzne powinny
uczestniczy¢ w znaczacy sposoéb w tworzeniu przewagi informacyjnej poprzez wy-
korzystanie zatlogowych i bezzalogowych statkbw powietrznych oraz naziemnych
urzadzen z sensorami rozpoznawczymi. Nalezy prognozowac, ze w dalszym cig-
gu, szczegolnie w warunkach dziatania poza terytorium Sojuszu, w odlegtych
punktach naszego globu, najwygodniejszym i uniwersalnym S$rodkiem monitoro-
wania przestrzeni powietrznej w rejonach zagrozen beda powietrzne systemy wy-
krywania i naprowadzania oraz elementy powietrzne systemOw rozpoznawczo-
uderzeniowych. Podstawowym wymaganiem wobec nich bedzie zwiekszenie za-
siegu wykrywania, zwiekszenie odpornosci na zakitdécenia oraz zwiekszenie czasu

dyzurowania w powietrzu.

W tworzeniu przewagi informacyjnej powinny uczestniczy¢ tez wszystkie
samoloty i naziemne S$rodki sit powietrznych. W przysztosci wiekszo$¢ zadan roz-
poznania powietrznego powinny przejg¢ bezzatogowe, rozpoznawcze aparaty la-
tajace o wysokich mozliwosciach w zakresie prowadzenia wszystkich rodzajow
rozpoznania powietrznego. Jest niezbedne, aby zaréwno zalogowe, jaki i bezzato-
gowe aparaty latajgce zapewniaty dostarczanie w czasie biezacym informacji z

powietrza do decydentdw i uczestnikow walki poprzez wspdlng siec informacyjna.

Lotnictwo sit powietrznych powinno by¢ globalng sitg zdolng do szybkiego

dziatania w dowolnym punkcie kuli ziemskiej, niezaleznie od uksztattowania tere-

46



nu, przeszkod terenowych, pory doby czy warunkow atmosferycznych. Lotnictwo
sit powietrznych musi by¢ zdolne do tankowania w powietrzu, co zwieksza jego
zasieg i umozliwia wykonanie zadan w odleglych rejonach. Pomimo wydtuzenia
czasu od startu do wykonania zadania, nastepuje uniezaleznienie od naziemnej
infrastruktury (bazy lotnicze) w rejonie dziatan. Dzieki temu mozliwe bedzie nie
tylko dotarcie do odlegtych miejsc, ale czesto uniezaleznienie od uwarunkowan

politycznych, np. unikniecie komplikacji zwigzanych z odmowg zgody na przelot.

Ze wzgledu na znaczne predkosci samolotéw sity powietrzne powinny byc¢
zdolne do szybkiego (w krotkim czasie) zastosowania dysponowanej sity (dyspo-
nowanego potencjatu), umozliwiajgc osiggniecie zaskoczenia oraz zmniejszajac

prawdopodobienstwo zniszczenia samolotow w powietrzu.

Sity powietrzne powinny by¢ zdolne do elastycznego wykorzystania w za-
leznosci od konkretnych potrzeb i konkretnych warunkoéw dziatan. Powinny osig-
gac to wymaganie poprzez wyposazenie w sprzet umozliwiajgcy wykonanie rézno-
rodnych zadan - od zadan stricte niszczycielskich, poprzez rozpoznanie do zadan

zwigzanych z transportem powietrznym i pomocg humanitarna.

Wymaganiem dla sit powietrznych bedzie posiadanie srodkéw (platform) do
wykonania szerokiej gamy zadan. W odniesieniu do lotnictwa bedzie to wyposa-

zenie sit powietrznych w wielozadaniowe samoloty bojowe, w dalszej przysztosci

bezzalogowe.

Koniecznos$¢ dziatania w odlegtych regionach oraz sprawnego przemiesz-
czania sit w krotkim czasie powoduje, ze sity powietrzne powinny spetniaé wyma-
gania modutowosci i mobilnosci. Wymog modutowosci sit powietrznych wynika
bezposrednio z rozszerzonego zakresu ich wykorzystania, szczegolnie w kontek-
Scie operacji reagowania kryzysowego, w tym réwniez sit odpowiedzi NATO oraz
realizowanego w ramach sojuszu wzmachniania sit sojuszniczych prowadzgcych
operacje wojskowe przez sity, srodki i personel wojskowy pozostajgcych w podpo-
rzadkowaniu pozostatych dowddztw regionalnych sojuszu. Podstawowym zatoze-
niem koncepcji modutowosci jest zdolnoSC tworzenia, w zaleznosci od celow, roz-
machu i charakteru operacji, adekwatnych do konkretnych potrzeb zgrupowan sit
powietrznych wydzielonych w czasie pokoju przez poszczegdlne panstwa. Moduty

maja by¢ adekwatne w swojej wielkosSci oraz posiadanych zdolnosci operacyjnych
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w stosunku do potrzeb konkretnych operacji wojskowych sojuszu. Za niezbedne

uwaza sie konieczno$¢ wydzielenia sit i Srodkéw systemu dowodzenia zapewnia-

jacych integracje catosci sit i Srodkow powietrznych wszystkich rodzajow sit zbroj-

nych zaangazowanych w operacje w jeden w petni zintegrowany system.

Wymagania modutowosci powinny opieraC sie na nastepujacych ogdélnych

zasadach:

wykorzystywane powinny by¢ moduty sit i Srodkéw sit powietrznych o

wzglednie statych mozliwoSciach operacyjnych,

ilos¢ i rodzaj wykorzystywanych modutow sit i Srodkoéw sit powietrznych
powinny by¢ adekwatne do potrzeb konkretnej operacji wojskowej,
koncepcje uzycia tych sit i Srodkdw powinny by¢ zréznicowane w zalez-
nosci od potrzeb konkretnej operacji wojskowej,

utrzymywana powinna byc¢ terminowo$¢ dostepnosci wydzielonych mo-

dutow sit i sSrodkéw sit powietrznych w zaleznosci od potrzeb,

moduty tych sit i sSrodkéw powinny posiada¢ zdolnosS¢ do prowadzenia

dziatan w ramach sojuszniczych sit potgczonych.

Analiza potrzeb uzycia sit powietrznych w przyszto$ci pozwala na sprecy-

zowania specyficznych wymagan w zakresie modutowosci. Wymagania te obej-

muja:
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zasade tworzenia modutéw sit i Srodkéw w oparciu o ustalone i ujednoli-
cone w skali sojuszu zdolnosSci operacyjne oraz parametry taktyczno-

techniczne,

elastycznosc¢ i otwarto$¢ zdolnosci operacyjnych poszczegdlinych modu-
tow sit i Srodkdw zapewniajgce zdolnosc¢ ich szybkiej adaptacji do po-
trzeb konkretnej operacji wojskowej sojuszu oraz zmian w sytuacji ope-

racyjno-taktycznej,

jednolitosc¢ taktyki i procedur operacyjnych sit wydzielanych do modutow
sit i Srodkéw oraz interoperacyjno$¢ ich systeméw uzbrojenia, rozpo-

znania, tgcznosci i automatyzacji dowodzenia.



- zdolno$S¢ wspotdziatania i wspotpracy z sitami powietrznymi panstw

partnerskich nie bedacych cztonkami NATO.

Wymogi mobilnos¢ i zdolnosci do transportu sit i Srodkow sit powietrznych
podyktowane beda potrzebami prowadzenia operacji poza tradycyjnymi obszarami
odpowiedzialnosci Sojuszu Potnocnoatlantyckiego. Powinno sie je osiggac po-
przez zdolnos¢ do wykorzystania transportu powietrznego dla przemieszczenia
jednostek sit powietrznych do rejonu operacyjnego oraz zdolno$¢ czesci sit do
samodzielnego przebazowania sie na duze odlegtosci. Dzieki temu zapewnione
bedzie szybkie zesSrodkowanie wysitku sit powietrznych w niezbednym miejscu i
czasie. Stawia to wysokie wymagania wobec Srodkéw transportu powietrznego,
ktore powinny by¢ zdolne do przewozow zunifikowanych tadunkéw nie tylko w ra-
mach teatru dziatan (jednego kontynentu), ale przede wszystkim miedzy kontynen-

tami.

Podstawowym wymaganiem wobec lotnictwa sit powietrznych przyszioSci
powinna by¢ duza precyzja uderzen, zapewniana przez mozliwos¢ doktadnej na-
wigacji oraz uzycie precyzyjnych srodkéw razenia. Dzieki temu powinna by¢ za-

pewniona duza skutecznos¢ dziatan przy minimalnych stratach wtasnych.

Wysoka efektywnos¢ dziatan sit powietrznych bedzie zapewniona poprzez
ich wszechstronne zabezpieczenie sitami wsparcia dziatan powietrznych. Do dzia-
lan tych, oprécz wymienionego juz tankowania w powietrzu, wczesnego wykrywa-
nia i naprowadzania oraz transportu powietrznego nalezeC bedzie walka elektro-
niczna, prowadzona przez naziemne i powietrzne sity i srodki, bojowe poszukiwa-

nie i ratownictwo oraz dziatania specjalne.

1.3. Wnioski

Z przeprowadzonych w rozdziale analiz i wnioskow wynika, ze w perspek-
tywie roku 2025 nastgpi zdywersyfikowanie zagrozen. Wprawdzie niezmiernie
trudno oceniaé jest rozwoj sytuacji polityczno-militarnej w dwudziestoletniej per-
spektywie czasowej, to jednak wystepujgce w ostatnim czasie tendencje w tym
zakresie pozwalaja na okreslenie pewnych prawidtowosci. Jest prawdopodobne,
ze w przysztosci mozliwos¢ wybuchu konfliktu zbrojnego na duza skale, o zasiegu

globalnym bedzie nadal niewysoka. Gtownymi zagrozeniami bezpieczenstwa be-
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da: miedzynarodowy terroryzm, niekontrolowana proliferacja broni masowego ra-
zenia, wybuch konfliktow lokalnych, ktérych podtozem bedg antagonizmy religijne,
etniczne lub nierobwnosci ekonomiczne i spoteczne, rozpad niektorych panstw i

utrata mozliwosci kierowania nimi oraz miedzynarodowa przestepczosc.

Wymienione zagrozenia bedg najczesciej pojawialy sie w odlegly zakatkach
naszego globu, poza terytorium Sojuszu Poéinocnoatlantyckiego. Do zapobiegania
tym zagrozeniom i rozwigzania wynikajgcych stad sytuacji kryzysowych stosowa-
ne beda w dalszym ciggu, prawdopodobnie w sposOb bardziej zintensyfikowany,
dziatania organizacji miedzynarodowych, np. ONZ, OBWE Ilub NATO. Powotywa-
ne na podstawie rezolucji organizacji miedzynarodowych sity beda miaty charakter
miedzynarodowy i bedg prowadzity operacje reagowania kryzysowego. Aby moz-
na uczestniczy¢ w takich dziataniach sity zbrojne sojuszu, a tym sity zbrojne na-
szego kraju muszg posiada¢ zawczasu przygotowane komponenty, ktére powinny
charakteryzowac¢ sie duzg mobilnoscig, krétkim czasem przygotowania do dziatan
oraz wysoka skutecznoscig i zdolnoscig do diugotrwatego prowadzenia dziatan

militarnych.

Przeprowadzone analizy dowodza tez, ze przyszte dziatania beda prowa-
dzone zgodnie z nowag koncepcjg prowadzenia walki nazywanej walkg sieciocen-
tryczng. Istotg tej koncepcji jest zapewnienie przewagi informacyjnej poprzez
stworzenie wspdlnej dla wszystkich uczestnikow walki sieci informacyjnej. Dzieki
temu zostanie zapewnione dostarczenie niezbednej i aktualnej informacji wszyst-
kim uczestnikom walki, zarowno decydentom, jak i wykonawcom, oraz osiggniecie
Swiadomosci pola walki. Poprzez to niezbedne do osiggania postawionych celéw

sity bedg uzyte we wiasciwym miejscu i pozgdanym czasie.

Sity powietrzne bedg w przysziosci jednym z najwazniejszych, a niekiedy
dominujgcym komponentem sit biorgcych udziat w operacjach militarnych. Przewi-
duje sie, ze w ramach sieciocentrycznego pola walki zadania sit powietrznych, co
do swojej istoty nie zmienig sie. W czasie pokoju sity powietrzne bedg uzyte do
ochrony przestrzeni powietrznej, w tym do przeciwdziatania zagrozeniom terrory-
stycznym z powietrza typu ,RENEGADE”", poprzez petnienie dyzuréw bojowych w

ramach Zintegrowanego Systemu Obrony Powietrznej NATO.
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w czasie kryzysu sity powietrzne przeznaczone beda do kontroli przestrzeni
powietrznej, demonstrowania grozby uzycia sily, prowadzenia rozpoznania po-
wietrznego, a takze, w razie potrzeby, do zwalczania celéw powietrznych, naziem-
nych i nawodnych w ramach narodowych, sojuszniczych lub koalicyjnych operacji

reagowania kryzysowego.

W czasie wojny dalszym ciggu priorytetowym zadaniem, w ktérym wezmag
udziat sity powietrzne, bedzie walka o przewage w powietrzu, celem ktorej bedzie
tworzenie dogodnych warunkéw do prowadzenia operacji przez wszystkie uczest-
niczagce w niej komponenty. Ponadto sity powietrzne beda jednym z gtéwnych wy-
konawcow strategicznych uderzen powietrznych oraz bedag uczestniczy¢ w dziata-
niach przeciwko sitom lgdowym i morskim. Wysoka skutecznosS¢ dziatah sit po-
wietrznych zostanie osiggnieta poprzez wszechstronne wsparcie dziatan powietrz-

nych przez wyspecjalizowane samoloty i Smigtowce.

Sposbéb uzycia lotnictwa w operacjach militarnych bedzie uzalezniony od
warunkoéw jej prowadzenia. W warunkach sieciocentrycznego pola walki charakte-
rystyczne beda dziatania matych grup samolotéow lub pojedynczych samolotéw w
miejscu i czasie, ktory bedzie optymalnym, co zostanie zapewnione dzieki prze-
wadze informacyjnej i posiadaniu Swiadomosci sytuacji. Zapewni to mozliwos¢
podejmowania optymalnych decyzji o uzyciu sit powietrznych. W przysziosci be-
dzie rosta ranga i znaczenie bezzalogowych statkbw powietrznych, ktére beda
wykorzystywane do rozpoznania z powietrza oraz wykonania zadan w rejonach o
silnej obronie przeciwlotniczej, celem unikniecia strat zatdg samolotow pilotowa-

nych.

Przeprowadzone analizy pozwolity na ustalenie wymagan wobec sit po-
wietrznych w perspektywie roku 2025. Najwazniejszymi wymaganiami, ktore po-

winny spetniac sity powietrzne w perspektywie czasowej dwudziestu sa;

1. Sily powietrzne powinny by¢ waznym komponentem sieciocentrycznego pola
walki, posiadajgc na wyposazeniu sensory do zdobywania informacji w prze-
strzeni powietrznej, w tym z powietrza oraz platformy bojowe do wykonania
zadan stricte bojowych, zwigzanych z niszczeniem obiektéw powietrznych, na-

ziemnych i nawodnych (podwodnych).
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2. Sily powietrzne powinny tworzy¢ globalng site. Wyposazone w zatlogowe i bez-
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zatlogowe lotnicze platformy bojowe, dzieki tankowaniu w powietrzu powinny
by¢ gotowe do uzycia w dowolnym punkcie kuli ziemskiej. Niezbedne jest, aby
jednostki sit powietrznych posiadaty modutowg organizacje o w miare jedna-
kowych mozliwosciach bojowych, byly wysoce mobilne i manewrowe, co po-

winno zapewni¢ niezbedng elastycznos¢ uzycia.

Przyszie platformy bojowe sit powietrznych powinny by¢ wykonane z zastoso-
waniem najnowszych technologii zapewniajgcych trudnos¢ wykrycia i identyfi-
kacji, wysoka manewrowos$¢ i skutecznos¢. Powinny posiada¢ wyposazenie
nawigacyjno-celownicze oraz uzbrojenie umozliwiajgce wykonanie precyzyj-

nych uderzen we wszystkich warunkach atmosferycznych w dzien iw nocy.



Rozdziat 2

KIERUNKI ROZWOJU SYSTEMOW ROZPOZNANIA
Sl POWIETRZNYCH DO 2025 ROKU

W rozdziale zawarte sg rezultaty badan bedace rozwigzaniem problemu
badawczego: jakie bedg kierunki rozwoju naziemnych i powietrznych systemow

rozpoznania sit powietrznych do 2025 roku?

2.1. Kierunki rozwoju naziemnych systemdéw rozpoznania sit po-
wietrznych

W naziemnych systemach rozpoznania radiolokacyjnego funkcjonujg obec-
nie i w dalszym ciggu beda technologicznie rozwijane radary ,klasyczne” oraz po-
zahoryzontalne. Intensywne prace badawcze prowadzone sg nad wdrozeniem
radarOw bi- i multistatycznych, radarow mikrofalowych, radaréw o obnizonej mocy
sygnatow - tzw. ,radarOw cichych” oraz radarow pasywnych. Prace te wyznaczaja

przysztosciowe kierunki rozwoju radarow.

Radary ,klasyczne” wykorzystujg fale radiowe zakresu metrowego, decyme-
trowego i centymetrowego rozchodzace sie praktycznie prostoliniowo, co ograni-
cza ich zasieg wykrywania horyzontem radiowym. Ich rozwoj zmierza w kierunku
zwiekszenia odpornosci na zakildcenia elektroniczne i zniszczenie rakietami prze-

ciwradiolokacyjnymi. Dalsze tendencje rozwojowe systemoOw radarowych beda

dotyczy¢;

- zwiekszenia ich mozliwosci w wykrywaniu obiektow powietrznych wyko-
nanych w technologii stealth, taktycznych rakiet balistycznych, rakiet

skrzydlatych oraz bezzatogowych aparatow latajacych,
- zwiekszania ich zasiegu wykrywania,
- zwiekszania doktadnosci okres$lania wspotrzednych obiektow,
- rozszerzenia zakresu wykorzystywanych czestotliwosci,
- zwiekszania niezawodnosci i mobilnosci,

- zmniejszania gabarytéw urzadzen i ich podzespotow.
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- rozdzielenia urzadzen nadawczych od odbiorczych celem zachowania

ich zywotnosci,

- systematycznego zmniejszania stanu obstug i dazenia do budowy rada-
row bezobstugowych.

Od wielu juz lat wyzwaniem dla stacji radiolokacyjnych sg tak zwane samo-
loty niewykrywalne, to znaczy wykonane w technologii stealth. Metody wykrywania

obiektéw budowanych w technologii stealth mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Pierwsza grupa obejmuje tradycyjne sposoby zwiekszania zasiegu wykry-
wania, ktére nie uwzgledniajg specyfiki obiektow wykonywanych w technologii
stealth. Polegajg one na zwiekszeniu potencjalu energetycznego oraz czutosci
uktadow odbiorczych, stacji radiolokacyjnych. Obiekt o matej skutecznej po-
wierzchni odbicia odbija w kierunku zrodta promieniowania tylko utamek padajgcej
na niego energii. Tak wiec, im wiecej energii opromieniuje obiekt stealth, tym pro-
porcjonalnie wiecej sie od niego odbije i dotrze do stacji radiolokacyjnej, zwieksza-

jac tym prawdopodobienstwo jego wykrycia.

Konstruktorzy radaréw dgzg wiec do tego aby moc emitowanego sygnatu

stacji radiolokacyjnych byfa jak najwieksza. Podejscie to ma jednak wady;

- sygnaly o duzej mocy sg fatwo wykrywalne na duzych odlegtoSciach
przez srodki walki radioelektronicznej przeciwnika, co bardzo utatwia

zniszczenie radaru,

- wraz z zastosowaniem duzej mocy pojawiajg sie bariery technologiczne,
ktorych przetamanie wydaje sie byC na razie niemozliwe, szczego6lnie
tam gdzie wymiary anten stacji z réznych wzgledow musza byC¢ ograni-
czone (samolot, okret, kontener, pojazd). Jak wskazuje praktyka aby
zwiekszac zasieg stacji dwukrotnie nie zmieniajgc wymiaréw anteny oraz

nie zwiekszajgc czutosci urzadzen odbiorczych moc stacji trzeba zwiek-

szac kilkunastokrotnie.

O wiele lepsze wyniki uzyskuje sie stosujac wszelkiego rodzaju metody
kompresji impulsu. Uklady nadawcze stacji emitujg woéwczas bardzo diugi sygnat
(o matej rozréznialnosci), ktéry w wyniku kompresji traktowany jest przez ukiady

odbiorcze stacji jako bardzo krétki sygnat (o duzej rozréznialnosci). Oznacza to, ze
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cala energia syghatu moze by¢ wypromieniowana w diuzszym czasie, nie przecig-

zajac uktadow nadawczych i antenowych.

Najnowsze radary z kompresjg impulsu i mocg w impulsie rowng 1 MW po-
rownywalne sg (przy zachowaniu takiej samej rozréznialnosci) z radarami bez
kompresji 0 mocy w impulsie réwnej 10 000 MW. llos¢ energii dochodzacej do
obiektu mozna tez zwiekszyC przez poprawienie charakterystyki kierunkowej ante-
ny. Wigze sie to jednak ze znacznym zwiekszeniem rozmiaréw anteny co nie zaw-
sze jest mozliwe (np. na samolotach lub okretach). Mimo wszystko umiejetnie
ksztattujgc wspotczynnik kierunkowy anteny mozna osiggng¢ nawet 70 % zwiek-

Szenie zasiegu stacji.

W najnowszych konstrukcjach stacji radiolokacyjnych stosowane sg anteny
Scianowe z elektronicznym przeszukiwaniem przestrzeni. Stacje tego typu po wy-
staniu w okreslonym kierunku standardowej liczby impulséw i stwierdzeniu, ze
prawdopodobnie znajduje sie tam obiekt wysylajg automatycznie w kierunku
obiektu wiekszg liczbe impulsow niz to wynika z rodzaju pracy poszukiwania

zwiekszajac tym zasieg wykrywania stacji.

Druga grupa rozwigzan obejmuje niekonwencjonalne sposoby zwiekszania
zasiegu wykrywania celow o matej skutecznej powierzchni odbicia. Cechg charak-
terystyczng tych metod jest to, ze wykorzystujg one wtasnosci obiektow stealth do

ich wykrycia.

Obiekty stealth charakteryzujg sie matg skuteczng powierzchnig odbicia.
Jednakze obecna technologia zapewnia utrzymanie tej cechy jedynie w niewielkim
zakresie czestotliwosci od 1 do 20 GHz. Istniejg duze trudnosci w zmniejszeniu
skutecznej powierzchni odbicia poza tym zakresem czestotliwosci. Mozna wiec
znacznie poprawi¢ skutecznos¢ wykrywania obiektow dobierajgc odpowiedniag

czestotliwosS¢ pracy stacji radiolokacyjne;j.

Zastosowanie fal bardzo krotkich (milimetrowych) oznacza, ze sygnal be-
dzie odbijany przez najmniejsze elementy konstrukcji opromieniowanego obiektu.
Ponadto materiaty ttumigce fale milimetrowe sg dopiero w fazie badan iw najbliz-
szej przysztosci nie przewiduje sie budowy samolotéw przy ich wykorzystaniu. W
zwigzku z tym prowadzi sie intensywne prace nad radarami dziatajgcymi w pasmie
30 - 40, 85 - 95 a nawet bliskim 140 GHz.
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o wiele tatwiej jest zwiekszy¢ dlugosc fali (zmniejszy¢ czestotliwos¢) na ty-
le, by dostatecznie ostabi¢ wiasnosSci absorpcyjne pokryC i struktur konstrukcyj-
nych samolotéw (wspotczesne pokrycia ttumig skutecznie fale elektromagnetyczne
o czestotliwosci 1 GHz dopiero przy grubosci pokrycia dochodzacej do 20 - 30
mm, co w przypadku samolotu jest nie do przyjecia). Ten sposo6b konstruowania
radarow jest dogodniejszy, poniewaz wraz ze wzrostem dtugosci fali rosnie zasieg
wykrywania dzieki temu, ze skuteczna powierzchnia odbicia obiektu rosnie wow-
czas liniowo. W przypadku obiektéw stealth ta zaleznoSc¢ jest jeszcze silniejsza,

gdyz skuteczna powierzchnia odbicia rosnie z kwadratem dtugosci fali.

Mozna wiec przypuszczac ze radary specjalizujgce sie w wykrywaniu obiek-
tow latajgcych typu stealth bedg pracowaly w pasmie w jakim pracowaty pierwsze

w historii radary czyli w pasmie fal metrowych.

Okazato sie réwniez, ze do wykrywania obiektow latajacych wykonanych w
technologii stealth Swietnie nadajg sie znane juz od dawna radary pozahoryzon-
talne. Te pracujace na bardzo diugich falach stacje radiolokacyjne dziatajg wyko-

rzystujgc odbicie fali elektromagnetycznej od jonosfery.

Inna metoda wykrywania polega na wykorzystaniu swoistych cech samolo-
tow wykonanych w technologii stealth - rozpraszania fal radiowych. Jezeli sygnat
odbity od takiego obiektu i odbierany w jakim$ punkcie przestrzeni jest bardzo sta-
by to w innym moze byc¢ kilkakrotnie silniejszy. Dlatego tez powstata koncepcja
radarébw multistatycznych, w ktérych anteny nadawcze i odbiorcze sa odseparo-
wane. W przypadku takich radaréw jedna z podstawowych cech technologii stealth
- jak najmniejsze odbijanie energii na zrédto promieniowania kosztem innych kie-

runkéw, obraca sie przeciwko nim.

Przyktadem radarow spetniajgcych juz w duzej mierze przedstawione wyzej
wymagania sg prototypowe stacje radiolokacyjne opracowane przez firme Thales,
takie jak radary serii MASTER (M3R lub A - rys. 2 i 3), przeznaczone do pracy w
rozszerzonej obronie powietrznej. Analiza tendencji rozwojowych tych radaréw

wskazuje, ze beda one stosowane i rozwijane w przysztosci.

Radary MASTER M3R i MASTER A okreslajg trzy wspotrzedne obiektéw

powietrznych, majg mozliwos¢ wykrywania wysoce manewrowych obiektow po-
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wietrznych, rakiet balistycznych i manewrujgcych oraz bezzatogowych aparatéw

latajgacych.

zrédto: http://www. thalesra ytheon. com/business-and-products/products/radars/multi-missions-ra
dars/ master-a. html

Rys. 2. Antena Scianowa radarow MASTER M3R i A

Zrodto: MASTER - A Mutti-Function 3D Radar, dostepne z: http://www. thatesraytheon.com

Rys. 3. Strefa wykrywania radaru MASTER A

Radar MASTER T charakteryzuje sie niskim poziomem emisji cieplnych i
elektromagnetycznych oraz wysokg manewrowoscig i odpornoscig na zaktocenia
elektroniczne. Jego antena nadawcza jest oddalona od urzgadzen odbiorczych, co
zwieksza jego zywotnos$¢. Ponadto jego urzadzenia rozmieszczone sg na dwdéch

samochodach, co pozwala przemieszczac¢ go jednym samolotem C-130.
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Zaawansowane prace badawcze nad radarami zdolnymi wykrywac rakiety
balistyczne i okreslac ich miejsce uderzenia, a takze wykrywac rakiety manewru-
jace i bezzatogowe aparaty latajgce, prowadzi brytyjska firma AMS (Alenia Marco-
ni Systems). Opracowany przez tg firme system wczesnego wykrywania i dowo-
dzenia EWACS spetnia powyzsze zadania (rys. 4 i 5) i bedzie stosowany w przy-

sztosci.

VA | Warhead discrimi nation
apon system cueln

Missile tracking

point
/ Em
/
/ -
AttackecK '
area j * ~NO
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— -———- -delecti™
V
Surveillance fence \

Zrodto: Early Warning and Control System, Alenia Marconi Systems Limited 2002, dostepne z:
http://www. amsiv. com

Rys. 4. Idea funkcjonowania systemu EWACS

Command
& Control

Zrodio: Early Warning and Control System, Alenia Marconi Systems Limited 2002, dostepne z:
http'J/Mww. amsiv. com

Rys. 5. Komponenty systemu EWACS

System ten przeznaczony jest do kontroli przestrzeni powietrznej, wykrywa-
nia rakiet balistycznych i manewrujacych, wczesnego ostrzegania przed uderze-
niami rakiet balistycznych oraz kierowania aktywnymi srodkami walki. Stacja radio-

lokacyjna tego systemu ma zasieg ok. 1500 km, jest odporna na zakitdcenia elek-
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troniczne oraz wysoce mobilna. Moze by¢ przemieszczana samolotem C-130 lub

Smigtowcem Chinook.

Koniecznos¢ wykrywania bardzo szybkich, niskolecacych celéw oraz rakiet
balistycznych na maksymalnych odlegto$ciach, spowodowata wznowienie prac
badawczych i rozwgj radaréw pozahoryzontalnych. Prace te beda réwniez konty-
nuowane w przysziosci, wyznaczajgc tendencje rozwojowe tych radarow. W sta-
cjach radarowych tego typu wykorzystuje sie wtasciwosci rozchodzenia sie fal ra-
diowych zakresu dekametrowego (od 100 do 10 m). Fale radiowe tego zakresu
majg wtasciwosci odbijania sie od dolnych warstw jonosfery (rys. 6). W zaleznosci
od ich czestotliwo$ci, kata padania i charakteru jonosfery, fale te moga wyjs¢ poza

jej obszar lub odbi¢ sie od niej i powrdci¢ na powierzchnie ziemi.

Zrodio: Relocatable Over-the-Horizon Radar (ROTHR) for Homeland Security, Raytheon Company
2004, dostepne z: http://www. raytheon. com

Rys. 6. Idea radiolokacji pozahoryzontalnej

Podstawowg zaletg fal dekametrowych jest zdolnoS¢ do ich rozchodzenia
sie poza linig widocznosci horyzontalnej. Wykorzystujgc zjawisko rozchodzenia sie
fali powierzchniowej mozna uzyskacC zasieg pozahoryzontalnych RLS do 200 -
300 km, co az osmiokrotnie przewyzsza zasieg wykrywania celow niskolecgcych
za pomocg radiolokatora zakresu centymetrowego. Natomiast pozahoryzontalne
RLS z falg przestrzenng wykrywajg cele w odlegtosciach do 400 - 800 km przy

jednokrotnym odbiciu fal od jonosfery a przy wielokrotnym 4 000 km.

Istnienie mozliwosci powstania w tych stacjach szeregu zakidécen pasyw-

nych oraz oddziatywania zaktdcen aktywnych powoduje konieczno$¢ zastosowa-
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nia szeregu efektywnych metod selekcji. Dlatego w radiolokacyjnych stacjach po-
zahoryzontalnych stosuje sie anteny o duzym zysku kierunkowym oraz wykorzy-
stuje sie w nich ztozone sygnaly radiolokacyjne, dzieki czemu mozna uzyskac sto-
sunkowo duzg rozroznialnos¢ w odlegtosci oraz dostatecznie duzg energie sygna-

lu sondujgcego.

Radiolokator jest urzadzeniem, ktore wypromieniowuje fale elektromagne-
tyczng i odbiera sygnaly echa odbite od obiektow znajdujacych sie w opromienio-
wanej przestrzeni. Dzieki kierunkowej charakterystyce anteny oraz opdZnieniu
czasowemu impulsu echa wzgledem impulsu sondujacego RLS, jest mozliwe
okreSlenie wspoétrzednych przestrzennych obiektow znajdujgcych sie w opromie-

niowanej przestrzeni wzgledem radiolokatora.

Poniewaz sygnat odbity (echa) rozchodzi sie we wszystkich kierunkach, to
jest mozliwe okreslenie wspotrzednych obiektu i w tym przypadku, kiedy nadajnik
znajduje sie w duzej odlegtosci od odbiornika. Zjawisko to zostato wykorzystane w
tzw. radiolokatorach bi- i multistatycznych, zwanych takze radiolokatorami wielo-
pozycyjnymi. Cecha odrdzniajgca radiolokator bistatyczny (multistatyczny) od ra-
diolokatorow zwanych monostatycznymi jest wykorzystanie do nadawania i odbio-
ru oddzielnych, oddalonych od siebie elementéw. Radiolokatory te bedg stosowa-

ne i doskonalone réwniez w przysztosci.

W wyniku opromieniowania obiektu powietrznego i odbicia fal elektroma-
gnetycznych w przestrzeni znajdujg sie rozproszone fale elektromagnetyczne
(oprécz miejsc zastonietych przez cel). Radiolokacja multistatyczna, w poréwnaniu
z monostatyczng, wykorzystuje nie tylko informacje pochodzace z niewielkiego
wycinka tej przestrzeni, zawierajgcego rozproszone fale elektromagnetyczne, lecz
informacje z kilku radiolokatoréw rozmieszczonych przestrzennie, a to pozwala na
zwiekszenie mozliwosci informacyjnych oraz zwiekszenie odpornosci systemu na
zaktocenia. W zwigzku z tym nadajnik i odbiornik (przynajmniej dwa) musza byc¢
rozmieszczone w terenie na roznych pozycjach (nie wyklucza sie wiekszej liczby

elementoéw nadawczych i odbiorczych) - rys. 7.

Doktadne okreslenie miejsca potozenia obiektu w przestrzeni powietrznej
wymaga odpowiedniego zsynchronizowania nadajnika i odbiornikdw oraz dokfad-

nego okreslenia ich pozycji w terenie (mozliwos¢ uzycia GPS, szybko$¢ i doktad-
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nosc¢). Ograniczeniem w wykorzystywaniu wielopozycyjnych SRL jest mozliwosc
wykrywania obiektow powietrznych w okreslonej przestrzeni, gdzie strumieh ener-

gii emitowanej przez nadajnik pokrywa sie ze strefg widzialnosci odbiornika.

1 Pozycja z nadajnikiem 4. Charakterystyki anten odbiorczych
2. Pozycje odbiorcze 5. Linie tgcznosci
3. Charakterystyka anteny nadajnika 6. Centrum dowodczo-odbiorcze

Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 7. Rozmieszczenie elementdéw w wielopozycyjnym systemie radiolokacyjnym

Doktadnosc¢ okreslania wspoétrzednych obiektow w radiolokatorach wielopo-
zycyjnych, w duzym stopniu zalezy od ich konfiguracji przestrzennej. Im bardziej
rownomierne jest roziozenie elementow systemu tym bardziej ujednolicona jest
doktadnos$¢ w catym obszarze wykrywania. Doktadnosc¢ i rozréznialnos¢ radioloka-
torbw multistatycznych nie rozni sie od doktadnosSci i rozréznialnosci systemoéw
monostatycznych. Poza tym istniejg wieksze mozliwosci modulowania pracy na-
dajnikbw za pomoca fali ciggtej. Przy modulowaniu nadajnika w sposob impulsowy
mogg by¢ wykorzystane wysokie czestotliwosci powtarzania impulséw, ktére w
radarach tradycyjnych powodowalyby niejednoznacznosci okreslania wspotrzed-

nych obiektow.

Wazng zaletg radarow wielopozycyjnych jest Ich duza odporno$¢ na zakié-
cenia. W tym zakresie systemy multistatyczne majg wyrazng przewage nad mo-
nostatycznymi. Wiadomo, ze po opromieniowaniu celu w calej przestrzeni wytwa-
rza sie pole rozproszone. Stacja jednopozycyjna wykorzystuje informacje o obiek-
tach pochodzgcych z jednego wycinka przestrzeni odpowiadajacego wielkosSci

charakterystyki aparatury anteny odbiorczej. W systemach wielopozycyjnych wy-
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korzystywana jest informacja z kilku czesSci rozproszonego pola, co pozwala
zwiekszy¢ mozliwosci informacyjne, uodporni¢ system na zakidécenia. Kompleks
ztozony z kilku stacji nadawczych i odbiorczych potgczonych w jeden radar multi-

statyczny nazywany jest czesto siecig radiolokacyjna.

Poza oczywistymi zaletami radary multistatyczne majg niestety takze wady.
Wykrycie jednego celu tymi urzadzeniami jest stosunkowo proste, jednak wykry-
wanie wielu celow jednoczesnie jest duzo trudniejsze. Ponadto nadajniki sieci ra-
diolokacyjnej muszag pracowac na bardzo stabilnej czestotliwosci i powinna istniec¢
miedzy nimi doskonata synchronizacja zarowno w czasie jak i w fazie nadawanych
przez nie sygnatdw sondujacych, oraz musi istnie¢ niezawodna organizacja anten
nadawczych iodbiorczych tzw. organizacja w przestrzeni. Wszystko to wymaga
zastosowania najnowoczesniejszych systemow komputerowych oraz zorganizo-
wania doskonatej sieci tgcznosci, zdolnej do wymiany informacji w czasie rzeczy-

wistym.

Radary ,ciche” (tzw. radary LPl - Low Probability of Intercept - o niskim
prawdopodobienstwie przechwycenia jego promieniowania) tworzg nowa jakos¢ w
radiolokacji poprzez: niewielkg moc szczytowg, losowe przestrajanie w szerokim
zakresie czestotliwosci, kodowanie sygnatu wraz z duzym wspoitczynnikiem kom-
presji, zmiang szerokosci i okreséw powtarzania nadawanych impulséw oraz bar-
dzo szybkie pseudolosowe zmiany potozenia wigzki w przestrzeni przy zachowa-

niu bardzo niskiego poziomu listkbw bocznych.

Z uwagi na to, ze stacje te dokonujg dodatkowo obrébki danych - Sledza
cele w czasie przeszukiwania przestrzeni - nazywane sg stacjami wielofunkcyj-
nymi. Zewnetrzng charakterystyczng cecha budowy takich stacji jest antena Scia-

nowa.

Niska moc impulsowa dla tego typu stacji, zmienne parametry sygnatu i
elastycznos¢ wyboru algorytméw przeszukiwania przestrzeni pozwalajg zaliczy¢ tg
stacje do klasy trudno wykrywalnych, co utrudnia jej zakidcenie, identyfikacje i
zniszczenie rakietami przeciwradiolokacyjnymi. Konstrukcja stacji na jednym pod-
woziu, spetniajagcym wymagania terenowe, zapewnitaby duzg mobilnos¢ i krotki

czas przejscia z pozycji transportowej do pozycji pracy.
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Obecnie tego typu stacje sg opracowywane przez rozne firmy na Swiecie i
beda réwniez stosowane w przysztosci. Stacje te pracujg z kodowanym sygnatem
sondujgcym w pasmie C (dtugosc fali 5,5 cm) i zapewniajg maty btad Sredniokwa-

dratowy pomiaru odlegtosci. Szacuje sie ich zasieg wykrywania na okoto 100 km .

Radiolokacja pasywna wykorzystuje obce zrodta emisji elektromagnetycz-
nej (rys. 8). W konstruowaniu tego typu radarow prowadzi sie badania nad kom-
pleksowym wykorzystaniem: odbiornikbw szerokopasmowych; anten ultra szero-
kopasmowych; technik szybkiej korelacji wielu szeroko zakresowych sygnatow;
szybkiego, wielo i szeroko zakresowego formowania wigzki - niezbednych do
funkcjonowania tego typu systemu. Przewiduje sie prace na bazie sygnatow emi-
towanych przez nadajniki (przewidywane maksymalne zasiegi): systemu GPS
(przewiduje sie maksymalng odlegto$¢ 20 000 km pomiedzy zrodtem promienio-
wania o odbiornikiem), telewizyjne (ok. 260 km), radiowych FM (ok. 100 km), tele-
wizji satelitarnej (ok. 100 km), w zakresie czestotliwosci od 50 do 800 MHz i ok.

12 GHz.

zrédto: opracowanie wtasne

Rys. 8. Pasywny system bistatyczny

Prowadzone sg rowniez badania nad przysztosciowymi radarami zakresu
milimetrowego. Wsrod radaréw klasycznych naziemnych, te zakresu cm stwarzajg
najwieksze mozliwosci wykrywania celow nisko lecacych lecz nie zapewniajg na-
tychmiastowego rozpoznania celu. Nadzieje takie stwarza radar zakresu mm, kto-
ry poprzez porownanie cech rozpoznawczych celu z tymi w bazie danych pozwoli
na szybkie i bezbledne rozpoznanie obiektu. Poréwnanie dotyczy m.in. widma
czestotliwosci dopplerowskiej oraz wymiarow i ksztaltow charakterystycznych

elementow powierzchni.
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Radary dwuczestotliwosciowe sg odmiang klasycznych radaréw, stanowig
one potgczenie radaru zakresu niskich (np. 400 MHz) i wysokich (np. 3 GHz) cze-
stotliwosci - rys. 9. Cze$¢ funkcjonalna pracujgca na nizszej czestotliwosci za-
pewnia dobre witasciwosci wykrywania matych, nisko lecgcych celéw powietrznych
wykonanych w technologii stealth (0 mocno obnizonej skutecznej powierzchni od-
bicia) na duzych odlegtoSciach, natomiast druga cze$¢ funkcjonalna pracujgca na
wyzszej czestotliwosci pozwala na przejecie (przy ciggtosci Sledzenia) obiektu na

mniejszej odlegtosci i udoktadnienia jego parametréw lotu.

Antena
IFE Antena
VHF 3D
Antena i -_/"1ii'- duzej mocy
mikro- T
falowa

Zrodio: opracowanie wiasne

Rys. 9. Koncepcja radaru dwuczestotliwosciowego

W praktyce oznacza to réwniez podwodjne przekrycie, co zwieksza prawdo-
podobienstwo wykrycia celu. Koszty budowy i serwisu tego typu radaru sg mniej-
sze niz w przypadku wykonania dwéch roznych typoéw, efekt dublowania jest réw-
niez osiagniety. Dziatanie takiego radaru jest zawsze efektywniejsze niz wspot-
dziatanie dwéch radaréw réznych zakresow, odpornos$¢ na zaktocenia jest tez lep-
sza. Rozwoju wymagajg tu technologie budowy anten, odbiornikow, obrobki cy-

frowej sygnatu i przemiany czestotliwosci obrabianych sygnatow.

Wspoiczesne i perspektywiczne Srodki napadu powietrznego oraz systemy
dowodzenia sitami powietrznymi wykorzystujg i prawdopodobnie beda nadal wyko-
rzystywaly coraz to szerszy wachlarz srodkéw elektronicznych, o coraz wiekszych
mozliwos$ciach, by zabezpieczaé i realizowaé swoje zadania. Srodki tacznoéci ra-
diowej dowodzenia sitami powietrznymi, tak w powietrzu, jak i na ziemi, poktadowe
Srodki rozpoznania i przeciwdziatania elektronicznego wykorzystujg coraz szerszy

zakres widma fal elektromagnetycznych oraz coraz nowsze rodzaje emisji. W za-
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kresie emisji tgcznosci radiowej takim wyzwaniem stojgcym przed systemami roz-
poznania elektronicznego sa emisje szerokopasmowe ze skokowg zmiang czesto-

tliwosci FH oraz emisje ponizej poziomu szumow.

We wspotczesnych systemach rozpoznania elektronicznego nie ma jeszcze
urzgdzen, ktore spemnityby wszystkie wyzej wymienione wymagania, choc¢ wiele juz
w tym kierunku zrobiono. Biorgc powyzsze pod uwage, nalezy sadzi¢, ze dalszy

rozwdéj srodkow rozpoznania elektronicznego powinien by¢ ukierunkowany na:

- opanowanie catego zakresu czestotliwosci wykorzystywanego widma

elektromagnetycznego,

- zautomatyzowanie wszystkich procesow rozpoznania elektronicznego i
archiwizacji informacji. Automatyzacja dotyczy statlego wyszukiwania
emisji i rejestrowania ich parametréw, ciggtego pomiaru miejsca roz-
mieszczenia zrodla promieniowania energii elektromagnetycznej oraz
przechwytywania pracujacych emisji. Automatyzacja prowadzi bowiem
do skracania czasu uzyskiwania informacji o wszystkich pracujgcych
Srodkach elektronicznych, ograniczajac subiektywnoS$¢ cziowieka w po-

miarach,

- rozpoznawanie wszystkich rodzajéow emisji stosowanych w urzgdzeniach
elektronicznych. W przestrzeni elektromagnetycznej pojawia sie coraz

wiecej nowych emisji trudno rozpoznawalnych.

Warto$¢ urzadzen rozpoznawczych bedzie zaleze¢ od mozliwosci prze-
chwytywania wszystkich rodzajow emisji. Ich rozwdéj zmierza w kierunku urzadzen
uniwersalnych, ktére moga wszystko przechwytywac i wydziela¢ poszczegdlne

emisje w zaleznosci od ich charakteru.

Perspektywiczne, naziemne systemy rozpoznania optoelektronicznego to
przede wszystkim urzadzenia wykorzystujgce promieniowanie laserow. Radar la-
serowy (lidar) pozwala rozszerzy¢ mozliwosci klasycznego radaru mikrofalowego.
taczy on w sobie zalety radaru konwencjonalnego i zobrazowania wizyjnego. Za
pomocg radaru laserowego mozna uzyska¢ doktadniejsze pomiary odlegtosci,
predkosci i kierunku ruchu obiektu, a ponadto uzyskac jego obraz. Mozliwosc jed-
noczesnego otrzymania wymienionych powyzej parametrow jest bardzo istotng

zaletg radaru laserowego, tym bardziej, ze wyniki uzyskuje sie w czasie rzeczywi-
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stym wykorzystujgc szybkie techniki obrobki danych. Zalety radaru laserowego
zadecydowalty o jego zastosowaniu w technice wojskowej do wykrywania i wska-
zywania celéw, okreslania odlegtosci do obiektu ijego predkosci, Sledzenia, roz-
poznania, a w koncowym etapie do identyfikacji celu. Laser udoktadnit zdolnosci

pomiarowe radaréw optycznych w stosunku do klasycznych radarow mikrofalo-
wych.

Radar laserowy jest urzadzeniem, ktére mimo iz wykorzystuje promienio-
wanie z obszaru optycznego widma fal promieniowania elektromagnetycznego,
jest podobne do konwencjonalnych urzadzen tego typu - radarow mikrofalowych.
Wystepujgce natomiast miedzy nimi réznice sg jednak istotne. Podobnie jak w
nomenklaturze radarow konwencjonalnych, radary laserowe mozna pogrupowac w
zaleznosci od: rodzaju wykonywanego pomiaru, techniki detekcji, techniki modula-
cji i demodulacji, typu lasera lub uzytej dtugosci fali, wykonywanego zadania, lub
typu zbierania i obrobki danych. Urzadzenia te mozna ponadto sklasyfikowac jako
monostatyczne, bistatyczne lub wielostatyczne w zaleznosSci od tego czy radar
laserowy uzywa tej samej optyki do nadawania i odbioru sygnatu echa czy tez sto-

suje oddzielne uktady optyczne, usytuowane w ré6znych miejscach.

Intensywny rozwdj srodkéw przeciwdziatania i zaklocania systemow radio-
technicznych zmierza do opracowywania nowych sposobéw lokacji™™ wykorzystu-
jacych np. srodki lub systemy lokacyjne pracujgce w optycznym przedziale dtugo-
Sci fal elektromagnetycznych, czyli radary laserowe. Dla radaréw laserowych
przewiduje sie te same, typowo wojskowe zastosowania co i dla radaru konwen-
cjonalnego, a mianowicie: kontrole rejonu; zbieranie danych o obiektach ze Sle-
dzeniem obiektow wigcznie; nawigacja. Radar mikrofalowy wykonuje dostatecznie
duzg iloS¢ zadan, pracujagc w kazdych warunkach meteorologicznych. Radar lase-
rowy natomiast, skupia sie na zadaniach, ktorych konwencjonalny radar nie jest w
stanie wykonac. Ponadto dostarcza informacji z duzo wiekszej odlegtosci i z duzo
wiekszg precyzjg oraz z bardzo doktadng aktualizacjg danych nawigacyjnych. Po-
nadto dostarcza zobrazowania obiektow z duzag rozdzielczosScig. Przyszie prace
nad radarami laserowymi prawdopodobnie beda obejmowaty potrzeby dotyczgce

nowych i wytaniajgcych sie zastosowan wojskowych przez rozwijanie nowych zro-

* Lokacja - wykrywanie i wyznaczanie potozenia lub predkosci ruchu obiektow w prze-
strzeni, stosowane w nawigacji i technice wojskowej, Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa
1992.
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det nadajnikbw oraz nowe rozwigzania w celu zmniejszenia kosztow, rozmiarow i

wagi stosowanych radarow laserowych.

2.2.  Kierunki rozwoju powietrznych systemow rozpoznania sit po-

wietrznych

lloSciowa i jakoSciowa ekspansja broni precyzyjnego razenia, globalny za-
sieg operacji militarnych oraz szybkie tempo dziatan zdeterminujg zmiany w orga-
nizacji i prowadzeniu walki zbrojnej przysztosci. Do sprawnego dowodzenia i osig-
gania celéw operacji nieodzownym stanie sie posiadanie znacznie bardziej efek-
tywniejszego systemu zdobywania, transmisji i obiegu informacji rozpoznawcze,.
Wzrost znaczenia rozpoznania i stawianie mu coraz wiekszych wymagan bedzie z
kolei wymuszato ciggty rozwdj srodkOw obserwacji i rozpoznania, w tym rowniez

SrodkOw systemu rozpoznania powietrznego sit powietrznych.

Powstajgce obecnie koncepcje operacyjnego wykorzystania sit zbrojnych
na perspektywicznym polu walki bazujg na zalozeniu, ze osigganie celow przy-
sztych operacji bedzie zalezalo od posiadania przewagi (dominacji) informacyjne;j.
Najistotniejszg role w osigganiu przewagi informacyjnej przypisuje sie przy tym
przestrzeni powietrzno-kosmicznej i srodkom rozpoznawczym operujgcym w tej
przestrzeni. Srodowisko to ze wzgledu na swoje wiasciwosci wynikajace z braku
naturalnych przeszkdd (przestrzen powietrzna) oraz polityczno administracyjnych
granic (przestrzen kosmiczna) bedzie oferowato idealne warunki do realizacji za-

dan rozpoznawczych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zatozyc, ze to wiasnie sity
powietrzne stang sie najwazniejszym instrumentem osiggania przewagi informa-
cyjnej. Sity powietrzne juz dzis, w poréwnaniu z innymi rodzajami SZ, posiadaja na
swoim wyposazeniu najwiekszg liczbe statkéw powietrznych do prowadzenia ob-
serwacji i rozpoznania powietrznego. Cechg charakterystyczng tych Srodkéw jest
szereg specyficznych wiasciwosci oraz nieporownywalne z innymi rodzajami roz-
poznania mozliwosci manewrowe, przestrzenne oraz czasowe. W niedalekiej
przysztosci sity powietrzne stang sie réwniez odpowiedzialne za wykorzystanie

przestrzeni kosmicznej i realizacje zadan rozpoznawczych w tej przestrzeni.
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Wskazujg na to zapoczatkowane w koncu lat 90. zmiany struktury organizacyjnej

sit zbrojnych w tym i sit powietrznych wiekszosci liczacych sie militarnie panstw.

W Swietle przeprowadzonych studiow materiatow Zzrédtowych mozna
stwierdzi¢, ze najbardziej wyraziscie wymagania w stosunku do systemu rozpo-
znania powietrznego sit powietrznych zostaty sformutowane w amerykanskim do-
kumencie ,Joint Vision 2020” i ,Air Force Vision 2020” wskazujace kierunki trans-
formacji amerykanskich sit zbrojnych, w tym sit powietrznych do 2020 roku'®.
Zgodnie z zalozeniami zawartymi w tych dokumentach sity powietrzne powinny
by¢ zdolne do wykrycia, lokalizacji, a w przypadku obiektow mobilnych takze sta-
lego Sledzenia oraz oceny skutkow uderzenia kazdego obiektu przeciwnika o zna-
czeniu militarnym w ciggu kilkunastu minut. Sity powietrzne powinny zapewnic re-
alizacje tego cyklu we wskazanym czasie niezaleznie od terenu, potozenia geo-
graficznego obiektu (rejonu) pory dnia i panujgcych warunkéw atmosferycznych.
Podobne wymagania w stosunku do sit powietrznych artykutuje sie rowniez w in-
nych, liczacych sie panstwach europejskich takich jak Wielka Brytania, Francja,
Niemcy oraz Rosja. Sformutowanie takich wymagan wskazuje na potrzebe posia-
dania sprawnego systemu obserwacji i rozpoznania powietrznego (powietrzno-
kosmicznego) skltadajgcego sie z szerokiego spektrum Srodkéw (nosicieli i urzg-
dzeh rozpoznawczych) obserwacji i rozpoznania oraz systeméw dystrybucji da-

nych.

Powyzsza analiza wskazuje réwniez na szerokie spektrum obiektéw moga-
cych stanowi¢ potencjalny przedmiot obserwaciji i rozpoznania z powietrza. Beda
to obiekty o r6znym charakterze, sygnaturze cieplnej i elektronicznej i o réznych
wiasciwosciach odbijania fali elektromagnetycznej. Pierwsza kategorie obiektéw
bedg stanowity obiekty state o ustalonych wspoirzednych takie jak: bazy lotnicze i

ich infrastruktura, porty, sktady i magazyny uzbrojenia oraz materiatbw pednych.

% Dokument ,Joint Vision 2020” powstat na bazie tresci zawartych w dokumencie ,Joint Vi-
sion 2010", ktéry zostat opublikowany w czerwcu 1996 roku przez kolegium szeféw sztabu amery-
kanskich sit zbrojnych. Jego zasadniczym celem bylo nadanie ram i opracowania szablonu dziata-
nia utatwiajacego adaptacje i wdrozenie do sit zbrojnych technologii sieciowych i zwigzanej z nig
idei wojny sieciocentrycznej. ldea ta, dzieki mozliwosci znacznie szybszego, wielokierunkowego
przesytu informacji stata sie centralnym punktem nowej strategii amerykanskich Sit Zbrojnych. Za-
lozenia zawarte w dokumencie, na skutek szybkiego postepu technologicznego w dziedzinie tele-
komunikacji i informatyki, szybko jednak stracity na aktualnosci i nie odpowiadac istniejgcej rze-
czywistosci. Rozwiniecie zatozen przyjetych w ,Joint Vision 2010” i uwzgledniajacych nowe mozli-
wosci technologiczne, a takze nowe uwarunkowania polityczno-militarne znalazto swoje odzwier-
ciedlenie w opublikowanej potowie 1997 roku koncepcji przysztych operacji ,Concept for Future
Operations”, a nastepnie w obowigzujgcym do dnia dzisiejszego dokumencie ,Joint Vision 2020”.
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centra telekomunikacyjne, wezty drogowe i mosty, elementy systemu dowodzenia,
zaklady przemystowe, laboratoria, poligony doswiadczalne, a takze obiekty o cha-
rakterze cywilnym takie jak radiowo-telewizyjne stacje przekaznikowe, elektrownie,
wodociagi itd. Drugg kategorie obiektow moga stanowi¢ obiekty mobilne o zrézni-
cowanej charakterystyce militarnej, trudne do wykrycia i oceny. Pierwsza grupe w
tej kategorii obiektow stanowi¢ moga obiekty o jednoznacznej charakterystyce mi-
litarnej takie jak czotgi, wozy bojowe, artyleria, statki powietrzne na lotniskach i
ladowiskach, wyrzutnie rakietowe, umocnione i nieumocnione stanowiska obrony
przeciwlotniczej i ciezkiego uzbrojenia, mobilne stanowiska dowodzenia oraz
transporty kolejowe, drogowe i wodne. Drugg grupe stanowi¢ mogg natomiast
obiekty o niejednoznacznej charakterystyce militarnej takie jak zamaskowane i
rozproszone sity przeciwnika i systemy uzbrojenia stwarzajgce jedynie chwilowe
(czasowo ograniczone) okazje do ich wykrycia, obiekty pozorne i stanowiska do-
wodzenia w terenie zurbanizowanym, a nawet kolumny transportowe i kolumny

uchodzcow, atakze pojedyncze pojazdy.

Ostatnig kategorie obiektow stanowi¢ moga natomiast zrédia emisji elek-
tromagnetycznej takie jak systemy kontroli przestrzeni powietrznej, identyfikaciji,
Sledzenia i kontroli ognia, a takze naziemne elementy systemow nawigacyjnych
oraz systeméw transmisji danych itd. Z punktu widzenia systemu rozpoznania po-
wietrznego sit powietrznych bedg to zatem obiekty wymagajgce jedynie jednora-
zowego wykrycia, obiekty wymagajgce okresowej obserwacji (z okreslona czesto-
tliwoscia), a takze obiekty wymagajgce ciggtej obserwacji. Ponadto, ze wzgledu na
ich charakter, mozliwo$¢ maskowania, a takze wiasciwosci promieniowania ciepl-
nego i elektromagnetycznego wymagac beda one wykorzystywania specyficznych

urzadzen rozpoznawczych.

Na podstawie dokonanych analiz ksztaltujgcych sie tendencji w zakresie
srodkOw rozpoznania powietrznego (powietrzno-kosmicznego) sit powietrznych
mozna zalozy¢, ze wsrdd nosicieli urzagdzeh rozpoznawczych coraz wiekszg role
we wsparciu informacyjnym przysztej walki zbrojnej odgrywaé¢ bedg systemy ba-
zowania kosmicznego. Dostrzegajac rosnacag role systemoéw satelitarnych we
wsparciu informacyjnym w walki zbrojnej na perspektywicznym polu walki, w Sta-
nach Zjednoczonych, Rosji, w panstwach DE, a takze w wielu innych, liczgcych

sie panstwach podjeto szereg programow ukierunkowanych na unowoczes$nienie
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systemu rozpoznania kosmicznego. Orbitalne Srodki obserwacji i rozpoznania (na-
rodowe i miedzynarodowe) beda obejmowaly kolejne generacje satelitbw podsys-
temu rozpoznania optoelektronicznego (np. KH-12" i KH-13, Helios [), radarowe-
go (np. Lacrosse, Cosmo SKYMED) oraz elektronicznego (np. Ferryt, Vortex,
Orion). Wyposazone w szerokie spektrum urzgdzen rozpoznawczych umozliwiajg
prowadzenie obserwacji i rozpoznania réznego rodzaju obiektow, w tym takze za-
maskowanych i ukrytych, w zakresie Swiatta widzialnego, podczerwieni oraz fal
radiowych z rozdzielczoscig nawet rzedu 10 - 15 cm niezaleznie od warunkow
atmosferycznych”®. Zdobyte dane beda transmitowane w czasie rzeczywistym do
naziemnego stanowiska dowodzenia. Cze$¢ z satelitbw wyposazona bedzie réw-
niez w urzgdzenia umozliwiajace tworzenie cyfrowych map i modeli rozpoznawa-
nego terenu na potrzeby programowania systemow nawigacyjnych lub tras lotu

pociskbw samosterujgcych.

Przewidywane na najblizsze lata zmiany w systemach satelitarnych beda
miaty przede wszystkim charakter jakoSciowy w odniesieniu do rozdzielczoSci,
czutosci oraz szybkosci transmisji danych. Przewiduje sie, ze nowe systemy wy-
eliminujg rowniez istniejgce obecnie niedoskonatosci w zakresie ciggtosci prowa-
dzonej obserwacji. Majg one bowiem zapewni¢ jezeli nie stalag obserwacje poza-
danego rejonu lub obiektu, to co najmniej znacznie zwiekszong czestotliwos¢ od-
Swiezania przesytanych danych, tak aby uniemozliwi¢ przeciwnikowi niezauwazo-

ng zmiane miejsca.

Biorgc pod uwage plany rozwoju systeméw obserwaciji i rozpoznania SP w
szeregu reprezentatywnych krajéw mozna zatozyC, ze najbardziej zaawansowa-
nymi systemami obserwacji i rozpoznania bazowania kosmicznego beda w prze-
widywalnej przysztosci dysponowaty Sity Powietrzne USA. Juz w 2000 roku ame-
rykanskie sity powietrzne przystgpity bowiem do nowego programu pod nazwag
.,Space Based Radar - SBR”. Celem programu SBR, bazujgcego na doswiadcze-
niach zebranych podczas realizacji przerwanego wczes$niej programu ,Discoverer
M, jest wprowadzenie na orbity okotoziemskie okoto 20 - 25 malych satelitow roz-

poznawczych wyposazonych w kolejne generacje radiolokacyjnych stacji obser-

¥ Satelity typu KH-12 znane sa réwniez pod nazwami Advanced Kennan jako nawigzane
do poprzedniej generacji satelitbw rozpoznawczych typu KH-11 Kennan lub Improved Cristal.

% G. Nowacki, Kosmiczne systemy wsparcia informacyjnego Stanéw Zjednoczonych i Fe-
deracji Rosyjskiej, ,Przeglad Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej”, nr 12, Poznan 2003, s. 54.
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wacji bocznej™. Zgodnie z opracowanymi wymaganiami system ten po osiggnieciu
zdolnosSci operacyjnej do konca 2015 roku ma umozliwia¢ dostarczanie danych
rozpoznawczych nie tylko na potrzeby szczebli politycznych, dowédztwom i szta-
bom wojsk operacyjnych, ale takze bezposrednio na poktad samolotéw i wozow
bojowych oraz pokitady okretow bojowych. Funkcjonujgc na zasadach podobnych
jak system nawigacji satelitarnej GPS, nowy system ma zapewni¢ wykrycie, a na-
stepnie ciagte Sledzenie zarowno statych, jak i mobilnych obiektow rozmieszczo-
nych w dowolnym miejscu na kuli ziemskiej, niezaleznie od pory doby i warunkow

atmosferycznych.

Obecnie w ramach programu ,Warfighter - 1" trwa réwniez proces wyno-
szenia na orbite nowej generacji amerykanskich satelitow rozpoznawczych umoz-
liwiajgcych jednoczesne prowadzenie multi- i hiperspektralnego rozpoznania ko-
smicznego. Zastosowana technologia umozliwi dzieki jednoczesnemu skanowaniu
pozadanego obiektu lub rejonu w 100 - 250 osobno rejestrowanych pasmach
widma elektromagnetycznego wykrycie i zidentyfikowania osob, obiektow naziem-
nych oraz pojazdow i wyposazenia, ktére ze wzgledu na maskowanie i ukrycie nie

mogtyby by¢ rozpoznane przez inne satelity.

Roéwnie gtebokiej transformacji ulegnie w najblizszej przysziosci system
rozpoznania i obserwacji powietrznej. Transformacja ta bedzie obejmowata za-
rowno wdrozenie nowych jak i modernizacje istniejacych juz zatogowych i bezza-
logowych systemow w celu dostosowania ich do potrzeb i uwarunkowan przyszte-
go sieciocentrycznego pola walki. Jego zasadniczym elementem w przewidywal-
nej perspektywie stanag sie wielofunkcyjne samoloty ($migtowce) obserwacji pola
walki i dowodzenia. Budowane w ramach programéw narodowych amerykanskie
samoloty E-10A, brytyjskie systemy ASTOR, francuski Horizon i wtoski Cresto czy
budowany obecnie w ramach programu NATO system AGS beda spetniaty na
perspektywicznym polu walki nie tylko role systemdw rozpoznania obszarowego.
Jednoczes$nie tez beda one spetniaty role latajgcych, wysunietych stanowisk do-
wodzenia szczebla operacyjnego i taktycznego oraz centralnego interfejsu syste-
mu dystrybuciji informacji w czasie zblizonym do rzeczywistego. Samoloty te bedg
stanowity réwniez swoisty tgcznik pomiedzy odrebnymi obecnie systemami rozpo-

znania i obserwacji sit powietrznych i sit lgdowych.

i} Tirpak, The Space Based Radar Plan, “Air Force Journal”, 2002, Vol. 85.
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Niewatpliwie najbardziej rozwinietg technologicznie konstrukcja tego rodza-
ju srodkOw obserwaciji i rozpoznania, ktéra pojawi sie na przysztym polu walki be-
dzie samolot E-10A (lub MC2A - Multisensor Command and Control Aircraft).
Samolot ten w perspektywie czasowej 10 - 15 lat przejmie zadania realizowane
przez samoloty tzw. triady elektronicznej stanowigcych obecnie trzon systemu
rozpoznania powietrznego amerykanskich sit powietrznych (E-8 JSTARS, E-3
AWACS, RC-135 Rivet Joint). System ten bedzie takze centralnym weztem tgcza-
cym srodki rozpoznania satelitarnego, bezzatogowe samoloty rozpoznawcze iinne
systemy rozpoznania powietrznego, samoloty uderzeniowe, a takze naziemne
elementy systemu dowodzenia™°. Do swych pelnych mozliwosci operacyjnych no-
wy system dochodzit bedzie jednak droga stopniowego rozszerzania mozliwosci
przenoszonej aparatury rozpoznawczej i systeméw pokiadowych. Poczatkowo,
(lata 2006 - 2008) dzieki zainstalowaniu na pokiadzie samolotu nowoczesnego
radaru obserwacji bocznej, stanowigcego kolejng generacje tych urzadzen, zwiek-
szona zostanie w stosunku do samolotow E-8 zdolnos¢ systemu do wykrywania i
identyfikacji obiektow zamaskowanych i ukrytych pod naturalng roslinnoScig oraz
wskazywania celow matowymiarowych, mobilnych i tatwych do zamaskowania.
Nastepnie, tj w latach 2010 - 2015 przewiduje sie rozszerzenie mozliwosci samo-
lotu o funkcje wczesnego wykrywania i ostrzegania. Natomiast w koncowym eta-
pie osiggania peinych mozliwosci rozpoznawczych tj. w latach 2015 - 2020 samo-
lot zostanie wyposazony w urzadzenia do prowadzenia rozpoznania elektronicz-

nego.

Obok poktadowych urzgdzen rozpoznawczych zasadniczym elementem
wyposazenia tego typu samolotow bedzie rowniez podsystem zarzgdzania polem
walki, dowodzenia, kontroli i rozpoznania BMC4l (Battle Management Command,
Control, Communications, Computers, and Intelligence) umozliwiajgcy petng inte-
gracje i ciggta wymiane informacji zarbwno w relacjach poziomych z innymi stat-
kami powietrznymi, jaki i w pionie, z naziemnymi elementami dowodzenia"™\ Miej-
sce wielofunkcyjnych samolotow obserwacji pola walki i dowodzenia w systemie
rozpoznania powietrzno-kosmicznego na przykitadzie samolotu A-10 przedstawia

rys. 10.

G F Perryman, Shortening the decision cycle, “Intelligence & Reconnaissance Jurnal”,
2003, s. 33.

* The all-seeing ale above, “Jane’s International Defense Review”, 2002, s. 48.
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Rys. 10. System rozpoznania powietrzno-kosmicznego

Ponadto, zadaniem podsystemu BMC4l bedzie réwniez ujednolicenie réz-
norodnych formatow otrzymywanych danych pochodzacych z wielu zrodet infor-
macji (urzadzen rozpoznawczych) i ich zobrazowanie w formie jednolitego obrazu
pola walki™. Na podstawie doswiadczen z uzycia bezzatlogowych samolotéw roz-
poznawczych w konfliktach zbrojnych ostatniej dekady mozna zalozycC, ze najistot-
niejszym zrodiem danych dla wielofunkcyjnych samolotow obserwacji pola walki i
dowodzenia bedg w wymiarze powietrznym bezzatlogowe samoloty rozpoznawcze
SP. W wiekszosci panstw uznano je bowiem juz teraz za najbardziej perspekty-
wiczny Srodek rozpoznania powietrznego w warunkach sieciocentrycznego pola

walki.

Przekonanie o wartosci i znaczeniu tych Srodkéw w systemie obserwacji i
rozpoznania znalazto odzwierciedlenie w sukcesywnym nasycaniu struktur organi-
zacyjnych sit powietrznych bezzatogowymi samolotami rozpoznawczymi typu MA-
LE (Medium Altitude Endurance - $Srednia wysoko$¢ i duza diugotrwatosc lotu) np.
RQ-1 Predator, EADS Eagle Il przeznaczenia taktycznego oraz typu HALE (High-
Altitude, Long-Endurance - duza wysoko$¢ i duza diugotrwatos$¢ lotu) np. RQ-4

Global Hawk przeznaczenia operacyjnego. Analiza zarysowanych tendencji roz-

K. Zateski, D. Kotasinski, Swiatowe tendencje w rozpoznania - platforma rozpoznawcza
MC2A, ,Przeglad Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej”, nr 8, Poznan 2003, s. 53.



wojowych wskazuje, ze bezzalogowe samoloty rozpoznawcze pozostang nadal
priorytetowymi programami SP wiekszosci panstw i w przewidywalnej perspekty-
wie czasowej w zasadniczy sposOb beda decydowaty o mozliwosciach systemu
rozpoznania powietrznego (powietrzno-kosmicznego). Wprowadzenie do wyposa-
zenia sit powietrznych tych aparatow pozwoli bowiem na wyeliminowanie istniejg-
cych obecnie ograniczen dotyczacych przede wszystkim diugotrwatosci lotu, a
wynikajgcych z mozliwosci fizjologicznych zatogi oraz zagrozenia bezpieczenstwa
zatdg. Wyeliminowana zostanie réwniez koniecznos¢ angazowania zespotoOw po-

szukiwawczo-ratowniczych w przypadku katastrofy lub zestrzelenia samolotu.

W Swietle przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze zgodnie z zary-
sowanymi tendencjami wynikajgcymi z potrzeb sieciocentrycznego pola walki
wszystkie Srodki rozpoznania i obserwacji powietrzno-kosmicznej zostang zinte-
growane w jednym systemie. Ich horyzontalnie zintegrowanie w jednolity ,system
systemow” pozwoli na prowadzenie ciggtego, systemowego rozpoznania na glo-
balng skale (regionalng lub ograniczong do pola walki), we wszystkich warunkach
atmosferycznych oraz wielokierunkowg wymiane informacji zgodnie z zasadag
szybkiego pozyskiwania i dystrybucji informacji. Tak zintegrowany system rozpo-
znania i1 obserwacji powietrzno-kosmicznej zostanie nastepnie wigczony do sys-
temu dowodzenia tworzgc jednolity system C4ISR (Command, Control, Communi-
cations, and Computers, Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance System)
oraz z systemem zarzadzania walkg BMC3 (Battle Management Command, Con-
trol, and Communications)"™. W konsekwencji, potencjalny odbiorca danych nieza-
leznie od rodzaju sit zbrojnych, szczebla dowodzenia i miejsca prowadzenia walki
bedzie miat dostep do informacji pochodzacych z wielu zrédet. Idea horyzontalnej
integracji zatogowych i bezzalogowych Srodkéw rozpoznania powietrzno-

kosmicznego na perspektywicznym polu walki przedstawia rys. 11.

Reasumujac, nowe Srodowisko strategiczno-militarne, charakteryzujace sie
ciaglym wystepowaniem zmiennych i niestabilnych sytuacji politycznych oraz nie-
okre$lonych zagrozen militarnych bedzie stawito przed systemem rozpoznania

powietrznego SP zupetnie nowe wymagania.

®p Engelmann, Introduction to Space Systems of the US Air Force, wyklad przeprowa-
dzony w dniu 19 marca 2002 roku w Akademii Dowodzenia Bundesewhry w ramach seminarium
nt. ,Militarne wykorzystanie przestrzeni kosmicznej”.
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Zrodto: opracowanie wtasne

Rys. 11. Idea horyzontalnej integracji zalogowych i bezzalogowych Ssrodkow
rozpoznania powietrzno-kosmicznego

Ksztaltujgce sie obecnie tendencje w systemie rozpoznania powietrznego
SP wskazujg na przemieszczanie sie srodka ciezkosci z przestrzeni powietrznej w
przestrzen powietrzno-kosmiczng. Istotng tendencja jest réwniez dazenie do za-
stepowania dotychczasowego rozpoznania statg, 24 godzinng obserwacjg na glo-
balng skale lub ograniczong do pozgdanego rejonu lub obiektu z przekazem zdo-

bytych danych w czasie rzeczywisty

Postepujgca komputeryzacja, w potaczeniu z ciggtym doskonaleniem sys-
temow tacznosci, radiolokacji i innych urzgdzen radioelektronicznych, decyduje juz
dzi$s o nowych kierunkach rozwoju systemu rozpoznania. Takim kierunkiem jest na
przyktad dgzenie do stworzenia w perspektywie 10 - 15 lat globalnego, otwartego
systemu rozpoznawczo-uderzeniowego. Podsystem rozpoznania powietrznego
(powietrzno-kosmicznego) stanowigcy zasadniczy element tego systemu bedzie
sktadat sie z systemOw rozpoznania bazowania kosmicznego, a w wymiarze po-
wietrznym z wielofunkcyjnych samolotéw rozpoznania pola walki i dowodzenia
oraz bezzatogowych samolotow rozpoznawczych. Zalogowe samoloty rozpoznaw-
cze (samoloty bojowe realizujgce misje rozpoznawcze) bedg stanowity jedynie
uzupetnienie tak zbudowanego systemu rozpoznania powietrznego sit powietrz-

nych.

* J. Morehouse, Time Criticat Targeting, Headquarter US Air Force, 2007.
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Dzieki nowym systemom telekomunikacji cykl zdobywania danych o prze-
ciwniku, terenie i nastepnie ich analiza, ocena potozenia wojsk wlasnych oraz sy-
tuacji bojowej, podjecie decyzji i przekazanie ich wykonawcom odbywac sie be-
dzie na biezgco lub tylko z nielicznymi opdZnieniami w stosunku do rzeczywisto-
Sci.

Rozpoznanie powietrzne uwazane jest za zasadniczy, a przy tym najbar-
dziej operatywny, element ogdlnego systemu rozpoznania i obserwacji na potrze-
by wojsk. Jest ono realizowane na zapotrzebowanie wszystkich rodzajow sit zbroj-
nych, a jego podstawowym celem jest dostarczanie informacji o sitach i srodkach
przeciwnika (ugrupowanie), spodziewanym czasie i kierunkach planowanych
przez niego dzialan (zamiary), jak rowniez o terenie i warunkach meteorologicz-

nych (warunki). Rozpoznanie powietrzne musi sprosta¢ wielu wymaganiom.

Zasadniczym zadaniem rozpoznania powietrznego jest tworzenie i dystry-
bucja do zainteresowanych aktualnego i petnego obrazu sytuacji operacyjno - tak-
tycznej, zdobywanie aktualnych informacji o obiektach dziatan oraz ocena rezulta-

tow dziatan bojowych na okreslonym obszarze (TDW).

Rozpoznanie powietrzne realizowane jest przez odpowiednio wyposazone
do tego celu samoloty, Smigtowce oraz bezzalogowe samoloty rozpoznawcze, po-
siadajgce komplementarne wzgledem siebie charakterystyki sensoréw i urzadzen

transmisji danych rozpoznawczych.

Zatogowe Srodki rozpoznania i obserwacji powietrznej sa najbardziej mobil-
nym i efektywnym Srodkiem rozpoznania i obserwacji, zdolnym do szybkiej reakcji
na zaistniale potrzeby informacyjne. Wazna cechg tych Srodkdw jest elastycznosc,
pozwalajgca im na dopasowanie sie do czesto zmieniajgcych sie warunkéw, a
takze zweryfikowanie celu misji rozpoznawczej juz w trakcie jej trwania. Obecnie
wykorzystywane zalogowe Srodki rozpoznania i obserwacji powietrznej moga w
tym samym czasie rozpoznawac lub obserwowac duzag powierzchnie (duzg ilos¢
obiektow), a takze zwielokrotnia¢ informacje, poprzez wykorzystywanie szerokiego
zakresu sensorow. Czes¢ zatogowych Srodkéw rozpoznania i obserwacji po-
wietrznej posiada takze wspolne potgczenia wymiany danych pomiedzy samolo-
tem i stacjami naziemnymi, pozwalajgcymi im na wysytanie zdobytych informacji w

czasie rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywistego. Bezzatlogowe statki po-
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wietrzne posiadajg, podobnie jak Srodki zatogowe, szereg cech, zaréwno pozy-
tywnych, jak i negatywnych. Najwiekszg zaletg jest to, iz nie posiadajg zatogi na
pokfadzie, co w konsekwencji minimalizuje ryzyko strat. Posiadajgc relatywnie ni-
skie tto radarowe, minimalizujg wizualne i akustyczne znaczniki, a przez to zmniej-
szajg szanse wykrycia przez $Srodki kontroli przestrzeni powietrznej przeciwnika.
Bezzatlogowe Srodki obserwacji i rozpoznania moga by¢ skonfigurowane z uzy-
ciem szerokiego zakresu sensorow i typéw rozpoznania, wiaczajac w to rozpo-
znanie tgcznosci, poszukiwanie i ratownictwo, rozpoznanie w podczerwieni i elek-
troniczne, wielowidmowe obrazowanie, a takze obrazowanie video w czasie rze-

czywistym.

Powietrzne systemy rozpoznania radiolokacyjnego dzielg sie na trzy zasad-
nicze grupy. Po pierwsze sg to radiolokacyjne systemy rozpoznawcze i rozpo-
znawczo-uderzeniowe z powietrznymi elementami zainstalowanymi na duzych
samolotach wsparcia dziatan powietrznych. Druga grupa srodkow to radiolokacyj-
ne systemy samolotow mysliwskich i uderzeniowych stuzace do indywidualnego
wykrywania, identyfikowania i ewentualnego atakowania obiektow powietrznych i
ladowych (morskich). Te systemy radarowe dysponujg funkcjg przesytania dyspo-
nowanej informacji do wytypowanych odbiorcow. Trzecig grupe tworzg systemy
radiolokacyjne zainstalowane na poktadach bezzatogowych statkbw powietrznych
(samolotow i sSmigtowcow), ktoére wykonujg zadania rozpoznawcze na korzysc¢ sit
powietrznych, ladowych i marynarki wojennej, w skali taktycznej i operacyjno-

strategiczne,.

Pod wzgledem funkcjonalnym systemy rozpoznania radiolokacyjnego dzielg
sie na przeznaczone wylgcznie do obserwacji i rozpoznania oraz na systemy, kto-
re tgczg zadania rozpoznania z dowodzeniem, naprowadzaniem lub wskazywa-

niem celéw w powietrzu albo na powierzchni.

W skitad szeroko rozumianych dziatan rozpoznania (ISTAR) prowadzonych
przez lotnictwo wchodzg dwa podstawowe ogdlne zadania: rozpoznanie powietrz-

ne i obserwacja powietrzna.

Rozpoznanie powietrzne jest definiowane w sojuszniczej doktrynie uzycia
sit powietrznych jako zdobywanie informacji 0 znaczeniu rozpoznawczym poprzez

obserwacje wzrokowa lub zastosowanie technicznych srodkéw rozpoznania z po-
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wietrza"™. Celem rozpoznania powietrznego jest zdobywanie informacji o potoze-
niu, stanie, ugrupowaniu, sktadzie, dziataniach i ruchu potencjalnie wrogich sit

oraz udziat w ocenie rezultatow dziatan sit wtasnych.

Prowadzenie operacji powietrznych nie byloby mozliwe bez systemu po-
wietrznych Srodkéw wczesnego ostrzegania oraz kierowania dziataniami lotnictwa
sit powietrznych i wojsk lgdowych, opartego na dwéch wzajemnie uzupetniajgcych

sie powietrznych podsystemach:

- Airborne Warning and Control System - AWACS, ktérego dziatania ukie-
runkowane sg na zdobywanie uprzedzajgcej informacji o przeciwniku
powietrznym (w przestrzeni powietrznej) na duzych odlegtosciach, w ca-
lym przedziale wysokosci, a takze na prowadzeniu rozpoznania radiolo-

kacyjnego i okreslaniu aktywnosci lotniczych srodkéw OP przeciwnika,

- Joint Surveillance and Target Attack Radar System - JSTARS, ktory jest
przeznaczony do wykrywania, lokalizacji oraz identyfikacji i Sledzenia
obiektow naziemnych (w ograniczonym zakresie samolotow i Smigtow-

cow), a takze kierowania bojowego lotnictwem iinnymi Srodkami razenia.

Samoloty systemu wczesnego wykrywania i naprowadzania (AWACS),
okreSlania obiektow uderzen i rozpoznania (JSTARS), oraz powietrzne stanowi-
ska dowodzenia i kierowania dziataniami bojowymi na polu walki (Airborne Battle-
field Command and Control Centre - ABCCC), poza rozpoznaniem powietrznym,
planowane sg do realizacji zadan dowodzenia i naprowadzania. Do zapewnienia
tych funkcji wyposazane sg w duze radary pokladowe o znacznych mozliwosciach
w zakresie gtebokosci i doktadnosci rozpoznania. Doskonalenie tych systemow
oraz budowa nowych wyznacza kierunki rozwoju tych systemow w perspektywie

najblizszych dwudziestu lat.

Samoloty systemu AWACS (rys. 12), w zaleznosci od rozmachu potaczo-
nych dziatan powietrznych, a takze ziozonosci sytuacji operacyjno - taktycznej,

beda wspiera¢ jednoczesnie dziatania aktywnych Srodkéw walki zintegrowanej

W Swietle zapisow analizowanego dokumentu obserwacja powietrzna rozumiana jest ja-
ko systematyczna, wzrokowa lub przy uzyciu technicznych srodkéw rozpoznania, obserwacja po-
wierzchni i/lub przestrzeni powietrznej prowadzona przede wszystkim w celu wykrywania zacho-
dzacych na niej zmian, identyfikacji i Sledzenia wojsk, statkbw powietrznych i pociskéw rakietowych
oraz prognozowania ich ruchu w przestrzeni pozostajgcej pod obserwacjg AJP-3.3 Joint Air &
Space Operations Doctrine, wyd. cyt., pkt 410.1.b ic.
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obrony powietrznej, dziatania lotnictwa biorgcego udziat w ofensywnej walce z po-
tencjatem powietrznym i lgdowym (morskim) przeciwnika, jak rowniez pozostate
samoloty lotnictwa wsparcia (samoloty walki elektromagnetycznej, tankowania
powietrznego czy tez bojowego poszukiwania i ratownictwa). Zatem moga byc¢
wykorzystane do dowodzenia lotnictwem mysliwskim, wykonujgcym zadania wy-
miatania lub towarzyszenia, przez bezposrednie naprowadzanie na wykryte cele
powietrzne. Ponadto, réwniez lotnictwo uderzeniowe bedzie otrzymywac informa-
cje o sytuacji powietrznej (np. o potozeniu w stosunku do ustalonych punktéw od-
niesienia w terenie - Bull's Eye Points). Jednak lotnictwo uderzeniowe posiada w
dyspozycji wyspecjalizowany system radiolokacyjnego rozpoznania i naprowadza-

nia na obiekty na powierzchni JSTARS.

Zrodto: http;//www. combataircraft. com/speciai. asp
Rys. 12. Samolot systemu wczesnego wykrywania i dowodzenia AWACS

E-3 AWACS jest uniwersalnym, odpornym na zakildcenia, powietrznym sta-

nowiskiem rozpoznania radiolokacyjnego oraz dowodzenia.

Strefy dyzurowania samolotow AWACS wyznacza sie nad wlasnym teryto-
rium, z reguty w odlegtosci od 100 do 250 km od FLOT, a ich potozenie kazdora-
zowo okreslane jest w rozkazie o kontroli powietrznej. Uwzgledniajac parametry
radaru, pozwala to na wykrywanie obiektow powietrznych przeciwnika, wykonuja-
cych lot na bardzo matej wysokosci, na odlegtosci okoto 400 km w gigb ugrupo-
wania bojowego przeciwnika, a samoloty wykonujace lot na duzych i Srednich wy-

sokosciach, wykrywane sg w odlegtosci do 550 km.

System JSTARS (rys. 13) jest przeznaczony do wsparcia dziatan lotnictwa
uderzeniowego, realizujgcego zadania na korzys¢ wojsk ladowych (bezposrednie-
go wsparcia lotniczego oraz izolacji lotniczej). System ten uwazany jest za uzupet-

nienie systemu AWACS, gdyz jest on w stanie wykrywac réwniez samoloty, ktore
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podobnie jak Smigtowce wykonujg loty na matej wysokosSci i z niewielkg predko-
Scig. Ponadto umozliwia on radiolokacyjne wykrywanie, klasyfikacje i Sledzenie
wojsk pancernych (zmechanizowanych) na catg gtebokos¢ operacyjnego ugrupo-
wania wojsk przeciwnika oraz biezgace okreslanie potozenia ruchomych i stacjo-
narnych obiektow, z doktadnosScig umozliwiajgcg ich szybkie niszczenie za pomo-
cg konwencjonalnych $rodkow razenia klasy powietrze - ziemia (ziemia - ziemia),
bez wzgledu na warunki atmosferyczne i pore doby (system rozpoznawczo-

uderzeniowy).

JS

U.S.WRFORCE' -
4,

Zrodto: http://www. combataircraft. com/speciai. asp

Rys. 13. Samolot E-8C systemu Joint STARS

System JSTARS posiada mozliwosci wykrywania, klasyfikacji i Sledzenia sit
i Srodkow przeciwnika na catg gtebokosS¢ operacyjno-taktycznego ugrupowania
wojsk przeciwnika, w pasie jednego - dwoch korpuséw oraz nadzorowania dziatan
witasnych wojsk w rozpoznawanym terenie. Ustalone koordynaty ruchomych i nie-
ruchomych celow sg przekazywane wojskom wiasnym, w celu prowadzenia sku-
tecznego ognia, ktérego wykonawca moze byc: lotnictwo, artyleria klasyczna i ra-
kietowa, wojska pancerne i inne srodki ogniowe. System ten koordynuje prowa-
dzenie ognia w jednym czasie przez r6zne srodki, z r6znych kierunkéw w zalezno-
Sci od sytuacji na polu walki. Zasadniczym sposobem dziatah samolotow systemu
JSTAR jest dyzurowanie w strefie rozmieszczonej w gtebi wlasnego ugrupowania

bojowego.
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w zaleznoSci od sytuacji operacyjno-taktycznej, potrzeb informacyjnych, a
takze radiolokacyjnych witasciwosci terenu strefe dyzurowania samolotow systemu
JSTARS rozmieszcza sie w odlegtosci okoto 100 km od linii stycznosci bojowej
wojsk, w ktorej wykonywane sg loty na wysokosci od 10 000 do 12 000 m. Poto-
zenie strefy dyzurowania samolotow E-8A podawane jest w rozkazie o kontroli
przestrzeni powietrznej. Samoloty systemu JSTARS ostaniane sg przez samoloty
mysliwskie realizujgce zadania w ogélnym systemie obrony powietrznej. Jednak w
zlozonej sytuacji powietrznej do ostony samolotéw JSTARS moga zosta¢ wydzie-

lone dodatkowe samoloty mysliwskie ostony bezposrednie;j.

Przekazywanie informacji z poktadu JSTARS do wlasnych oddziatow odby-
wa sie za posrednictwem kodowanych tgczy cyfrowych i komunikacji gtosowe,.
Dane otrzymane za posrednictwem radaréw samolotow przesylane sa poprzez
lokalne sieci posterunkow radarowych, do kodowanego, odpornego na zaklocenia
lacza dozoru i zarzgdzania danymi, ktére transmituje je do nieograniczonej liczby
mobilnych stacji naziemnych. Przy pomocy tego samego tgcza mozliwe jest row-
niez przesytanie danych pomiedzy r6znymi mobilnymi stacjami naziemnymi oraz z

tych stacji do JSTARS w celu uaktualniania informacji.

Wymienione systemy bedg modernizowane i doskonalone w przysztosci.
Celem modernizacji bedzie zwiekszenie zasiegu i skutecznosci dziatania oraz od-
pornosci na przeciwdziatanie i zaktécenia. Beda one wykorzystywane przez wiele
kolejnych dekad. Kierunki rozwoju powietrznych systemow obserwacji przestrzeni
powietrznej i rozpoznania wyznaczajg prace nad nowymi rozwigzaniami w tym
zakresie. Takim systemem jest europejski system AGS Core, ktory stanowi¢ be-
dzie podstawe przysziego systemu obrony przeciwrakietowej oraz jednolicie zdefi-
niowanego systemu kontroli przestrzeni powietrznej. Zapewni pozyskiwanie da-
nych rozpoznawczych o obiektach powietrznych opiera o powietrzne urzgadzenia
radiolokacyjne instalowane na samolotach i bezzatogowych statkach powietrz-
nych”®. Jego wprowadzenie do uzytku wyznacza przyszte, nowe standardy w za-

kresie rozpoznania radiolokacyjnego.

Zgodnie z planami Sojuszu NATO AGS Gore System powinien osiagnga¢ wstepng goto-
wosC¢ operacyjng (z 2 platformami opartymi na A321 i 2 na Global Hawku) w grudniu 2010 roku,
zas dostawy sprzetu latajgcego powinny zakonczy¢ sie pod maju lub czerwcu 2013 roku. W tym
tez czasie system powinien osiagna¢ peitng gotowos$¢ bojowa. Jego uzupetnieniem w systemie
narodowym moga by¢ platformy powietrzne: udoskonalone Bryzy i odrzutowce F-16, wyposazone
w radar AN/APG-68 z modutem SAR.
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Najbardziej zaawansowanymi elementami radiolokacyjnego rozpoznania w
tym systemie sg systemy radarowe zabudowane na 4 - 8 samolotach Airbus A321
(rys. 14) oraz 4 -7 strategicznych samolotach bezzatogowych (HALE UAV) Nor-
throp Grumman/EADS EuroHawk, czyli zeuropeizowanej odmiany amerykanskie-

go RQ-4A Global Hawka.

Zrédto: http://www. alobalscurity. ora/militarv/world/euroDe/a321-aas. htm

Rys. 14. Antena nowego systemu radarowego na samolocie Airbus A321

Oba typy statkbw powietrznych majg by¢ specjalnie zmodyfikowane i przy-
stosowane do roli noSnika powstajgcego w Europie iw USA nowego modutowego
radaru Transatlantic Cooperative AGS Radar (TCAR)"™. Radar z syntetyczng pro-
jekcja obrazu bedzie moégt wykrywacd i Sledzi¢ obiekty naziemne do odlegtosci 250

km, powietrzne 350 km na kazdej wysokosci.

Srodki rozpoznania radiolokacyjnego beda tez przenoszone przez szerokie
spektrum wyspecjalizowanych zatogowych i bezzatogowych rozpoznawczych stat-
kow powietrznych oraz statki powietrzne o innym niz rozpoznawcze zasadniczym

przeznaczeniu bojowym. Moga nimi byc¢:

- wyspecjalizowane samoloty i Smigtowce radiolokacyjnej obserwacji prze-

strzeni powietrznej,

- wyspecjalizowane samoloty i Smigtowce radiolokacyjnego rozpoznania

ladowego i morskiego srodowiska walki,
- rozpoznawcze wersje samolotow uderzeniowych,
- samoloty uderzeniowe przenoszgce zasobniki rozpoznawcze.

G Hotdanowicz, NATO AGS A.D. 2004 = TIPS, ,Raport”, nr 5, Warszawa 2004.
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- bezzalogowe statki powietrzne i Smigtowce rozpoznawcze.

Rozpoznanie radiolokacyjne prowadzone przez lotnictwo powinno zapew-
nia¢ mozliwos¢ realizacji zadan rozpoznawczych z bezpiecznych odlegtosci w sto-
sunku do rozpoznawanych obiektéw oraz od ich obrony przeciwlotniczej. Studia
materiatow zrodtowych wskazuja jednak, ze rozdzielczoS¢ obrazu uzyskiwanego
dzieki rozpoznaniu radiolokacyjnemu jest nizsza niz danych z rozpoznania fotogra-
ficznego, elektrooptycznego czy prowadzonego w podczerwieni, CO moze ograni-
czyC mozliwos¢ wykorzystania uzyskiwanej w ten sposéb informacji rozpoznaw-
czef"™™. Wykorzystywanie stacji radiolokacyjnych z aparaturg posiadajgca funkcje
syntetycznego zobrazowania (Syntetic Apperture Radar - SAR) pozwala na pro-
wadzenie rozpoznania powietrznego obserwowanego terenu (obiektu) niemal w
kazdych warunkach atmosferycznych. Istotng zaletg wykorzystania stacji radiolo-
kacyjnych jest, co potwierdzajg doswiadczenia ostatnich operacji powietrznych to,
ze rozpoznanie radiolokacyjne moze by¢ prowadzone na obszarze kilkuset tysiecy
kilometrow kwadratowych w trakcie jednego lotu rozpoznawczego, ale wigze sie to
z doktadnoscig uzyskiwanej informacji. Przy obecnie dostepnej technologii, rozpo-
znanie radiolokacyjne pozwala przede wszystkim uzyskiwa¢ ogolne informacje o
ruchach wojsk dzieki stosowaniu wskaznikoéw (identyfikatoréw) celéw ruchomych

(Moving Target Indicators - MTI).

Tendencje rozwojowe w lotnictwie jednoznacznie wskazujg, ze coraz wiek-
sze zastosowania i znaczenie maja i beda mialy bezzalogowe aparaty latajgce.
Nosnikiem najbardziej zaawansowanych technologii rozpoznawczych jest taktycz-
ny system rozpoznania ze Srednich wysokosci RQ-1 Predator. Identyfikowany jako
Medium Altitude Endurance (MAE) lub Tier I UAV, jest pochodng UAV stosowa-

nych wczesniej przez CIA.

RQ-1 Predator (rys. 15) jest samolotem bezzatlogowym zaprojektowanym
do wykonywania dtugotrwalych zadah ze Sredniej wysokosci. Przeznaczony jest
do rozpoznania radiolokacyjnego i elektronicznego, obserwacji i wskazywania ce-
6w oraz kontroli rezultatow uderzen. Stuzy do wykrywania celéw w trudnym tere-

nie, tam gdzie zawodzg satelity szpiegowskie np. przy namierzaniu zamaskowa-

4 .
& Tamze.
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nych obiektow. Uzywany jest do zadan, gdzie wystepuje zagrozenie dla zycia pilo-

ta: np. loty nad terenami biologicznie lub chemicznie skazonymi.

n M

Zrédto: http://iwww. fas.oralirp/proaram/collect/outrider.htm

Rys. 15. Taktyczny statek bezzatogowy RQ - 1A Predator

Omawiana konstrukcja to oSmiometrowy samolot bez zalogi o wadze 1 to-
ny, gotowy do przebywania w powietrzu przez 40 godzin. Wyposazony w koloro-
wag kamere, umieszczong na dziobie - stuzgacg operatorowi samolotu do kontroli
lotu, dwie zwykte kamery, kamere na podczerwien oraz radar SAR, co pozwala na
obserwacje pomimo dymu, chmur czy mgly. Do tgcznos$ci stuzy specjalna antena

satelitarna.

Peliny komplet systemu zawiera 3 -4 BSP, naziemng stacje kierowania i
lacznosci bezposredniej (z dwoma oddzielnymi terminalami zobrazowania opto-
elektronicznego i radiolokacyjnego), a takze terminal tgcznosci satelitarnej i rozdy-
sponowania rezultatbw rozpoznania - Trojan Spirit-2. Caly zestaw moze by¢é
przewozony piecioma samolotami C-130 lub dwoma C-141 i przygotowany do

dziatan w rejonie dyslokacji w czasie do 6 godz."™*

System Predator byt odpowiedzig na zatlamanie sie systeméw rozpoznaw-
czych podczas konfliktu w Zatoce Perskiej. Dowddcy CINC i JTF domagali sie
Srodkéw rozpoznawczych gwarantujgcych zdobywanie dokladnych informacji w
czasie rzeczywistym, ciggta obserwacje, mozliwos¢ wspotpracy ze strukturami C4l
bez narazania zaldg. Ponadto zapotrzebowany system nie powinien zawierac tzw.

wrazliwych technologii.

49 'flane’s International Defense Review”, nr 2, 1997.
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Gtéwnym wyposazeniem BSP Predator jest kompleks Skyball (o Srednicy
35,5 cm, zamontowany na stabilizowanej zyroskopowe obrotowej platformie), w
sktad ktorego wchodzi stacja termowizyjna, dwie kamery kolorowe zdjec¢ dzien-
nych i dalmierz laserowy. W innym wariancie na pokiadzie Predatora instalowana
moze byC stacja radiolokacyjna obserwacji bocznej typu TESAR (Tactical Endu-
rance Synthetic Aperture Radar). Umozliwia ona prowadzenie rozpoznania prak-
tycznie we wszystkich warunkach atmosferycznych. Stacja ta, o masie 75 kg do-
konuje skanowania terenu o szerokosci 800 m i dlugosci od 4 do 11,2 km z za-
chowaniem rozdzielczosci 30 cm. Zobrazowanie takie osiggnieto w czasie préb w

locie na wysokosci 4 750 m, uzyskujgc odlegtos¢ 12 km™°.

Doswiadczenia nabyte podczas eksploatacji systemu JSTARS nad terenem
o zréznicowanym uksztattowaniu (tereny bytej Jugostawii), uwydatnity problemy z
wykryciem, Sledzeniem i identyfikacja celéw (wystepowanie cienia radiolokacyjne-
go, duza ilos¢ obiektow cywilnych). W zwigzku z tym w 1998 roku rozpoczeto pro-
by majace na celu osiggniecie peilnej kompatybilnoSci i automatyzacji we wspol-
nym wykorzystaniu systeméw JSTARS i Predator™ Celem tych prob jest wzajem-
ne uzupetnianie sie systeméw JSTARS i Predator, przez co zwiekszy sie dokiad-

no$¢ zobrazowania pola walki.

System przekazywania danych z BSP Predator jest zintegrowany z obecng
architekturg C4l poprzez system komunikacji satelitarnej Trojan Spirit II (TS II).
Przekaz znad celu w czasie rzeczywistym do wielu teatréw dziatan réwnoczesnie
jest realizowany poprzez Joint Broadcast System (JBS) lub przetgcznik TS Il w

Fort Belvoir, Virginia, lub oba jednoczesnie.

Operacyjno-strategiczne bezzatogowe systemy radiolokacyjnego rozpozna-
nia powietrznego reprezentuje system HAE UAV (The High Altitude Endurance
UAV) tworzony przez bezzalogowe statki powietrzne Global Hawk | Dark Star i
oraz ich segmenty naziemne (CGS - Common Ground Segment). Wymienione

statki powietrzne sg komplementarne wyposazeniem i zdolnosSciami bojowymi.

% W. Afinow, Takticzieskaja i operatiwnaja biezpitatnaja razwiedywatelnaja awiacja waaru-
zonnych sit USA, ,Zarubieznoje wojennoje oborenije”, nr 6, 1997.
51

1999.

I. Kagan, Unmaned Aerial Vehicle Relays Pictures to Airborne Radar, “Signal”, nr 5,
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Dark Star posiada mozliwo$¢ penetrowania i przetrwania w obszarach o sil-
nej obronie przeciwlotnicze]. Global Hawk posiadajgcy wiekszy zasieg, wytrzyma-
loSC i bogatsze wyposazenie, moze przekazywac catoSciowy (szeroki) obraz pola
walki potrzebny wyzszym szczeblom dowodzenia. CGS zapewniajg wspoéiprace
pomiedzy statkami powietrznymi i elementami architektury C4l. Ponadto, zajmuja
sie startem i odzyskiwaniem (LRE) i kierowaniem przebiegiem misji rozpoznaw-
czych (MCE). System HAE UAV jest srodkiem bojowym o bezprecedensowym
stopniu zaawansowania technologicznego, szerokim wachlarzu mozliwosci rozpo-
znawczych i duzej elastycznosci. System zostat zaprojektowany do dziatan rozpo-
znawczych w fazie bezposrednio poprzedzajgcej misje uderzeniowe i do kontroli
rezultatow uderzen. Ponadto moze prowadzi¢ r6zne misje obserwacyjne o charak-

terze statym (ciggtym) i sporadycznym na konkretne zapotrzebowanie.

Tier Il Plus Global Hawk (rys. 16), oficjalnie zwany Conventional High Alti-
tude Endurance, jest systemem przeznaczonym do wykonywania diugodystanso-
wych misji o znaczeniu operacyjno-strategicznym. Dzieki znacznym rozmiarom
oraz bogatemu wyposazeniu nawigacyjno-rozpoznawczemu samolot spetnia role
wspotczesnego U-2. Startujgc z bazy lotniczej, potozonej na terenie USA, bez tan-
kowania w powietrzu moze osiggng¢ dowolny punkt na kuli ziemskiej. Podczas

lotu dane przesytane sga w czasie zblizonym do rzeczywistego.

zrodto: http://www. fas, org/iro/prociram/coliec. htm

Rys. 16. RQ-4 Global Hawk w locie

System nawigacyjny Global Hawka sktada sie z precyzyjnego inercjalnego

systemu INS oraz systemu satelitarnego GPS, takiego jak w Dark Star. Aparat jest
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wyposazony w pasywne i aktywne systemy zakidcajgce: odbiornik opromieniowa-
nia, uktad zaktocajacy, wyrzutnie flar termicznych oraz holowang putapke - pozor-
ny cel. W pofgczeniu z niskg wykrywalnoscig oraz duzym putapem operacyjnym
samolot jest trudny do wykrycia i zniszczenia. Global Hawk wyposazono w dwa

podskrzydiowe wezly podwieszen, na ktérych moze przenosic¢ tadunki do 500 kg.

Istotng cechg operacyjng wyrdzniajaca projekt Global Hawk (podobnie jak i
Dark Star) jest niezaleznoSC dziatania. Samoloty te zostaty zaprojektowane jako
obiekty latajgce, zdolne do wykonywania autonomicznych lotéw bez udziatu ope-
ratora. Niemniej jednak, aktualnie wykonywane zadanie moze by¢ w dowolnej
chwili skorygowane przez operatora, z wykorzystaniem naziemnego lub powietrz-

nego systemu dowodzenia.

System naziemny zasadniczo sklada sie z dwoch komponentéw: stacji star-
tu i ladowania oraz osrodka kontroli i tgcznosci. Oba wyposazone sg w mobilne

kontenery.

Global Hawk bedzie rozpoczynat misje spoza obszaru dziatan bojowych,
wchodzac na teren przeciwnika i prowadzgc dtugotrwate misje tylko w obszarach
od niskiego do $redniego (umiarkowanego) ryzyka. System moze dokonywac
wgladu w obszary wysokiego zagrozenia (ryzyka) dzieki sensorom EO/IR oraz
SAR. Dzieki niespotykanie duzemu zasiegowi Global Hawk, obserwacja obszaru
przysztych dziatan jest mozliwa na wiele dni przed przerzutem wojsk i rozpocze-

ciem operacji bojowych.

Tier Il Minus Dark Star to bezzatlogowy rozpoznawczy aparat latajgcy Sred-
niego zasiegu. Wykonany jest w technologii stealth. Dark Star zostat zaprojekto-
wany w uktadzie aerodynamicznym latajacego skrzydia, z wyraznie wydzielong
przednig, nosowg czescig kadluba. Sptaszczony, szczgtkowy kadiub ma ksztalt
potelipsy (w rzucie z gory). Niekonwencjonalne, nowatorskie rozwigzania zasto-
sowane w jego konstrukcji majg zapewnic¢ niski poziom wykrywalnosci we wszyst-
kich zakresach: radarowym, w podczerwieni, a takze akustycznym oraz wzroko-

wym.

Dark Star (rys. 17) przeznaczony jest do wykonywania zadan rozpoznaw-
czych szczegolnie w rejonach o duzym nasyceniu Srodkami przeciwlotniczymi.

Wyposazenie stanowig podobne urzadzenia jak w Tier Il. W specjalnym we-
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wnetrznym zasobniku moze on w dobrych warunkach zabieraC czujniki optoelek-
troniczne, a przy ziej pogodzie radiolokator Westinghouse SAR z elektroniczng
syntezg obrazu™. Wedtug udostepnionych informacji czujniki rozpoznawcze moga

w ciggu godziny zebra¢ dane z terenu o powierzchni okoto 5 000 km™.

Zrodto: http://www. fas. ora/irD/oroaram/collect. htm

Rys. 17. Dark Star podczas przygotowania do lotu i w locie

Bezzalogowe statki powietrzne w catym bogactwie swych odmian wystepu-
ja jako systemy, ktore tworzg: komponent powietrzny w sklad ktérego wchodzg
jeden lub kilka statkbw powietrznych, oraz komponent naziemny (morski), ktory
tworzag centra (stanowiska) dowodzenia, kierowania i odbioru danych rozpoznaw-
czych. Komponent naziemny to réwniez porty umozliwiajgce sprzezenie statku
powietrznego i jego sensoréw z systemem C4l. Zasadniczg czesS¢ komponentu

naziemnego tworzy sekcja obstugi technicznej (logistyczna).

Konkludujac nalezy wskazac, iz w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat mozli-
wosci statkéw bezzatogowych znacznie wzrosty, gtéwnie dzieki bardzo szybkiemu
postepowi technologicznemu i komputeryzacji. Jest to przyczyng réznorodnosci
zadan jakie BSP wykonujg obecnie oraz duzej roznicy zadan wykonywanych

przez aparaty bezzatlogowe w czasach ich powstawania iteraz.

Wazng role w systemie rozpoznania sit powietrznych odgrywaja systemy
rozpoznania elektronicznego. Przedmiotem rozpoznania elektronicznego jest
spektrum elektromagnetyczne. Pozycja w spektrum elektromagnetycznym jest

wyrazona za pomocg czestotliwosci lub dtugosci fali. Pasmo wysokiej czestotliwo-

2T, Hypki, informacja bez ryzyka, ,Skrzydlata Polska”, nr 2, Warszawa 1996, s. 14-15.

88


http://www._fas._ora/irD/oroaram/collect._htm

Sci (HF) jest szeroko uzywane, ale jest wypierane z niektérych zastosowan np.
przez VHF dla ruchomej tgcznosci taktycznej. VHF zastgpita wysoka czestotliwos$é
HF w krotkodystansowej tgcznosci polowej i jest uzywana do identyfikacji swoj -
obcy, taktycznej nawigacji powietrznej TACAN (tactican air navigation) i w niekto-
rych radarach poszukujacych dalekiego zasiegu. Super wysoka czestotliwos¢ SHF
jest uzywana do tgczy z satelitami i do niektérych typéw krotkodystansowej tgcz-

nosci przekaznikowej na ziemi.

Wszystkie aktywne transmisje elektromagnetyczne moga by¢ wykrywane i
potem zakidcane. | to jest istotg walki elektronicznej. Walka elektroniczna zatem
wykorzystuje rozpoznanie do znalezienia, identyfikacji i lokalizacji nieprzyjaciel-
skich urzadzen elektronicznych. Kiedy to nastgpito, powstajg trzy mozliwosci dzia-
lania: po pierwsze przechwycenie i kontrolowanie emisji (gromadzenie danych), po
drugie, daje szanse przeciwdziatania elektronicznego, tzn. zagtuszania albo myle-
nia (jesli nieprzyjaciel bazuje na informacji zgromadzonej na podstawie odbioru) i
po trzecie, znajomo$¢ lokalizacji nadajnikébw umozliwia ich zaatakowanie i znisz-

czenie.

Rozpoznanie elektroniczne jest realizowane réwniez w ramach wsparcia
elektronicznego zwigzanego bezposrednio z walkg elektroniczng. Jest ono ukie-
runkowane na poszukiwanie, przechwytywanie, lokalizacje i identyfikacje zrodet
promieniujgcych energie elektromagnetyczng (w tym rowniez zrodet zaktocen) w
celu ich rozpoznania, oceny zagrozenia i wypracowania danych do optymalnego

wykorzystania z uzyciem SrodkOw przeciwdziatania wojsk wiasnych.

Powietrzne elementy systemow rozpoznania elektronicznego i cate systemy
sg aktualnie objete programami dostosowania do nowych wymagan operacyjnych.
Zostaty one zainicjowane w ostatnich latach w sitach powietrznych wielkich mo-
carstw i w wielu mniejszych krajach, w tym w Polsce. Przemiany idg w dwoch kie-
runkach. Pierwszy obejmuje programy integrowania istniejgcych srodkoéw rozpo-
znania powietrznego w jeden system droga tworzenia sieci gromadzenia, analizy i
wymiany informaciji. Drugi kierunek to integrowanie sensoréw rozproszonych do-
tychczas na réznych platformach, na pokiladzie jednego wielozadaniowego nosi-

ciela.



Rozpoznanie elektroniczne na poziomie operacyjno-taktycznym jest reali-
zowane nie tylko dla zabezpieczenie potrzeb informacyjnych dowdédztw, ale réw-
niez na potrzeby realizowania ostony lub walki elektronicznej. Do rozpoznania i
elektronicznego przeciwdziatania w sitach powietrznych stuzy wiele réznych sys-
teméw. Czotowe miejsce zajmujg samoloty EC-130H Compass Call, ktére wyko-
rzystuja poktadowe systemy rozpoznania elektronicznego do programowania
Ssrodkéw stuzgcych do zaktocen elektronicznych systemow nawigacyjnych, syste-
mow identyfikacji swoj - obcy oraz sieci tgcznosci radiowej ziemia-powietrze i po-
wietrze-powietrze. Podobnie, samoloty EA-6B Prowler wykorzystujg w czasie real-
nym informacje o stacjach radiolokacyjnych systemu OP do generowania algoryt-

mow zakiocen elektronicznych przez system ALQ-99™.

Mozna przyja¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze przyszto$¢ rozpoznania
elektronicznego to koncepcja Konstelacji Sensorow i Systeméw Dowodzenia i Kie-
rowania (MC2C), opracowana przez ekspertow Sit Powietrznych USA, ktorej
gidbwnym atutem bedzie mozliwo$¢ autonomicznego porozumiewania sie niekto-
rych elementow na poziomie maszyn. Takim systemem majg zarzadzac¢ wyspecja-
lizowane samoloty MC2A, zbudowane na bazie szerokokadiubowego Boeinga
767. Majg one tgczyc¢ funkcje dzis realizowane przez samoloty AWACS, JSTARS,
RC-135, EC-130H. Zatogi powietrznych elementow tych systemow bedg w stanie
kierowa¢ misjami bezzalogowych statkbw powietrznych. Beda tez zdolne do od-

bioru informacji z sensoréw rozmieszczonych w kosmosie, na ziemi i w morzu.

Nowe kierunki otwiera amerykanski projekt MC2A stanowigcy koncepcje
samolotu - platformy MC2A, ktéra ma zastgpi¢ dotychczasowa koncepcje od-
dzielnych wyspecjalizowanych samolotow rozpoznawczych (i zapewni¢ warunki

zabezpieczenia w informacje dowodztw operacji potaczonych.

Nowy samolot, poprzez zintegrowanie dotychczas rozproszonych senso-
row, ma posiada¢ zdolnosci realizowania zadan, ktore dotychczas wykonywaty
samoloty wczesnego wykrywania i naprowadzania E-3A AWACS, samoloty do

obserwacji celéw naziemnych i naprowadzania E-8 JSSTARS oraz samoloty rozpo-

znania elektronicznego RC-135 Rivet Joint.

> Przedsiewziecia przeciwdziatania elektronicznego, realizowane w ramach walki elektro-
nicznej przez lotnictwo, mozna umownie podzieli¢ na wsparcie dziatan grup taktycznego przezna-
czenia lotnictwa (COMAO) oraz na samoobrone elektroniczna.
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MC2A ma realizowac zadania nie tylko jako platforma rozpoznawcza, lecz
takze jako stanowisko dowodzenia i naprowadzania na teatrze dzialan. W progra-
mie MC2A tradycyjne samoloty wykonujace zadania rozpoznania bytyby gtownym
elementem koncepcji sit uderzeniowych o zasiegu globalnym i realizowalyby r6zne

zadania obrony powietrznej i obrony przed rakietami balistycznymi®?,

Samolot MC2A bedzie realizowat zadania jako jeden z elementéw po-
wietrznych sit uderzeniowych USA, bedzie koordynowat dziatania samolotow ude-
rzeniowych i mysliwskich, jak réwniez samolotéw bezzalogowych typu Global
Hawk i Predator. Umozliwi to prowadzenie precyzyjnej obserwacji sytuacji na-
ziemnej, z mozliwoscig nakladania dynamicznie rozwijajgcej sie sytuacji powietrz-
nej i zagrozen, a takze ze wskazywaniem bardzo waznych celéw do niszczenia.
Sciéle powiazanie informaciji naptywajacych z rozpoznania powietrznego i naziem-
nego powinno pozwoli¢ na prognozowanie rozwoju sytuacji w dalszych dziata-

niach.

MC2A bedzie miat mozliwos¢ zbioru i obrébki danych z wlasnych sensorow
oraz korelacji ich z danymi uzyskiwanymi z innych srodkow, samolotow i satelitow.
Uzyskang w ten sposob sytuacje zbiorczg (zobrazowanie) bedzie przekazywac do
Dowddcy Sit Powietrznych (jako pomoc w planowaniu i prowadzeniu operacji), a

takze do samolotow uderzeniowych™\.

Obecnie sg prowadzone prace nad potgczeniem funkcji radarow obserwacji
ruchomych celdéw powietrznych i naziemnych samolotow E-3A AWACS i E-8
JSTARS na jednej platformie, a takze nad mozliwoscig wykrywania i Sledzenia
rakiet - jako podstawowych wymagan programu. W kolejnym etapie przewiduje sie
mozliwo$¢ zamontowania aparatury do prowadzenia rozpoznania elektronicznego

(RC-135 Rivet Joint).

O efektywnosc¢ i mozliwoSciach systemu obserwaciji i rozpoznania powietrz-

nego (powietrzno-kosmicznego) na przysztym polu walki zdecydujg z pewnosScia

* K Zaleski, D. Kotasiniski, Swiatowe tendencje w rozpoznaniu - platforma rozpoznawcza
MC2A, wyd. cyt.

We wstepnej koncepcji MC2A miat powsta¢ w wyniku modernizacji samolotu Joint
STARS, prowadzonej szczegdlnie pod katem ulepszenia jego gtdwnego radaru (program nazwano
Multiplatform Radar Technology Insertion Program). Po modernizacji system byt w stanie wykry-
wacé rakiety na wysokosci do 10 000 stép; 12 razy poprawiono zdolno$¢ rozdzielczg aparatury,
uzyskujgc mozliwos¢ rozréznienia obiektow wielkosci okoto 30 cm.
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wykorzystywane urzadzenia rozpoznawcze (sensory rozpoznawcze) oraz ich

zdolno$¢ do pozyskiwania informacji.

Podobnie jak obecnie tak i w najblizszej przysztoSci w obserwaciji i rozpo-
znaniu powietrznym (powietrzno-kosmicznym) bedzie przede wszystkim wykorzy-
stywana informacja przenoszona przez spektrum elektromagnetyczne. Wynika to
bowiem z takich jego cech jak powszechno$¢ wystepowania w przyrodzie, pred-
koS¢ przemieszczania sie fal i duza ilos¢ przenoszonych informacji, a takze mozli-

wosSC¢ uzyskiwania wysokiej rozdzielczosci

Ze wzgledow praktycznych cate spektrum elektromagnetyczne dzieli sie za-
zwyczaj na dwa duze podzakresy; optyczny i radiowy. Podzakres optyczny lezacy
miedzy diugosciami fal od ok. 0,2 pm do 1000 pm obejmuje ultrafiolet, promie-
niowanie widzialne oraz podczerwieh. Podzakres radiowy obejmuje natomiast dwa
pasma:. mikrofale (radarowe) do dtugosci ok. 0,1 m oraz pasmo fal radiowych po-
wyzej dlugosci 0,1 m. Postep technologiczny spowodowal, ze wykorzystanie spek-
trum elektromagnetycznego od szeregu lat staje sie coraz bardziej kompleksowe.
Opracowano takze calg rodzine urzadzen rozpoznawczych dostosowanych do
rejestrowania okreslonych efektow, charakterystycznych dla danego zakresu. Bio-
ragc pod uwage powyzszy podziat pasma elektromagnetycznego mozna, zatem
wyrozni¢ trzy rodzaje rozpoznania: radiowe, radiolokacyjne i optoelektroniczne.
Rozpoznanie optoelektroniczne tgczy w sobie od dawna istniejace rozpoznanie
optyczne ze stosunkowo nowag dziedzing, jaka jest elektronika. Jego podstawa sa
fizyczne procesy warunkujgce przetwarzanie sygnatéw elektrycznych na optyczne
i sygnatdbw optycznych na elektryczne oraz procesy wytwarzania, przesyfania,

przetwarzania i magazynowania informacji niesionych przez swiatlo"®.

Przeprowadzone studia literatury przedmiotu wskazujg, ze w perspektywie
najblizszych 15 - 20 lat w systemach rozpoznania optoelektronicznego wykorzy-
stywana bedzie nadal jedynie ograniczona cze$¢ pasma optycznego obejmujace-
go: caly zakres fal ultrafioletowych (dtugosci fali 0,1 - 0,38pm), widzialnych (dtu-
gosc fali 0,38 - 0,76pm) i ze wzgledu na ttumienie fal podczerwonych w atmosfe-
rze, jedynie czes$¢ pasma podczerwonego. Beda to jedynie trzy zakresy tego pa-
sma o dtugosci fal od 0,76 do Ipm, 0d3-5pmi8-13 pm.

K. Booth, S. Hill, Optoelektronika, Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa
2001, s. 9.
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Dzieki mozliwosci uzyskania znacznie wiekszej rozdzielczosci obrazow niz
w pasmie radiowym do prowadzenia rozpoznania w poszczegolnych zakresach
pasma optycznego nadal bedag wykorzystywane w sitach powietrznych cate rodzi-
ny urzadzen optoelektronicznych™. Zakres pasma optycznego charakterystyczne-

go dla r6znych rodzajéw urzadzen rozpoznawczych przedstawia rys. 18.

Rys. 18. Urzadzenia rozpoznawcze charakterystyczne dla poszczegoélnych zakreséw
pasma optycznego

W Swietle wynikow dokonanych analiz mozna zatozy¢, ze wzgledu na cha-
rakter pracy i wtasciwosci urzgdzen optoelektronicznych w systemach rozpoznania
optoelektronicznego sit powietrznych w perspektywie najblizszych 20 lat bedg wy-
korzystywane urzgdzenia do prowadzenia rozpoznania fotograficznego, telewizyj-
nego, termowizyjnego oraz laserowego. Beda to prawdopodobnie kolejne genera-
cie elektrooptycznych aparatow fotograficznych, kamer telewizyjnych Swiatta
dziennego niskiego poziomu os$wietlenia (Low Light Level Television - LLLTV),
kamery termowizyjne oraz skanery termalne, a takze laserowe urzgdzenia rozpo-

Znawcze.

¥ Cechg charakterystyczng kazdego urzadzenia optoelektronicznego jest posiadanie

oprocz Zrodla Swiatla i detektora co najmniej jednego podstawowego elementu optycznego. Takim
elementem moze by¢ soczewka do ogniskowania $wiatta, proste zwierciadto do kierowania go z
jednego miejsca do drugiego lub polaryzator do jego polaryzacji. Tamze, s. 41.
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W przypadku dalszego dynamicznego rozwoju aparatow fotograficznych,
rozpoznanie fotograficzne bedzie w ciggu najblizszych 20 lat réznito sie znacznie
od tego, ktore jest realizowane obecnie. Na podstawie dokonanych analiz dostep-
nych materiatdbw zrodtowych mozna zatozyé, ze zasadnicze kierunki rozwoju sys-
temow rozpoznania fotograficznego zwigzane bedg ze zwiekszeniem zasiegu i
przedzialu wysokosci ich wykorzystania oraz zwiekszenia rozdzielczosci uzyski-

wanych materiatdw do kilku centymetréw.

Utrwalajgcag sie od szeregu lat tendencjg w rozpoznaniu powietrznym jest
zastepowanie klasycznych, lotniczych aparatoéw fotograficznych opartych na tech-
nologii mokrego filmu aparatami opartymi na technologii cyfrowej. W aparatach
elektrooptycznych zamiast btony fotograficznej stosowane bedg zestawy elemen-

tow Swiattoczutych (detektoréw) zastosowanych w formie matrycy.

Zastosowanie techniki cyfrowej w tworzeniu obrazow umozliwi w procesie
interpretacji wynikOw rozpoznania mozliwos¢ wielokrotnego powiekszania obiek-
tow, doktadnego okreslenia ich wspoéirzednych geograficznych poprzez porowna-
nie z mapami cyfrowymi oraz dowigzanie celu do innych charakterystycznych
obiektow znajdujacych sie w danym rejonie. Aparaty elektrooptyczne bedg row-
niez prawdopodobnie zdolne do wyeliminowania zakiécen powstatych na wskutek
turbulencji powietrza. Nalezy sadzi¢, ze w 2025 roku wyniki rozpoznania beda re-
jestrowane na nosnikach optycznych, przeglagdane w czasie lotu w kabinie zatogi
lub tez przesytane poprzez radiowe i satelitarne systemy transmisji danych, w

czasie rzeczywistym do naziemnych stacji obrobki danych.

Wyniki uzyskane w trakcie dokonywanych analiz materiatbw Zzrédiowych
pozwalajg zauwazyC zarysowujgacag sie tendencje w zakresie rozwoju elektroop-
tycznych aparatéw fotograficznych, jaka jest rozszerzenie ich potencjalnych moz-
liwosci o tworzenie obrazéw w zakresie promieniowania podczerwonego. Dzieki
wykorzystaniu urzadzen uczulonych na dtugo$c¢ fal granicznych promieniowania
widzialnego i podczerwonego (najczesciej w zakresie od 0,5 do 1pm) mozliwe be-
dzie podczas jednej misji rozpoznawczej sekwencyjne tworzenie obrazOéw pozag-
danych obiektow (rejonéw) w zakresie Swiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni

lub tez symultaniczne w obu tych zakresach jednocze$nie.
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Taki sposéb tworzenia obrazéw pozwoli nha wykonywanie zdje¢ przy bardzo
stabym oswietleniu obiektu lub w catkowitej ciemnosci. Pozwoli rowniez przeciw-
dziata¢ maskowaniu obiektéw oraz znacznie utrudni dezinformacje ze strony prze-
ciwnika. Ponadto, wyeliminowane zostang znieksztaicenia powodowane przez
czynniki atmosferyczne zmniejszajace widzialnos¢, takie jak zamglenie czy nie-
wielkie opady. W konsekwencji nowe rozwigzania wptyng na wiekszg elastycznosc¢
wykorzystania urzgadzen rozpoznawczych i w wiekszym stopniu uniezalezni pro-

wadzenia rozpoznania od warunkéw atmosferycznych.

Jak wskazujg wnioski z przeprowadzonych analiz istotng czes¢ optoelek-
tronicznych urzadzen rozpoznawczych beda stanowity w perspektywie czasowej
10-20 lat rowniez kamery telewizyjne. Nalezy przypuszczac, ze wykorzystywane w
najblizszych kilkunastu latach kamery zbudowane bedag z wykorzystaniem matryc
detektorow najczesciej o zakresie czutosci widmowej pokrywajgcym caty zakres
widzialny oraz przylegajacy do niego wycinek zakresu podczerwonego o diugosci

fal od 0,4 do 1 pn"'®.

Kamery TV Swiatla dziennego montowane beda na sSmigtowcach rozpo-
znawczych, samolotach i bezzalogowych samolotach rozpoznawczych najczesciej
w formie bloku (gtowicy) obserwacyjnej umozliwiajgcego wizualizacje i rejestracje
obrazu obserwowanego rejonu lub obiektu w warunkach dziennych. Do obserwacji
obiektéw przy bardzo stabym oswietleniu, o poziomie znacznie ponizej czutoSci
ludzkiego oka stosowane beda natomiast kamery telewizyjne niskiego poziomu
oSwietlenia wykorzystujgce dodatkowe wzmacniacze Swiatta potgczone z detekto-
rami matrycy cyfrowej. Przeprowadzone analizy wskazuja, ze do tworzenia obra-
z6éw na zasadzie wykorzystania promieniowania podczerwonego wykorzystywane
bedag urzgdzenia termowizyjne stanowigce juz dziS coraz bardziej atrakcyjniejsza
alternatywe dla kamer telewizyjnych niskiego poziomu oswietlenia. W przeciwien-
stwie do oka ludzkiego, aparatow cyfrowych, kamer telewizyjnych Swiatta dzien-
nego i niskiego poziomu os$wietlenia, nie bedg wymagaty one nawet minimalnego
oSwietlenia i beda mogly pracowaé w warunkach absolutnej ciemnosci. Zaletg
urzadzen termowizyjnych bedzie z pewnoscig rowniez mata skutecznos¢ masko-

wania obiektéw za pomocag klasycznych technik, poniewaz np. siatka maskujgca

% K. Chrzanowski, Wojskowy sprzet optoelektroniczny, ,Przeglad Wojsk Lotniczych i Obro-
ny Powietrznej ”, nr 10, Poznan 2001, s. 74.
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czolg lub inne pojazdy sama tez sie nagrzewa i wysyla demaskujgce promienio-
wane. Ponadto, urzgdzenia te beda mialy wieksze zasiegi skutecznej obserwacji w
trudnych warunkach atmosferycznych w stosunku do kamer niskiego poziomu
oSwietlenia. Kamery termowizyjne umozliwig wytworzenie dwuwymiarowego obra-
zu termalnego niezaleznie od tego czy urzadzenie lub obserwowane obiekty znaj-
da sie w ruchu czy tez w spoczynku™. Nalezy przypuszczac¢, ze w perspektywie
najblizszych 20 lat urzgdzenia te stanowi¢ beda nie tylko element systemoéw ce-
lowniczo-nawigacyjnych, lecz rowniez systemow rozpoznawczych zalogowych i

bezzatogowych statkéw powietrznych.

Przeprowadzone badania potwierdzajg stawiane czesto hipotezy, ze nalezy
liczy¢ sie z szerokim wykorzystaniem do prowadzenia rozpoznania kamer termal-
nych trzeciej generacji. Cecha charakterystycznag tej generacji bedzie podobnie jak
w przypadku elektrooptycznych aparatéw fotograficznych wykorzystywanie cyfro-
wych detektoréw matrycowych CCD. Wyeliminowanie optyczno-mechanicznych
uktadow przeszukiwania, charakterystycznych dla pierwszych generacji tych urzg-
dzen pozwoli na znaczne uproszczenie ich konstrukcji i umozliwi budowe kamer
termowizyjnych o wymiarach porownywalnych z typowymi kamerami video badz
znacznie mniejszymi. Ponadto, dzieki takiemu rozwigzaniu osiggnieta zostanie
lepsza czuto$¢ tych urzadzen, jako$¢ obrazu oraz znacznie zwiekszony zasieg

wykrywania®".

W przewidywalnej perspektywie czasowej 10 - 15 lat na miejsce obecnie
wykorzystywanych kamer termalnych zacznie by¢ wprowadzana w sitach po-
wietrznych czesci panstw, kolejna - czwarta juz generacja tych urzadzen. Bedg
one w przysztosci stanowi¢ standardowe wyposazenie rozpoznawcze. W odroz-
nieniu od kamer poprzednich generacji nowe systemy bedg wykorzystywaty praw-
dopodobnie niechtodzone matryce detektorow, co pozwoli na znaczne obnizenie
kosztéw tych urzadzen przy jednoczesnym utrzymaniu jakosci uzyskiwanych ob-

razow.

Potencjalne mozliwosci w zakresie miniaturyzacji kamer termowizyjnych

zwiekszaé moga zakres ich wykorzystania do systemow rozpoznania optoelektro-

** Tamze, s. 77.

* W. Marud, R. Morchal, Wykorzystanie termowizji w dziataniach bojowych lotnictwa, AON,
Warszawa 2001, s. 30.
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nicznego bezzatogowych samolotow rozpoznawczych niskiej i Sredniej diugotrwa-

toSci lotu. Nie mozna tez wykluczaé ich stosowania na miniaturowych BSR.

W odroznieniu od kamer termowizyjnych skanery termalne beda umozliwia-
ty wytworzenie dwuwymiarowego termalnego obrazu pozadanego obiektu jedynie
woéwczas, gdy samo urzadzenie lub obserwowane obiekty znajdujg sie w ruchu®\
Skaner termalny jest bowiem swoistym radiometrem badajgcym w sposéb ciggty
pasy terenu ponizej lotu statku powietrznego, na ktorym jest umieszczony. Taki
pas sktada sie z przylegajgcych do siebie linii skanowania, wcigz na nowo wybie-
ranych poprzecznie do linii lotu. Cecha charakterystyczna skaneréw jest ich sze-

roki kat widzenia, ktory obecnie wynosi zazwyczaj okoto 120°.

Ze wzgledu na ttumigce wiasciwosci atmosfery skanery wykorzystywane do
prowadzenia rozpoznania bedg pracowaly zarowno w zakresie Sredniej jak i dale-
kiej podczerwieni. Mozna zalozyC jednak, ze ze wzgledu na korzystne wiasciwosci
propagaciji fal najczesciej bedzie to pasmo dalekiej podczerwieni w zakresie diu-

gosci fal od 8 - 14 pm.

Ponadto, prowadzone sg prace nad uzyskaniem mozliwosci skanowania
powierzchni ziemi ze $rednich i duzych wysokosci, a co sie z tym wigze, nad po-
wiekszeniem obszaru rozpoznawanego terenu. Podniesie to réwniez poziom bez-
pieczenstwa zatdg na wskutek wyjscia ze strefy razenia broni strzeleckiej i prze-
nosnych zestawéw rakietowych. Bylby to znaczacy postep, poniewaz do tej pory
jedynym skutecznym sposobem walki z obrong przeciwlotniczg obiektu, oprécz

stosowania srodkéw walki radioelektronicznej, byto zwiekszanie predkosci lotu.

Realnym jest, w perspektywie czasowej 10-15 lat, wprowadzenie na wy-
posazenie sit powietrznych multi- i hiperspektralnych aparatow fotograficznych.
Zastosowanie tej nowej technologii umozliwi dzieki jednoczesnemu skanowaniu
pozgdanego obiektu lub rejonu w 100 - 250 osobno rejestrowanych pasmach
spektralnych na wykrywanie i identyfikowanie osob, obiektow naziemnych oraz
pojazdow i wyposazenia, ktére ze wzgledu na maskowanie i ukrycie nie mogtyby

by€ rozpoznane przez monospektralne srodki rozpoznania i obserwaciji.

Rysujaca sie tendencjg w zakresie rozpoznania optoelektronicznego jest
wykorzystywanie urzgdzen laserowych. Jedng z najbardziej obiecujgcych pod tym
G'K Chrzanowski, Wojskowy sprzet optoelektroniczny, wyd. cyt., s. 77.
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wzgledem technologii sg UDARY (Light Detection And Ranging) stanowigce lase-
rowe odpowiedniki stacji radiolokacyjnych, w ktérych fala radiowa zastgpiona zo-

stanie promieniami laserowymi o zmiennej czestotliwosci pracy.

Wykorzystanie poktadowych lub montowanych w podwieszanych zasobni-
kach urzadzen lidarowych moze w niedalekiej przysztoSci pozwoli¢ na tworzenie
trojwymiarowych map terenu, ktéra w potgczeniu z wynikami rozpoznania obrazo-
wego uzyskanymi np. z urzgdzen optycznych, termowizyjnych umozliwi dokladne
rozpoznanie terenu i okreslenie znajdujgcych sie tam sit i sSrodkéw. Mozliwe stanie
sie takze wykrycie srodkéw walki skonstruowanych w oparciu o technike obnizonej

wykrywalnosci takich jak samoloty, Smigtowce, pojazdy gasienicowe oraz kotowe.

Kazdy z omowionych urzgdzehn rozpoznawczych wyr6znia sie sposrod in-
nych swoistymi zaletami, ale posiada tez pewne wady. Dlatego tez z reguty nie
beda one wykorzystywane pojedynczo, lecz bedg kompleksowane w jednym sa-

molocie lub zasobniku rozpoznawczym.

Mozna zalozyC, ze jednag z tendencji bedzie umieszczanie w zasobnikach
rozpoznawczych elektrooptycznych aparatow fotograficznych wspolnie z jednym
ze skanerdw, najczesciej termalnym, ale czasami rowniez z laserowym. W takiej
konfiguracji mozliwe bedzie zbieranie w podczas jednej misji rozpoznawczej da-
nych w dwoch zakresach; Swiatla widzialnego oraz dalekiej podczerwieni 8-14

pm.

2.3. Whnioski

Obecne i przyszte zagrozenia powietrzne determinujg rozwoj systemow
rozpoznania sit powietrznych. Oprocz klasycznych, trudno wykrywalnych Srodkow
napadu powietrznego pojawiajg sie nowe zagrozenia z powietrza, takie jak: skrzy-
dlate pociski rakietowe, taktyczne rakietowe pociski balistyczne, bezzatogowe
statki powietrzne (samoloty i Smigtowce), czy obiekty typu RENEGATE. Niezbedny
jest ciggly rozwdéj systemow rozpoznania, aby mozliwe bylo wykrywanie wszyst-

kich tych obiektow w catym zakresie predkosci i wysokosci lotu.

Funkcjonujgce obecnie naziemne systemy rozpoznania sit powietrznych sg
ciagle udoskonalane i modernizowane oraz wprowadzane sga nowe urzgdzenia,

ktére wyznaczajg nowe standardy oraz kierunki rozwoju tych systemow.
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Przeprowadzone badania wskazujg, ze w naziemnych systemach rozpo-
znania radiolokacyjnego w dalszym ciagu bedg funkcjonowa¢ w przysztosci radary
klasyczne o nowych duzo wiekszych mozliwosciach oraz radary pozahoryzontal-
ne. Nalezy przypuszczac, ze zostang tez wdrozone radary bi- i multistatyczne,
radary mikrofalowe, radary o obnizonej mocy, czyli tzw. ,radary ciche” oraz pa-

sywne.

W systemach rozpoznania wyposazonych w radary klasyczne sukcesywnie
bedzie sie dgzy¢ do zwiekszania mozliwosci wykrycia celow wykonanych w tech-
nologii stealth, rakiet balistycznych, rakietowych pociskéw skrzydlatych oraz sa-
molotéw i Smigtowcow bezzatlogowych. Bedzie sie tez dgzy¢ do zwiekszania do-

ktadnosci wskazywania wspotrzednych oraz zasiegu dziatania.

Konieczno$¢ wykrywania bardzo szybkich celéw na matych wysokosciach
oraz rakietowych pociskéw balistycznych na maksymalnych odlegtoSciach spowo-
dowata rozwdj prac badawczych nad radarami pozahoryzontalnymi. W radarach
tych wykorzystywac sie bedzie wiasciwos$¢ rozchodzenia sie fal radiowych zakresu
dekametrowego (od 100 do 10 m), ktorej podstawowag zaletg jest zdolnos¢ do roz-

chodzenia sie poza linig widocznosci horyzontalnej.

W perspektywie roku 2025 nalezy przewidywac, ze w systemie rozpoznania
radiolokacyjnego zostang tez wdrozone radiolokatory bi- i multistatyczne. Ich ce-
cha charakterystyczng bedzie wykorzystanie do nadawania i odbioru sygnatow
oddzielnych, oddalonych od siebie elementéw rozmieszczonych w wielopoziomo-

wym systemie radiolokacyjnym.

Nowa jako$¢ w systemach rozpoznania radiolokacyjnego tworzg i bedg two-
rzy¢ radary ,ciche” o niskiej mocy emisji i niskim prawdopodobienistwie przechwy-
cenia jego promieniowania elektromagnetycznego. Niska moc impulsowa tego
rodzaju stacji, zmienne parametry sygnatu i elastyczno$¢ wyboru algorytmow
przeszukiwania przestrzeni, pozwalajg zaliczyC te stacje do trudnowykrywalnych.

Obniza to prawdopodobienstwo ich identyfikacji, zakidcenia i zniszczenia.

Coraz szersze zastosowanie znajdzie tez w systemach rozpoznania radio-
lokacyjnego radiolokacja pasywna, zakresu milimetrowego i dwuczestotliwoscio-
wa, uzupeitniajac i zwiekszajgc mozliwosci innych radaréw. Dalszy rozwQj syste-

moOw rozpoznania elektronicznego bedzie ukierunkowany na:
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- objecie rozpoznaniem calego zakresu czestotliwosci widma elektroma-

gnetycznego,
- zautomatyzowanie procesOw rozpoznania,

- rozpoznanie wszystkich rodzajow emisji stosowanych w urzadzeniach

elektronicznych.

W perspektywie roku 2025 naziemne systemy rozpoznania elektronicznego
bazowac¢ beda na urzadzeniach wykorzystujagcych promieniowanie laserowe. Dla
radarow tego typu przewiduje sie w przysztosci zadania kontroli rejonu, zbieranie
danych o obiektach ze Sledzeniem ich ruchu oraz zadania nawigacyjne. Systemy
te zapewnig dostarczanie informacji z duzo wiekszej odlegtosci i z duzo wieksza

precyzja oraz z bardzo doktadng aktualizacjg danych nawigacyjnych.

Znaczace zmiany zachodzg tez w powietrznych systemach rozpoznania.
Era miniaturyzacji techniki cyfrowej i laserowej powoduje, ze na poktadach samo-
lotdbw spotykamy coraz bardziej wyrafinowane technologicznie i kosztowne urza-
dzenia, ktorych obstuga wymaga gruntownej wiedzy fachowej. Coraz rzadziej mo-
zemy spotka¢ na pokiadach samolotéw pojedyncze urzadzenia radiolokacyjne,
ktorym przyporzadkowano jeden okreslony cel. Nastgpita znaczna skala integracji
urzadzen i systemow w potgczeniu z technikg cyfrowg i Swiattowodowa umozliwia

produkcje takich kompleksow.

W rozpoznaniu powietrznym, poza wielofunkcyjnoscig radaréw poktado-
wych, perspektywicznym kierunkiem rozwoju technologicznego jest po pierwsze
cyfrowe przetwarzanie uzyskiwanej informacji oraz jej dystrybucja w czasie real-
nym i w sposob dyskretny do odbiorcow, a drugi kierunek to wykorzystanie radio-
lokacji do rozpoznania obrazowego, co oznacza zastepowanie fotografowania ra-
diolokacjg z syntetyczng projekcja obrazéw. Radary SAR sg stosowane zaréwno
do rozpoznania bocznego na duzych platformach wyspecjalizowanych samolotéw

rozpoznawczych jak i na poktadach samolotéw uderzeniowych.

Mozna zatozyC, ze rozpoznanie elektroniczne prowadzone na potrzeby do-
wodzenia na szczeblach operacyjnych bedzie w perspektywie najblizszych dwu-
dziestu lat ukierunkowane na monitorowanie aktywnosci w spektrum elektroma-
gnetycznym potencjalnych przeciwnikow. Zdobywanie informacji o ich zamiarach

oraz zabezpieczenie skutecznego uzycia sit wojskowych w przypadku eskalacii
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kryzysow w konflikt zbrojny. Cechg charakterystyczng rozpoznania elektroniczne-
go prowadzonego dla zabezpieczenia dziatalnosci dowddztw szczebla operacyj-
nego oraz decydentéw politycznych bedzie wysoka intensywno$¢ uzycia Srodkéw
rozpoznania elektronicznego w czasie pokoju i w sytuacjach kryzysowych. W
Swietle dotychczasowych zatlozen uzycia systemow rozpoznania elektronicznego
sit powietrznych, pozostajacych w dyspozycji dowddcoéw szczebla operacyjnego i
strategicznego mozna przewidywac, ze réwniez w przysztosci gtdownymi obiektami
rozpoznania pozostang: systemy tgcznosci radiowej wykorzystywane w sieciach
alarmowania i kierowania sitami zbrojnymi oraz systemy rozpoznania radioloka-
cyjnego obrony powietrznej panstw w rejonach niestabilnych politycznie i militarnie

badz panstw, ktGre maja wrogie zamiary.

Gltownym celem rozpoznania elektronicznego prowadzonego na potrzeby
dowdédcow szczebla operacyjnego i strategicznego oraz decydentow politycznych
bedzie zapewnienie ciggtosci monitorowania sytuacji i wykrywanie anomalii beda-
cych symptomami zmian w sytuacji polityczno-militarnej w obszarze zaintereso-
wania. Bedzie to pozwalato na skuteczne reagowanie w sytuacjach kryzysowych,

miedzy innymi poprzez weryfikowanie informacji pozyskiwanych z innych Zrodet.

Operacyjne i strategiczne wykorzystanie powietrznych systemow rozpozna-
nia elektronicznego sit powietrznych bedzie prowadzone w perspektywie 15-20
lat przede wszystkim przez wysoce wyspecjalizowane samoloty rozpoznania elek-

tronicznego zabudowane na duzych samolotach transportowych lub pasazerskich.

Przenoszone przez wyspecjalizowane samoloty rozpoznania elektroniczne-
go techniczne srodki rozpoznania bedg umozliwialy realizacje zadan bez koniecz-
nosci wykonywania lotu w przestrzeni powietrznej kontrolowanej przez przeciwni-
ka lub potencjalnie wrogiego panstwa. Systemy rozpoznawcze wyspecjalizowa-
nych samolotow rozpoznania elektronicznego cechowaé sie bedg zdolnoscig re-
alizacji rozpoznania w szerokim spektrum czestotliwosci radiowych i radiolokacyj-
nych, duzag dokfadnoscig okreslania potozenia Zzrodet promieniowania elektroma-

gnetycznego oraz wysoka odpornoscig na zaktécenia.

Rozpoznanie elektroniczne ukierunkowane bedzie na wykrywanie, okresSla-
nie potozenia i zabezpieczanie razenia ogniowego badz elektronicznego syste-

mow przeciwlotniczych przeciwnika, w tym zestawow rakietowych i artyleryjskich z
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naprowadzaniem radiolokacyjnym, jak rowniez zabezpieczajacych je systemow
dowodzenia i rozpoznania radiolokacyjnego. Spektrum rozpoznawanych czestotli-
wosci radiowych i radiolokacyjnych bedzie Scidle powigzane z czestotliwoSciami
wykorzystywanymi przez system obrony powietrznej przeciwnika. Doktadnosc
uzyskiwanej informacji z rozpoznania elektronicznego musi zapewni¢ skuteczne
uzycie przenoszonych przez samoloty przetlamania obrony powietrznej
(Suppression of Enemy Air Defens - SEAD) i walki elektronicznej srodkéw raze-
nia. Zasieg rozpoznania wymagany dla tej grupy $srodkow oraz doktadno$¢ rozpo-
znania bedzie wymagac¢ uzycia wyspecjalizowanych samolotow zoptymalizowa-
nych do jednoczesnej realizacji zadan rozpoznawczych i ogniowych, przystoso-
wanych do prowadzenia dziatan réwniez w gtebi ugrupowania bojowego przeciw-

nika.

Najmniej wyrafinowane systemy rozpoznania elektronicznego beda wyko-
rzystywane w sitach powietrznych w poktadowych systemach samoobrony elek-
tronicznej statkbw powietrznych. Informacje pozyskiwane przez nie beda w spo-
séb zautomatyzowany wykorzystywane do zainicjowania przeciwdziatania lub sa-
moobrony poprzez: uzycie putapek termicznych lub radiolokacyjnych, stosowania
zaktocen aktywnych badz wykonania lub rekomendowania manewréw przeciwra-
kietowych albo przeciwartyleryjskich. Zakres czestotliwosci pracy systemoéw roz-
poznania elektronicznego bedgcych integralng czescig systeméw samoobrony
elektronicznej samolotéw ograniczat sie bedzie do czestotliwosci wykorzystywa-

nych przez podstawowe, najgrozniejsze systemy przeciwlotnicze przeciwnika.

Coraz wyrazniej zarysowuje sie trend wigczania w globalng sie¢ rozpozna-
nia i dowodzenia wyspecjalizowanych samolotéw rozpoznania elektronicznego
wykorzystywanych na potrzeby zabezpieczenia procesu podejmowania decyzji
przez dowédcdédw wojskowych szczebla strategicznego i operacyjnego oraz decy-
dentéw politycznych. Dazy sie do implementacji wspélnych standardow technicz-
nych, proceduralnych i doktrynalnych zapewniajgcych wspotdziatanie w czasie
niemal rzeczywistym z sensorami bazowania lgdowego, powietrznego i kosmicz-
nego. Standardem bedzie prawdopodobnie obrébka na poktadzie samolotéw roz-
poznania elektronicznego danych rozpoznawczych, co pozwala¢ bedzie na do-
starczanie odbiorcom przetworzonej syntetycznej informacji uwzgledniajgcej dane

z bankow informacji na poktadach samolotéw rozpoznawczych. Dzieki szerokopa-
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smowym tgczom danych pracujgcym w sieci tgcznosci taktycznej (UKF) przetwo-
rzone dane rozpoznawcze bedg w coraz szerszym zakresie przesytane w czasie
niemal rzeczywistym do wyspecjalizowanych sit obezwiadniania systemu obrony
powietrznej przeciwnika oraz walki elektronicznej w celu ich uzycia i wstepnego

okreslenia obszarow dziatania.

W dtugofalowych planach rozwoju systemow rozpoznania elektronicznego
szczebla operacyjnego przewiduje sie tgczenie na pokiadzie jednego statku po-
wietrznego funkcji rozpoznania, dowodzenia i aktywnego przeciwdziatania elektro-
nicznego. Analiza danych odbywac sie bedzie ha pokladzie samolotu rozpoznania
elektronicznego, natomiast odbior sygnatow poprzez sie€ informacyjna z odbiorni-
kow rozmieszczonych na innych statkach powietrznych. Korelacja w czasie niemal
rzeczywistym danych z kilku rozmieszczonych w znacznej odlegtosci od siebie iw
zréznicowanym potozeniu w stosunku do rozpoznawanych Zzrodet emisji elektro-

magnetycznej platform, zapewnia¢ ma duzo bardziej precyzyjne okreslanie poto-

zenia rozpoznawanych obiektow.

Glébwnym celem uzycia powietrznych systemdéw rozpoznania elektroniczne-
go pozostanie prawdopodobnie zdobywanie informacji zabezpieczajgcych uzycie
kierowanych przeciwradiolokacyjnych pociskéw rakietowych oraz zaktdcanie pracy
Srodkow wykrywania i kierowania ogniem. Przewiduje sie, ze wiaczenie sit SEAD i
walki elektronicznej we wspolng sieC z samolotami rozpoznania elektronicznego
takimi jak RC-135, czy TR-1 (U-2), bezzalogowymi samolotami rozpoznawczymi
powietrznymi elementami systeméw dowodzenia (AWACS, FAC, ABCCC) oraz
systemami radiolokacyjnego rozpoznania pola walki i naprowadzania (JSTARS)

ma pozwalac¢ na skuteczniejszg niz dotychczas realizacje zadan.

Rozpoznanie optoelektroniczne pozostanie w prognozowanej perspektywie
czasowej najistotniejszym sposobem zdobywania informacji o terenie oraz sitach i
Srodkach potencjalnego lub rzeczywistego przeciwnika. Dzieki wtasciwosciom wy-
korzystywanych w rozpoznaniu optoelektronicznym fal elektromagnetycznych
mozliwe bedzie uzyskiwanie obrazéw o wysokiej rozdzielczo$¢ szerokiego spek-
trum obiektow niezbednej do wykrywania, lokalizowania, a przede wszystkim ich

automatycznej identyfikaciji.
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standardem w zakresie optoelektronicznego wyposazenia rozpoznawczego
stanie sie w perspektywie najblizszych 20 lat wykorzystywanie techniki cyfrowej w

procesie zbierania danych rozpoznawczych.

Najbardziej perspektywiczng technikg rozpoznawczag w zakresie rozpozna-
nia optoelektronicznego beda: elektrooptyczne aparaty fotograficzne i kamery te-
lewizyjne pracujace w zakresie Swiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni, kamery
i skanery termalne pracujgce w zakresie $redniej i dalekiej podczerwieni oraz
urzadzenia laserowe. Wyposazenie optoelektroniczne perspektywicznych zatogo-
wych i bezzatlogowych samolotéw rozpoznawczych umozliwia¢ bedzie najczesciej
uzyskanie obrazu danego obiektu zaréwno w jednym (np. ultrafiolet, Swiatlo wi-
dzialne) jak iw dwéch (np. $wiatto widzialne/podczerwien) réznych pasmach spek-
trum elektromagnetycznego. Technika laserowa umozliwi natomiast tworzenie
trojwymiarowych obrazéw pola walki oraz znajdujgcych sie tam Srodkow walki.
Dzieki temu mozliwe bedzie zoptymalizowanie procesu analizy obszaru dziatan
bojowych oraz obiektow uderzen a w konsekwencji zoptymalizowanie sposobu

wykonania misji uderzeniowej.

W przysztoSci mozna spodziewac sie rowniez integracji omawianych urzg-
dzen w jedno wielowidmowe urzgdzenie rozpoznawcze, ktdre przez swojg wysoka
rozdzielczos¢, czutosSC oraz rozszerzony zakres widma znacznie zwiekszy mozli-
wosci rozpoznawcze. W tym kontekScie przelomem w zakresie rozpoznania opto-
elektronicznego w sitach powietrznych bedzie z pewnoscig wprowadzenie na wy-
posazenie sit powietrznych urzgdzen rozpoznawczych umozliwiajacych uzyskanie
multispektralnego zobrazowania pozgdanego rejonu lub obiektu. Taki sposob uzy-
skiwania obrazu pozwoli bowiem zwiekszyé w zasadniczy sposob wiarygodnosc
informacji rozpoznawczej, zmniejszy¢ mozliwosci maskowania, znacznie utrudnic
dezinformacje ze strony przeciwnika oraz w jeszcze wiekszym stopniu uniezalez-

ni¢ prowadzenie rozpoznania od warunkéw atmosferycznych i pory doby.
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Rozdziat 3

KIERUNKI ROZWOJU
NAZIEMNYCH SYSTEMOW OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ
St POWIETRZNYCH DO 2025 ROKU

Do przeciwdziatania zagrozenionn powietrznym sity powietrzne tworzg zin-
tegrowany system obrony powietrznej. Jego najwazniejszym elementem, oprécz
lotnictwa bojowego, sa naziemne systemy obrony przeciwlotniczej. W niniejszym
rozdziale sa prezentowane rezultaty badan, bedace rozwigzaniem problemu ba-
dawczego: jakie beda kierunki rozwoju naziemnych systemow obrony przeciwlot-

niczej sit powietrznych?

Z zapisow analizowanych dokumentéw NATO wynika, ze charakter zagro-
zen z powietrza przewidywanych dla rozszerzonej obrony powietrznej w znacznej
mierze bedzie w prognozowanej przysztosci zbiezny z zagrozeniami przewidywa-
nymi dotychczas dla obrony powietrznej. Przewiduje sie jednak, ze obok klasycz-
nych $rodkéw napadu powietrznego (SNP), takich jak samoloty i $miglowce o
wzrastajgcych mozliwosciach taktyczno-technicznych w zakresie razenia obiektow
naziemnych, nawodnych i powietrznych, pojawia¢ sie beda nowe zagrozenia z
powietrza, takie jak taktyczne rakiety balistyczne, rakiety skrzydlate, bezzatogowe
aparaty latajgce czy samoloty cywilne wykorzystywane jako narzedzie ataku z po-
wietrza. Przewiduje sie, ze wzrost zasiegu Srodkéw napadu powietrznego i ich
predkosci w potgczeniu ze zwiekszong precyzja i sita razenia przenoszonych
przez nie lotniczych i rakietowych Srodkéw razenia bedzie wymuszat znaczne
zmniejszenie czasu reakcji systemu rozszerzonej obrony powietrznej. Za zasadni-
cze zagrozenie z powietrza uznaje sie uzycie, jako nosicieli zaawansowanej tech-
nologicznie broni masowego razenia, szerokiego spektrum statkbw powietrznych
oraz rakiet balistycznych i skrzydlatych. W ocenie rozpoznawczej zagrozenia z
powietrza za najbardziej prawdopodobne Srodki napadu powietrznego uznaje

Sie62.

®* standing Defence Plan SDP 10901 D ,Angry Hasp”, NATO Integrated Extended Air De-
fence (NATINEAD) in Allied Command Europe (ACE) - Final Draft, December 2002, pkt 1.d. (1)
Threat estimate.
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- zalogowe statki powietrzne o zwiekszonych, w stosunku do dotychczas
bedacych w uzbrojeniu lotnictwa wojskowego, mozliwos$ciach taktyczno-
technicznych w zakresie rozpoznania i zwalczania obiektow naziemnych,

nawodnych i powietrznych,
- bezzatlogowe aparaty latajgce,
- taktyczne rakiety balistyczne,
- rakiety skrzydlate,

- samoloty lotnictwa cywilnego wykorzystywane jako narzedzie ataku z
powietrza (RENEGADE).

Zagrozenie z powietrza bedzie zr6znicowane w zaleznosci od natury, skali i
szybkosci eskalacji kryzysow polityczno-militarnych w obszarze euroatlantyckim.
Wyniki dokonanej oceny zagrozen pod wzgledem przedmiotowym jednoznacznie
wskazujg, ze najwieksze wyzwanie dla naziemnych sit obrony przeciwlotniczej

beda stanowity rakiety balistyczne.

Trudnos$ci w zwalczaniu pociskow balistycznych wynikajg miedzy innymi z
ich matej skutecznej powierzchni odbicia, ktérg eksperci amerykanscy oszacowali
na 0,005 m". Dla poréwnania skuteczna powierzchnia odbicia samolotu mysliw-
skiego (wielozadaniowego) wynosi okoto 8 m". A zatem rdoznica jest wyraznie do-
strzegalna. Warto zauwazyc¢, ze czym wieksza skuteczna powierzchnia tym obiekt
powietrzny (Srodek napadu powietrznego) jest tatwiejszy do wykrycia. Mozna zgo-
dzi¢ sie z opinig ekspertow amerykanskich, ze jesli nie jest znany kierunek praw-
dopodobnego uderzenia rakietowego, to poszukiwanie pocisku balistycznego w

przestrzeni powietrzno-kosmicznej przypomina poszukiwanie igly w stogu siana
(rys. 19).

Nie mniej wazne znaczenie ma predkosc¢, z jaka poruszajg sie pociski bali-
styczne. Wedtug autoréw opracowania ,Ballistic and Cruise Missile Threat” pred-
kosci te dochodzg do 4 - 5 mil/s. Nalezy jednak zauwazyc, ze tak duze predkosci

osiggaja ostatnie stopnie pociskow balistycznych.

Charakteryzujgc atrybuty pociskéw balistycznych nie mozna poming¢ wielo-

funkcyjnych gtowic bojowych. Wspotczesne pociski balistyczne sg zdolne do prze-
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noszenia zaréwno broni masowego razenia jak i fadunkow konwencjonalnych, w

tym takze podpociskéw.

zrédto: opracowanie wlasne
Rys. 19. Poréwnanie skutecznych powierzchni odbicia wybranych SNP

Zasadniczym wyznacznikiem dla dokonania analizy i oceny zagrozen z po-
wietrza dla ludnosci, terytorium i sit zbrojnych Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego be-
dzie rozgraniczenie na sytuacje wymagajace podejmowania dziatan wojskowych
na podstawie art. 5. Traktatu Waszyngtonskiego, w przypadkach bezposredniego
zagrozenia bezpieczenstwa i integralnosci terytorialnej panstw cztonkowskich So-
juszu oraz dziatania wojskowe spoza art. 5, w warunkach prowadzenia operacji
reagowania kryzysowego. W zaleznosci od powyzszych uwarunkowan system
rozszerzonej skoordynowanej obrony powietrznej sit potgczonych NATO bedzie
zwalczat srodki napadu powietrznego o réznym zaawansowaniu technologicznym,
stosujagce zroznicowang taktyke dziatania i prowadzace dziatania o odmiennej in-

tensywnosci.

3.1. Kierunki rozwoju naziemnych systemow obrony przeciwlotniczej
sit powietrznych dalekiego zasiegu

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, ze nadal utrzymuje sie trend
zapoczatkowany jeszcze w latach 70. i 80. ubiegtego stulecia w realizacji progra-

moéw rozwojowych naziemnych systemow obrony przeciwlotniczej (przeciwlotni-
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czych systeméw rakietowych) w charakterystycznych podgrupach, roznigcych sie
miedzy sobg mozliwosciami bojowymi, szczegolnie za$ przestrzennymi. Przyjmu-
jac zatem za kryterium podzialu zasieg skutecznego zwalczania celéw powietrz-
nych naziemne systemy obrony powietrznej mozna podzieli¢ na: duzego, Srednie-

go, matego i bliskiego zasiegu (rys. 20).

Zrodto: Opracowanie wiasne
Rys. 20. Podziat naziemnych systemow obrony przeciwlotniczej

Nalezy jednakze zwréci¢ uwage, ze przedstawiony podziat, mimo iz znajdu-
je réwniez odzwierciedlenie w realizowanych obecnie programach badawczych i
rozwojowych naziemnych systemow obrony przeciwlotniczej, to coraz czesciej
staje sie mniej wyrazisty. Problem ten dotyczy szczegodlnie przeciwlotniczych sys-
teméw rakietowych Sredniego i duzego zasiegu, czego dobrym przykladem jest
S-300. Nowoczesne konstrukcje systeméw rakietowych mogg bowiem posiadac
rézne typy przeciwlotniczych rakiet przeciwlotniczych, o roznym zasiegu dziatania,

ktory zwykle miesci sie zaréwno w przedziale Srednich, jak i duzych odlegtosci.

Analizujgc programy rozwojowe naziemnych systemow obrony przeciwlot-
niczej nalezy stwierdzic¢, ze wiekszosSc¢ z nich jest programami diugoletnimi. Niekt6-
re zostaly zapoczatkowane jeszcze w latach siedemdziesigtych XX wieku. Jako
przyktad mozna tu wskazaC prace nad amerykanskim przeciwlotniczym system

rakietowym Patriot, czy tez rosyjskim S-300®". Nalezy juz na wstepie zaznaczyc.

°* Program budowy tego systemu zostat zainicjowany w 1965 roku, lecz do 1980 roku nie
osiggnieto satysfakcjonujacych wynikéw. Zgodnie z pierwotnymi zalozeniami system Patriot miat
zastgpi¢ starsze konstrukcje zestawow rakietowych Hawk i Nike Hercules iz zatozenia miat posia-
da¢ zdolnosci do zwalczania jedynie konwencjonalnych $rodkéw napadu powietrznego (air bre-
athing threats - ABT).
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ze dominujgcg role w tym wzgledzie odgrywaja Stany Zjednoczone i Rosja, ktéra
przejeta biura konstrukcyjne po bylym Zwigzku Radzieckim. W ostatniej dekadzie
ubiegtego stulecia dostrzegalna byta réwniez coraz czesciej wspoétpraca miedzy-
narodowa, szczegOllnie zas w zakresie budowy naziemnych systemow obrony
przeciwlotniczej duzego i Sredniego zasiegu mogacych niszczy¢ taktyczne rakiety
balistyczne. Z tego tez wzgledu w niniejszym opracowaniu scharakteryzowano
kluczowe zdaniem autorow programy rakietowe w wymienionych panstwach oraz
ciekawsze rozwigzania miedzynarodowe w wyodrebnionych podgrupach, ktore

wyznaczaja kierunki ich rozwoju na najblizsze dwa dziesieciolecia.

Wraz ze zwiekszajgcym sie zagrozeniem wynikajagcym z mozliwosci uzycia
przez potencjalnego przeciwnika taktycznych rakiet balistycznych zintensyfikowa-
no program budowy systemu rakietowego, ktéry miatby wieksze, w poréwnaniu do
systemu Patriot, zdolnosci do zwalczania tych specyficznych srodkéw napadu po-
wietrznego. Stad tez zrodzita sie w Stanach Zjednoczonych koncepcja naziemne-
go systemu obrony powietrznej teatru dziatan (Theater High Altitude Air Defense -
THAAD), ktory ma ostania¢ obszar od 20 do 150 razy wiekszy niz Patriot. System
THAAD zwiekszy zatem mozliwosci ostony duzych aglomeracji miejskich oraz du-
zych formacji wojskowych®"*. Przez ekspertow amerykarnskich jest on postrzegany
jako jedna z ostatnich linii obrony w systemie obrony przeciwrakietowej Stanow
Zjednoczonych (powszechnie znanej jako tarcza antyrakietowa), ktory bedzie
zwalczat (niszczyt) rakiety balistyczne krotkiego i Sredniego zasiegu w kohcowej
fazie ich lotu. System ten wyznacza standardy rozwoju w kolejnych dekadach XXI

wieku.

System przeciwlotniczy THAAD skiada sie z naziemnego radaru, pociskow
rakietowych mogacych bezposrednio zwalcza¢ obiekty powietrzne (tzw. hit - to -
kill), wyrzutni rakietowych oraz urzadzen tgcznosci zapewniajgcych sprawne funk-

cjonowanie wszystkich elementow systemu jako catosci.

Wyrzutnia zamontowana na pojezdzie M1075 moze przewozi¢ osiem prze-
ciwlotniczych pociskow rakietowych z miejsca stalej dyslokacji do wyznaczonej
pozycji startowej. Czas przygotowania do startu pociskéw rakietowych po zajeciu

tej pozycji wynosi 30 min., podobnie jak ponowne zatadowanie wyrzutni.

°** W stanach Zjednoczonych przyjeto, ze system bedzie ostaniat korpus wojsk ladowych.

109



Pociski rakietowe moga by¢ odpalane w serii lub pojedynczo. Jest to bardzo
istotna zaleta systemu THAAD pozwalajgca na zwalczanie rakiet balistycznych
metoda strzat - sprawdzenie - strzat (shoot - look - shoot). Po wystrzeleniu do
celu pierwszego pocisku, urzadzenia stopnia kontroli zniszczenia celu (gtowicy
rakiety balistycznej) oceniajg czy gtowica jest zniszczona, jesli nie zostanie odpa-
lony drugi pocisk rakietowy. Taki sposOb prowadzenia ognia do rakiet balistycz-

nych jest dostepny dzieki duzym mozliwosciom przestrzennym systemu THAAD.

Rozwiniete w terenie wyrzutnie sg kierowane z taktycznego centrum dowo-
dzenia poprzez stacje kontroli wyrzutni. Wyrzutnie systemu THAAD moga byc¢
przewozone droga lgdowa, morska i powietrzng. Do transportu powietrznego mo-

ga by¢ wykorzystywane samoloty C-141 iwieksze.

System THAAD zgodnie z zatozeniami ma zapewniC niszczenie rakiet bali-
stycznych w odlegtosci dochodzacej do 120 mil, na wysokos$ci maksymalnej 100
mil. Do wykrywania celéw opracowany zostat radiolokator kierowania ogniem TMD
- GBR (Theater Missile Defense - Ground Based Radar) o zasiegu w granicach
do 500 km, pracujacy w zakresie czestotliwosci 8-20 GHz. Do jego zadan nalezy
rowniez identyfikowanie, klasyfikowanie, Sledzenie, oraz przekazywanie informacji
0 pozycji srodka napadu powietrznego przeciwnika do taktycznego centrum ope-
racyjnego baterii THAAD oraz okresSlenie wstepnego wektora dla rakiety przeciw-
lotniczej, natomiast urzadzenie Sledzgce w podczerwieni zamontowane na pocisku
rakietowym umozliwia skuteczne naprowadzanie na cel powietrzny. Radar wykry-
wa zatem obiekt powietrzny, weryfikuje go i inicjuje jego Sledzenie. Moze klasyfi-
kowac obiekty jako konwencjonalne $rodki napadu powietrznego, taktyczne rakie-
ty balistyczne lub inne. Taktyczne rakiety balistyczne klasyfikuje jako specyficzne
rakiety takie, jak ND-1, czy SS-21. ldentyfikuje takze zagrozenie okreSlajgc praw-

dopodobny punkt uderzenia rakiety balistyczne,.

Amerykanscy konstruktorzy zatozyli, ze energia kinetyczna pocisku rakie-
towego THAAD bedzie wystarczajgco duza, aby zniszczyC rakiete balistyczng w
locie. Pociski rakietowe, podobnie jak w wiekszosci nowoczesnych przeciwlotni-
czych systemow rakietowych, moga by¢ odpalane z mobilnej wyrzutni zbudowanej

na bazie samochodu ciezarowego.
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Dwustopniowy pocisk rakietowy systemu THAAD o masie okoto 900 kg, jak
juz wspomniano ma niszczy¢ cel bezposrednim uderzeniem glowicy bojowej o
masie 10 do 25 kg. Posiada ona kombinowany ukiad naprowadzania, w pierwszej
fazie lotu bezwtladnoSciowy wspotpracujacy z GPS, identyczny - lecz z mozliwo-
Scig radiokorekcji - na srodkowym odcinku toru lotu, dopiero w fazie ataku do pra-
cy wigcza sie termiczna gtowica samonaprowadzajgca. Gitowica pocisku, tzw. Kill
Vehicle (KV) jest wyposazona w system zmiany kierunku i wysokosSci (Direct and
Attitude Control System - DACS), ktéry pozwala na wykonywanie manewrow w
kierunku przechwytywanego celu. Detektor podczerwieni naprowadza KV na ceP.
Przewidywany punkt przechwycenia celu i dane dotyczgce naprowadzania prze-
kazywane sg do pocisku rakietowego, jeszcze przed jego odpaleniem, przez na-
ziemna stacje radiolokacyjng TMD - GBR. Pocisk rakietowy ma rowniez zdolnos¢é

odbierania ze stacji radiolokacyjnej zaktualizowanych danych o celu w trakcie lotu.

Wykonanie misji zwigzanej z niszczeniem Srodkéw napadu powietrznego,
przede wszystkim za$ rakiet balistycznych, dowodzenie naziemnymi sitami obrony
powietrznej oraz wymiana informacji z sitami potgczonymi i jednostkami rakieto-
wymi wyposazonymi w systemy rakietowe Sredniego i bliskiego zasiegu powoduje,
ze system THAAD wymaga odpowiedniego podsystemu dowodzenie i kierowania
(BM/C3I) na szczeblu baterii i batalionu (rys. 21). Jednostka dowodzenia koordy-
nuje i synchronizuje planowanie i prowadzenie dziatan bojowych z pododdziatami i
oddziatami zwalczajgcymi Srodki napadu powietrznego na mniejszych, w porow-
naniu do systemu THAAD, wysokosciach, z jednostkami na wyzszym poziomie
dowodzenia oraz potgczonymi dowodztwami. Segment dowodzenia, kontroli, tgcz-
nosci i rozpoznania skltada sie z trzech gtdwnych elementow; stacji dziatan tak-

tycznych (TOS), stacji kierowania wyrzutniami (LCS) oraz grupy wsparcia systemu
(SSG)R®.

Stacja dziatan taktycznych jest modutem operacyjnym segmentu dowodze-
nia, kontroli i tgcznosci posiadajgcym dwa serwery i dwa identyczne stanowiska
pracy (wskazniki). Stacja ta zapewnia automatyczng wymiane danych oraz infor-

macji przekazywanych gtosem ze stacjg kontroli pracy wyrzutni. TOS dysponuje

65

R. Maksymiuk, Obrona przeciwrakietowa Rzeczypospolitej Polskiej, AON, Warszawa
2008, s. 407.

% EM 3-01.11 Air Defense Artillery Reference Handbook, Headquarters Department of the
Army, Washington D.C., October 2000.
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wilasnym, mobilnym Zrodiem podtrzymania zasilania w sytuacjach awaryjnych.
Ciggniony generator moze byc¢ stosowany w wypadku zakidcen w dostawie energii
elektrycznej ze statego zrédila jakim jest standardowa sie¢ energetyczna. Urzg-
dzenie to pozwala operatorowi w ciggu 10 do 14 min. na wylaczenie systemu w

sposOb zorganizowany, bez zadnych uszkodzen sprzetu®”.

10 POCISKOW NA
WYRZUTNI

WYRZUTNIA

RADAR OBRONY
PRZECIWRAKIETOWEJ WYRZUTNIA WYRZUTNIA

WYRZUTNIA

JEDNOSTKA DOWODZENIA,
KONTROLI | ROZPOZNANIA RADAR OBRONY

PRZECIWRAKIETOWEJ

Zrodio: Ballistic Missile Defense. Issues Concerning Acquisition of THAAD Prototype System, Re-
port to Congressional Committees, United States General Accounting Office, July 1996,
s. 96

Rys. 21. Ugrupowanie bojowe przeciwlotniczego systemu rakietowego THAAD
Stacja kontroli wyrzutni obejmuje pojazd terenowy HMMVW z zamontowa-
nym kontenerem nowego typu S-788 wyposazonym w zrodio zasilania energii
elektrycznej oraz ciggniony elektrogenerator PU-801. Stacja ta posiada podsystem

lacznosci, kable Swiattowodowe oraz rozbudowany zestaw tgcznosSci wewnetrznej

| zewnetrznej.

*" Tamze.
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Grupa wsparcia systemu obejmuje lekki lub Sredni pojazd taktyczny (LMTV)
wyposazony w elektryczny dzwig, zamontowany na skrzyni towarowej pojazdu.
Drugim elementem jest TOS i LCS ciggniony generator. Grupa ta jest wykorzysty-
wana takze do transportu dodatkowych (innych) srodkéw i wyposazenia niezbed-
nego do sprawnego funkcjonowania baterii THAAD. Konstruktorzy tego systemu
przewidzieli rowniez mozliwos¢ przewozu srodkéw maskowania oraz zaopatrzenia
dla stanu osobowego baterii. Generator natomiast stuzy jako awaryjne zrodto zasi-

lania dla stacji (centrum) dziatan taktycznych i stacji kierowania wyrzutniami.

Bateria THAAD, jako podstawowy modut bojowy (ogniowy), skiada sie z
nastepujacych elementéw; pociski rakietowe, wyrzutnie, radar, segment dowodze-
nia, kontroli itgcznosci (BM/C3I) oraz naziemne elementy wsparcia. System THA-
AD moze wykonywacC powierzone zadania w scentralizowanym, zdecentralizowa-
nym systemie dowodzenia lub autonomicznie, co nalezy uzna¢ za jego niewatpli-

wa zalete.

Nalezy zwréci¢ uwage na koszt tego systemu oraz opdznienia z wdroze-
niem go do produkcji seryjnej. Wprowadzona przez departament obrony redukcja
budzetu o 2 miliardy dolaréw w 1997 roku spowodowata nie tylko wzrost ogolnych
wydatkéw przeznaczonych na budowe i rozwdéj systemu THAAD do tgcznej kwoty
17,9 miliarda dolarow, ale rGwniez przesuniecie terminu wprowadzenia do wojsk z

2002 na 2006 rok.

Reasumujgc, pomimo wykazanych probleméw mozna zatlozyC, ze system
ten bedzie stanowit trzon naziemnych sit obrony powietrznej do 2025 roku. Do te-
go czasu prawdopodobnie konstruktorzy uporajg sie z problemami wyniktymi w
czasie praktycznych testéow systemu i doprowadzg THAAD do petnej zdolnosci
operacyjnej. Mozna zatem zatozyé, ze do 2025 roku bedzie to podstawowy ele-
ment obrony przeciwrakietowej naziemnego bazowania. Racjonalna wydaje sie
rowniez prognoza wskazujgca na Patriot PAC-3, jako system przeciwlotniczy
wspotdziatajgcy z THAAD w tworzeniu wielowarstwowego parasola rozszerzonej

obrony powietrznej, obejmujacej obrone przeciwrakietowa.

Oprocz opisanego naziemnego systemu obrony przeciwlotniczej typu THA-
AD ciagle modernizowane i doskonalone sg inne systemy dalekiego zasiegu, takie

jak np. Patriot PAC-3, przeznaczone do zwalczania r6znorodnych celéw powietrz-
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nych, w tym rakiet balistycznych. Nie dziwi zatem fakt, ze system przeciwlotniczy
Patriot PAC-3 przez ekspertow amerykanskich traktowany jest jako uzupetnienie
mozliwosci bojowych scharakteryzowanego wczesniej systemu THAAD. Nowy juz
w peilni operacyjny system PAC-3 posiada bowiem zaawansowane mozliwosci
zwalczania rakiet manewrujgcych Cruise, samolotéw oraz w odrdznieniu od swych
poprzednikéw (PAC-1, PAC-2), takze rakiet balistycznych (rys. 22).

KA2DA WYRZUTNIA POSIADA

16 GOTOWYCH DO STACJA

ODPALENIA RAKIET
NAPROWADZANIA
RAKIET (MPO-53)

PAC-3

ZESTAW
STACIA ANTENOWY
KIEROWANIA
WALKA

KAZDA WYRZUTNIA
POSIADA 4 POCISKI

STACJA ZASILANIA

PAC-2

Zrodio: Ballistic Missile Defense. Computation of Number of Patriot PAC-3 Interceptors Needed Is
Flawed, Report to Congressional Requesters, United States General Accounting Office,
March 1996, s. 3

Rys. 22. Typowe ugrupowanie bojowe baterii Patriot PAC-3
System Patriot PAC-3 skiada sie z czterech gtownych elementéw: radaru,
centrum dowodzenia, wyrzutni oraz samych rakiet. Warto zauwazycC, ze rakieta

(pocisk) PAC-3 jest zmodernizowang wersjg pocisku PAC-2. Zasadnicza roznica

polega na zastosowaniu innego typu gtowic bojowych. W wersji PAC-3 wprowa-
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dzono gtowice hit - to - Kill, ktéra zwalcza cele powietrzne, szczegdlnie chodzi tu
o rakiety balistyczne, za pomoca energii kinetycznej zderzenia gtowicy bojowej z
celem. Nalezy podkresli¢, ze w wyniku wprowadzonych modernizacji eksperci
amerykanscy zaktadajg zwiekszenie dotychczasowego zasiegu rakiety przeciwlot-
niczej PAC-3 o okoto 50 %. Rakiety PAC-3 sg montowane na mobilnych wyrzut-

niach w specjalnych kontenerach (rys. 23).

Rys. 23. Poréwnanie mozliwosci przestrzennych systeméw PAC-1 i PAC-3
w zakresie zwalczania rakiet balistycznych

Kazda z wyrzutni moze przenosi¢ do 16 rakiet. Wyrzutnie powinny byc¢ roz-
mieszczane w taki sposéb, aby obszary odpowiedzialnoSci poszczegoélnych wy-
rzutni zachodzity na siebie, zapewniajagc mozliwoSC¢ obrony obiektow przed ude-

rzeniami srodkéw napadu powietrznego z r6znych kierunkow.

Warto wspomnieé, ze zaznaczona na schemacie stacja kierowania walkg
jest jedynym elementem systemu wymagajacym zaangazowania obstug bojowych.
Stacja ta zapewnia sterowanie pracag wyrzutni rakietowych, umozliwia wymiane

danych z innymi bateriami systemu Patriot oraz ze stanowiskami dowodzenia
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wyzszego szczebla. Stacja jest obstugiwana przez trzech operatorow®”. Programy
operacyjne komputera stacji zapewniajg sterowanie wszystkimi elementami prze-
ciwlotniczego systemu rakietowego, w tym kontrole radiolokatora podczas jego
pracy, wybér wyrzutni do wykonania konkretnego zadania, nadzér nad obiegiem
informacji z sasiednimi bateriami i stanowiskiem dowodzenia brygady (skrzydta)
oraz biezgce informacje o stanie poszczegdlnych elementéw systemu. Programy
te umozliwiajg ocene sytuacji powietrznej, okreslenie stopnia zagrozenia oraz ko-
lejnosci zwalczania celow powietrznych®”. W zaleznosSci od ustalonego rodzaju
pracy - samoczynnie wydajg komendy do prowadzenia ognia lub przedstawiajg

propozycje dowodcy"®.

Reasumujac, mozna przypuszczac, ze program naziemnego systemu obro-
ny powietrznej Patriot pozostanie programem otwartym, i kolejne udoskonalone
jego wersje beda sukcesywnie wprowadzane do jednostek amerykanskich, oraz
niektorych panstw europejskich Sojuszu Poétnocnoatlantyckiego. Wyniki uzyskane
w trakcie procesu badawczego wskazujg bowiem, ze Patriot na trwate wpisat sie w
architekture rozszerzonej koordynowanej obrony powietrznej Europy i Stanow
Zjednoczonych. Dodatkowym argumentem przemawiajacym o stusznosci tej tezy
sg aspekty ekonomiczne. Od momentu rozpoczecia tego programu do dzisiaj za-
inwestowano zbyt wielkie naktady finansowe, by w najblizszej przysztosci sie z
tego wycofaC. Charakterystyczne jest rowniez dgzenie do samego obnizenia kosz-
tow produkcji rakiet przeciwlotniczych tego systemu, poprzez zastosowanie tan-
szego co wcale nie oznacza gorszego ich oprogramowania™\ Nalezy podkreslic,
ze obu scharakteryzowanym pokrétce systemom - THAAD i Patriot PAC-3 - Ame-
rykanie przypisujg znaczacg role w przysztej, globalnej obronie przeciwrakietowej,

tak silnie lansowanej przez Stany Zjednoczone w pierwszej dekadzie XXI wieku

Patriot Missile Defense System, USA, dostepne z: http://www.armv.technoloqy.cofn/ Pro-
iect/patriot

Nalezy wspomnieé, ze oprogramowanie komputera zawiera trzy grupy programow.
Oprocz wspomnianego programu operacyjnego stosowane sg programy rozruchowe oraz diagno-
styczne.

S. Miodek, Przeciwlotnicze zestawy rakietowe nowej generacji, AON, Warszawa 1996,
s. 58.

Patriot Advanced Capability-3 (PAC-3) System Conducts Successful Develop-
TenkOperabona! Test, dostepne z: http://www.aca.osd.mil/mda
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Mimo iz przedmiotem rozwazan niniejszego rozdziatu byly przede wszyst-
kim amerykanskie systemy rakietowe dalekiego zasiegu, to trzeba pamietac takze
o ogromnych dokonaniach w tym zakresie Rosji oraz innych panstw. Doskonalony
jest takze izraelski system rakietowy Arrow oraz rosyjskie systemy S-300 PMU-1
(SA-10D) i S-300 W (SA-12). W Rosji prowadzi sie tez badania naziemnego sys-
temu obrony przeciwlotniczej duzego zasiegu S-400 TRIUMF. Wedtug ekspertow
rosyjskich bedzie on jednym z gtéwnych filaréw obrony powietrzno-kosmicznej w

pierwszym cwiercwieczu XXI wieku.

Cechg charakterystyczng rozwoju naziemnych systemow rakietowych
obrony przeciwlotniczej duzego zasiegu jest to, ze najczesciej doskonalone s3g i
rozwijane programy rozwojowe eksploatowanych juz systemoéw. Dzieki temu
oszczedzane sg $rodki finansowe, ktére osiggaja zazwyczaj bardzo duze wartosci
w sytuacji konstruowania nowych systemow od podstaw. Stosowane w tych sys-
temach nowe rozwigzania techniczne wyznaczajg przysztosciowe kierunki rozwo-

ju.

3.2. Kierunki rozwoju naziemnych systemow obrony przeciwlotniczej
sit powietrznych Sredniego zasiegu
Kierunki rozwoju naziemnych systemdw obrony przeciwlotniczej Sredniego
zasiegu wyznaczajg programy rozwojowe eksploatowanych obecnie systeméw
takich jak HAWK - AMRAAM, MEADS czy SAMPI/T.

Najnowszym i najbardziej interesujgcym, w aspekcie przysztych zagrozen
powietrznych, programem rozwojowym systemu Hawk jest projekt ,HAWK - AM-
RAM” w ktory, oprocz amerykanskiej firmy Rayethon, zaangazowat sie takze nor-
weski koncern Kongsberg. W sklad nowego zestawu wchodzg: stacja radioloka-
cyjna nowej generacji AN/MPQ-64 (wykrywanie, rozpoznawanie, identyfikowanie i
Sledzenie), stacja radiolokacyjna AN/MPQ-61 (podswietlanie celéw powietrznych),
stanowisko dowodzenia na podwoziu samochodu HMMWYV (mozliwos$¢ Sledzenia
do 50 celéw), trojprowadnicowe wyrzutnie pociskow rakietowych AMRAAM (rys.
24).

Pociski te posiadajg dodatkowe silniki rakietowe przez co osiggajg predkosc

1320 m/s. Nalezy zwrdéciC uwage, ze rakiety te sg naprowadzane zarOwno za po-
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moca bezwitadnoSciowego uktadu, jak i komend kierowania. Na koncowym odcin-

ku lotu wigcza sie natomiast aktywny radiolokator pocisku.

HAWK/
AMRAAM

Zrodio: Surface Launched AMRAAM. Tactical Superiority with High Mobility, Presentation Kongs-
berg Raytheon Electronic System, 2001

Rys. 24. Koncepcja przeciwlotniczego systemu rakietowego ,,HAWK - AMRAAM
oraz Jego radar AN/MPQ-64

System HAWK - AMRAAM jest przystosowany do przewozu transportem
lotniczym z wykorzystaniem samolotéw C-130, C-160 lub wiekszych. Zastosowa-
nie oSmioprowadnicowych wyrzutni z pociskami AMRAAM pozwoli na zwiekszenie
jednostki ognia, jak rowniez liczby jednoczesnie zwalczanych celéw powietrz-

nych™,

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami pociski AMRAAM sa przeznaczone do
zwalczania celow powietrznych poruszajgcych sie z duzag predkoscig na matych i
skrajnie matych wysokosciach, na odlegtosciach do 20 km od miejsca ugrupowa-
nia systemu. Cykl strzelania w przypadku rakiet AIM-120 AMRAAM oceniono, ze
jest krotszy niz 2 sek. SzybkostrzelnoS¢ tego systemu mozna zatem uznac za
bardzo wysoka, co ma szczegodlne znaczenie w przypadku odpierania zmasowa-
nych uderzen SrodkOw napadu powietrznego. Kombinacja uwzgledniajagca uzycie
dwoéch réznych rakiet umozliwia takze niszczenie Srodkdw napadu powietrznego
na dalszych odlegtosciach i wyzszych wysokosciach lotu. Zmodernizowane rakiety
systemu HAWK zapewniajg takze zwalczanie srodkéw powietrznych o malej sku-

tecznej powierzchni odbicia.

Na podstawie przytoczonych charakterystyk systemu mozna przyjaé, ze

przeciwlotniczy system rakietowy HAWK - AMRAAM bedzie eksploatowany w

> A. Halama, A. Radomyski, Wojska obrony przeciwlotniczej, AON, Warszawa 2004, s. 96.
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ciggu najblizszych 25 - 35 lat. Konstrukcja ta wydaje sie na tyle ciekawa, iz zastu-
guje na bardziej wnikliwg ocene pod katem ewentualnego wdrozenia do wojsk
obrony przeciwlotniczej Sit Powietrznych RP w miejsce przeciwlotniczych syste-

mow rakietowych SA-3D.

Dokonana przez analitykbw amerykanskich ocena systemoéw rakietowych
bedacych w uzbrojeniu wykazata, ze takze inne systemy nie spetniajg wymagan
zwigzanych z perspektywiczng obrong powietrzng, w tym takze z duzg mobilno-
Scig jej naziemnych systeméw™. Jednym z wazniejszych wymagan sformutowa-
nych dla MEADS byta potrzeba zapewnienia dookreznej obrony, a tym samym

mozliwosci zwalczania szerokiego spektrum srodkow napadu powietrznego w za-
kresie od O do 360°™\.

Oceny przeprowadzone przez analitykow amerykanskich wykazaty, ze pro-
dukcja przeciwlotniczego systemu Sredniego zasiegu (MEADS) moze zostac roz-
poczeta prawdopodobnie nie wczesniej niz w 2012 roku™. Zgodnie z przyjetymi
zatozeniami, MEADS ma by¢ wysoce mobilnym naziemnym systemem obrony
powietrznej, ktdrego mozliwosci bojowe pozwolg na skuteczng obrone manewru-
jacych jednostek wojsk ladowych oraz obiektow i Srodkoéw stacjonarnych o duzym
znaczeniu wojskowym i cywilnym. System powinien posiada¢ wiec zdolnosci do
obrony obiektow punktowych oraz obszaru przed intensywnymi uderzeniami z po-
wietrza, z jednoczesnym wykorzystaniem taktycznych rakiet balistycznych, rakiet
skrzydlatych, niekierowanych pociskéw rakietowych duzego kalibru, samolotow i
Smigtowcdw najnowszej generacji, bezzalogowych aparatow latajgcych oraz rakiet
przeciwradiolokacyjnych, odpalanych z platform powietrznych. System MEAD po-
winien zapewni¢ obrone dookreznag przed wymieniong gama srodkéw napadu po-
wietrznego przeciwnika. Zdaniem ekspertow zajmujgcych sie obrong powietrzng
wypetni on dostrzegalng luke pomiedzy mniejszymi, przenosnymi zestawami ra-
kietowymi takimi, jak Stinger i systemami dalekiego zasiegu klasy THAAD. Zalo-
zenia operacyjnego uzycia systemu uwzgledniajg jego dziatanie w potgczeniu z
innymi sitami i Srodkami obrony powietrznej lub samodzielnie. Ponadto postawiono

Defense Acquisition. Decision Nears Medium Extended Air Defense System, United
States General Accounting Office, June 1998, s. 1

Tamze, s. 5.

Warto wspomnie¢, ze MEADS jest projektem realizowanym przez Stany Zjednoczone
(58 %), Niemcy (25 %) oraz Wtochy (17 %).
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mu wysokie wymagania w zakresie mobilnosci na poziomie strategicznym. System
ma by¢é przystosowany do transportu drogg powietrzng przez samoloty C-130
Hercules lub inne Srednie samoloty transportowe. W raporcie do kongresu Stanow
Zjednoczonych wykazano, ze przerzut batalionu MEADS bedzie wymagat o poto-

we mniejszego wysitku lotnictwa transportowego w poréwnaniu do batalionu

Patriot (rys. 25).

zrodto: Reset of the World Missiles, dostepne z: http://www. fas, ora

Rys. 25. Bateria startowa PZR MEADS na stanowisku startowym

System MEADS sklada sie z szeSciu gtdéwnych elementow: wielofunkcyjne-
go radaru kierowania ogniem, radaru wykrywania, podsystemu dowodzenia w nie-
ktérych opracowaniach nazywanego takze centrum dowodzenia (BMC4l), rakiet
przeciwlotniczych z kontenerami (obecnie wykorzystuje sie PAC-3), wyrzutni oraz
samochodéw zatadowczych. W typowym scenariuszu odpieranie uderzen po-
wietrznych (w tym rakietowych), jak wyjasnia Romuald Maksymiuk, radar wykry-
wania zamontowany na samochodzie terenowym skanuje przestrzen powietrzng w

poszukiwaniu SrodkOw napadu powietrznego w zakresie 360° i przesyta dane do
centrum dowodzenia.

Podsystem dowodzenia tgczy wszystkie elementy systemu, a takze umoz-
liwia integracje MEADS z catym systemem obrony przeciwrakietowej. W sytuacji,

gdy zostanie wykryta rakieta balistyczna radar systemu MEAD wytwarza szczego-

lowy raport ze Sledzenia, a podsystem BMC4l przesyta komendy startowe do mo-

120


http://www._fas,_ora

bilnych wyrzutni. Kazda wyrzutnia jest przystosowana do przechowywania i odpa-
lania rakiet przeciwlotniczych PAC-3. Zgodnie z zalozonymi na wstepie projektu
(programu) wymaganiami odnoszgacymi sie do wysokiej mobilnosci systemu nale-
zy podkresli¢, ze istnieje mozliwosS¢ przerzutu wyrzutni samolotami transportowymi
C-130 oraz A-400M. Godne podkreslenia jest takze rozwigzanie umozliwiajgce
rozmieszczenie wyrzutni w znacznej odlegtosci od radaru oraz jednostki dowo-
dzenia (BMC41)"®.

W 1989 roku Francja wraz z Wiochami, w ramach ogolnego programu ,Fu-
ture Surface - to Air Family”, do realizacji idei budowy przeciwlotniczego systemu
rakietowego $redniego zasiegu zawigzata konsorcjum Eurosam GIE. Jednym z

kierunkéw tych szeroko zakrojonych prac jest przeciwlotniczy system rakietowy

Program ten jest wyraznie ukierunkowany na stworzenie przeciwlotniczego i
przeciwrakietowego naziemnego systemu obrony powietrznej Sredniego zasiegu,
przeznaczonego do zwalczania szerokiego spektrum Srodkéw napadu powietrz-
nego. Gtbwnym elementem tego systemu jest wielofunkcyjny, trojwspotrzedny ra-
diolokator ARABEL z fazowa siecig antenowg o zasiegu do 100 km, pracujacy w
zakresie czestotliwosci 8 -1 2 GFlz. Radar ten moze prowadzi¢ obserwacje prze-
strzeni powietrznej dookdlnie (0° do 360°) i w elewacji w zakresie od 0° do 70 -
75°. Cele powietrzne o skutecznej powierzchni odbicia rownej 1 m” radiolokator
ten moze wykrywac z odlegtosci 60 do 65 km. Réwnoczesnie jest w stanie obser-
wowac 50 celéw powietrznych i naprowadza¢ na nie do 10 przeciwlotniczych poci-
skéw rakietowych. Kat obserwacji stacji w elewacji 70 - 75° pozostawia niewielki
martwy stozek w przestrzeni powietrznej. Do jego wyeliminowania zastosowano
dodatkowy radiolokator Zebra, ktory Sledzi pionowy wycinek w zakresie = 40° i

ostrzega przed uderzeniem z tego kierunku.

Modut dowodzenia moze kierowa¢ jednoczeSnie praca szesciu wyrzutni
rozmieszczonych w odlegtosci dochodzacej do 10 km. Na kazdej wyrzutni przewi-

duje sie miejsce dla oSmiu osiem przeciwlotniczych. Elementy wyrzutni bedg za-

"® Defense Acquisition. Decision Nears Medium Extended AD System, wyd. cyt., s. 98.

" Geneza programu SAMP/T siega poczatku lat 80., kiedy to w ramach programu SYRIX
Francja prowadzita samodzielne prace nad koncepcjg budowy jednolitej rodziny systemow rakie-
towych przeznaczonych do obrony przeciwlotniczej i przeciwrakietowej obiektéw lgdowych i mor-
skich, o mozliwie duzej zamiennos$ci poszczegodlnych elementow.
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montowane na francuskich samochodach ciezarowych Renault TRM lub wioskich

Astra lvecco’®

Dwustopniowa rakieta ASTER-30 o masie 450 kg, wedtug ekspertow fran-
cuskich, rozwija predkos$¢ do 1 350 m/s i moze niszczy¢ klasyczne $rodki napadu
powietrznego na odlegtosciach dochodzgcych do 85 km. Warto zwréci¢ uwage, ze
mozliwosci przestrzenne systemu w niszczeniu rakiet balistycznych sg mniejsze w
porownaniu z konwencjonalnymi sSrodkami napadu powietrznego, poniewaz mak-
symalny zasieg razenia w tym wypadku wynosi jedynie okoto 30 km. Pocisk rakie-

towy jest odpalany pionowo, co jest niewatpliwg zaletg tego systemu.

Wedtlug R. Braybrooke’'a, co znajduje réwniez odzwierciedlenie w opraco-
wanych przez producentéw materiatach reklamujgcych swoj produkt, system ten
bedzie zwalczat samoloty rozpoznawcze na odlegtosci siegajgcej 70 km, samoloty
zaktécajgce do 100 km oraz manewrujgce samoloty odrzutowe w przedziale od 15

do 25 km”

Reasumujgc mozna zalozy¢, ze SAMP/T bedzie zwalczat taktyczne rakiety
balistyczne klasy Luna-M (Frog-7) i Toczka. Uzasadniona wiec wydaje sie ocena,
iz system ten posiada wystarczajgce mozliwosci w zakresie zwalczania rakiet bali-
stycznych o zasiegu dziatania mniejszym niz 100 km. Rozwijana wersja tego sys-
temu bedzie mogta skutecznie niszczy¢ rakiety balistyczne (np. SS-1 Scud) odpa-
lane z wyrzutni odlegtych od systemu o 500 do 600 km. Przewiduje sie, ze mozli-
wosci bojowe kolejnej, przysztosciowej wersji tego systemu pozwolg podjgé sku-

teczng walke z rakietami balistycznymi o zasiegu od 1 000 do 2 000 km.

3.3. Kierunki rozwoju naziemnych systemoOw obrony przeciwlotniczej
sit powietrznych matego i bliskiego zasiegu
Prognozujgc kierunki rozwoju naziemnych przeciwlotniczych zestawéw ma-
lego i bliskiego zasiegu celowo jest rozpatrzyC¢ programy rozwojowe najbardziej

zaawansowanych sposrod nich.

" Defense Acquisition. Decision Nears Medium Extended Air Defense System, wyd. cyt.
s. 50.

® Tamze.
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Oceniajgc mozliwosci i przydatnos¢ systemow rakietowych matego zasiegu
wykorzystujacych pocisk AIM-120 AMRAAM warto zwroci¢ rowniez uwage nha
norweski przeciwlotniczy system rakietowy NASAMS. W systemie tym przewidzia-
no wykorzystanie jedynie pociskéw AIM-120 AMRAAM, ktére umieszczono w spe-
cjalnych kontenerach na wyrzutni rakietowej. UnikalnoS¢ tego rozwigzania polega
na wykorzystaniu jednego typu pocisku zaréwno jako uzbrojenia samolotu, jak i
omawianego tu przeciwlotniczego systemu rakietowego. W tym wypadku uzasad-
niona jest teza, ze taka koncepcja naziemnego systemu obrony powietrznej jest
szczegolnie racjonalna pod wzgledem ekonomicznym. Stwarza bowiem mozliwos¢é
nabycia tych systemow nie tylko panstwom bogatym, ale takze krajom, ktorych

budzety na obrone sg zdecydowanie mniejsze.

Kolejnym udoskonaleniem jest opracowane przez firme Kongsberg centrum
kierowania ogniem. W skfad systemu wchodzi takze produkowany przez Raytheon
radar AN/MPQ-64, stacja radiolokacyjna wykrywania celow powietrznych TPQ-36
oraz zamontowany na samochodzie ciezarowym system Sledzenia wykorzystujacy

kamery pracujgce w podczerwieni.

System ten znajduje sie w uzbrojeniu zaréwno krélewskich sit powietrznych
Norwegii (NASAMS-I), jak i ich wojsk lgdowych (NASAMS-II). W 2000 roku firma
Kongsberg zakontraktowata wyposazenie podobnych jednostek ogniowych dla sit

powietrznych Hiszpanii.

Jednym z najpopularniejszych obecnie przenosnych przeciwlotniczych sys-
temow rakietowych jest amerykanski Stinger. System ten okazat sie konstrukcjg
wyjatkowo udang i po pomysinym przeprowadzeniu testow przez General Dyna-
mics w 1980 roku rozpoczeto jego seryjng produkcje. Na przestrzeni kolejnych lat

zestaw ten byt wielokrotnie modernizowany®”.

Nalezy podkresli¢, ze zestaw Stinger byt konstruowany z myslg o zagroze-

niach perspektywicznych, wykraczajgcych poza lata 80. i 90. Jest on przeno$nym

* Nalezy zgodzi¢ sie z opinig ekspertow amerykanskich, ze wprowadzenie do uzbrojenia
zestawu MIM-43A Redeye znacznie wzmocnito obrone i ostone zaréwno zgrupowan wojsk lado-
wych, jak i obiektéw stacjonarnych. Pomimo tej pozytywnej opinii trzeba stwierdzi¢, ze zestawy te
posiadaty wiele wad. To wlasnie one zainspirowaty konstruktorow z General Dynamics Pomma
Division do podjecia prac majgcych na celu ich wyeliminowanie, a tym samym i udoskonalenie
zestawu. Waznym elementem, ktéry miat by¢ wprowadzony do zestawu bylo urzgdzenie rozpo-
znawcze swoj - obcy. Uwzgledniajgc trudnosci, jakie wystgpity przy opracowywaniu gtowicy umoz-
liwiajacej przechwycenie celu powietrznego z przedniej potsfery podjeto decyzje o rozpoczeciu
prac nad alternatywng wersjg zestawu, ktérg nazwano Stinger.
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przeciwlotniczym zestawem rakietowym przeznaczonym do zwalczania samolotow
odrzutowych, turbosSmigtowych oraz smigtowcow na matych wysokosciach. Idea
konstrukcji zestawu zostata oparta na zasadzie odpal i zapomnij. Zestaw, podob-
nie jak inne tego typu systemy, sklada sie z trzech zasadniczych elementéw; poci-

sku, wyrzutni i urzadzenia startowego®”"

W pocisku zastosowano gtowice samonaprowadzajgcg sie na podczerwien
oraz system nawigacji proporcjonalnej. Pocisk jest umieszczony w aluminiowej
tubie wyrzutni, ktéra wraz z nim stanowi jeden modut niewymagajacy elaboracji i
serwisu. Urzadzenie startowe w postaci specjalnego uchwytu zawiera niezbedne
podzespoty elektroniczne oraz antene urzgdzenia rozpoznawczego AN/PPX-1. Do
transportu zestawu uzywa sie specjalnego kontenera, ktéry moze by¢ przewozony

przez rézne pojazdy wojskowe.

Zasada dziatania zestawu polega na tym, ze po wzrokowym wykryciu Srod-
ka napadu powietrznego strzelec nakierowuje wyrzutnie we wiasciwg strone,
umieszczajagc go w celowniku optycznym. W ten sposdb rozpoczyna proces prze-
chwytywania obiektu powietrznego przez gtowice pocisku rakietowego, rozpozna-
jac go za pomoca urzadzenia swoj - obcy. Nastepnie operator odpala pocisk w

kierunku obiektu uznanego za cel powietrzny.

Oceniajac rozwoj tej konstrukcji i zainteresowanie nig przez wiele panstw
mozna przypuszczacC, ze system ten bedzie wykorzystywany do bezposSredniegj
obrony przeciwlotniczej (powietrznej) do 2025 roku. Chodzi tu nie tylko o wersje
przenosne tych systemow, ale przede wszystkim montowane na réznego typu po-

jazdach bojowych.

Innym systemem, ktéry wyznacza standardy rozwoju przeciwlotniczych sys-
teméw bliskiego zasiegu jest system ADATS. Jest on efektem rozpoczetej pod
koniec lat dziewiecdziesigtych wspotpracy miedzynarodowej. OkreSlenie ,wieloza-
daniowy” w peini oddaje jego wyjgtkowe cechy, albowiem zostat on zaprojektowa-
ny z myslg o wykorzystaniu nie tylko do walki ze srodkami napadu powietrznego,
ale rbwniez do zwalczania celow naziemnych. W tym celu zastosowano wiec sze-
reg niespotykanych wczes$niej rozwigzan konstrukcyjnych. Powyzsza koncepcja

odzwierciedla tendencje tworzenia maksymalnie kompleksowych i interfunkcyj-

oA Halama, A. Radomyski, Wojska obrony przeciwlotniczej, wyd. cyt., s. 117.
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nych srodkow obrony wojsk ladowych przed rdéznymi zagrozeniami®®. W latach
dziewieédziesigtych ADATS stat sie podstawowym samobieznym Srodkiem obrony
przeciwlotniczej na szczeblu brygady wypetniajgc tym samym odczuwalng wow-
czas przez wojska ladowe Standw Zjednoczonych luke w tej dziedzinie sprzetu

bojowego.

Podstawowym Srodkiem wykrywania SrodkOw napadu powietrznego jest
impulsowo-doplerowska stacja radiolokacyjna przeszukiwania przestrzeni po-
wietrznej, ktérej antena wyposazona w uklad stabilizujacy jg w czasie jazdy za-
montowana jest w tylnej czesci wiezy. Stacja ta pracuje w pasmie X i charaktery-
zuje sie bardzo duzg zbieznoscig wigzki, dzieki czemu moze skutecznie wykrywac
cele o matych wymiarach w trudnych warunkach terenowych. Nowoczesne ukfady
cyfrowej syntezy czestotliwosci moga zmienia¢ jg w krotkim czasie, zachowujac
stabilno$¢ parametréow w roznych warunkach, co znacznie zmniejsza wpltyw ak-
tywnych Srodkow przeciwdziatania elektronicznego na prace sytemu. Stacja ta
moze wykrywac¢ cele nisko lecace z odlegtosci 24 km. Cele zobrazowywane na

monitorze dowddcy wozu bojowego mogag by¢ automatycznie klasyfikowane.

Pojedyncza stacja radiolokacyjna systemu moze jednoczes$nie Sledzi¢ do
szesciu srodkdéw napadu powietrznego®®. Cele naziemne natomiast wykrywa przy
uzyciu systemu elektrooptycznego produkcji amerykanskiej, sktadajgcego sie z
kamery telewizyjnej i termowizyjnej. System ten stuzy do precyzyjnego Sledzenia
celow, w tym takze powietrznych w fazie naprowadzania rakiet. Kamera termowi-
zyjna pracuje w pasmie 8-12 pm, co umozliwia obserwacje w warunkach zapyle-
nia i zadymienia. W warunkach uzycia przez przeciwnika silnych zaktocen elektro-
nicznych moze czesciowo zastepowac stacje radiolokacyjnga. Pomiar odlegtosci do

celow naziemnych odbywa sie za pomoca dalmierza laserowego.

Pocisk rakietowy systemu wyposazony jest w gtowice bojowa podwadjnego
dziatania. Jest to przeciwpancerny tadunek kumulacyjny o masie ponad 12 kg.
Znajduje sie on w obudowie, z ktérej w trakcie wybuchu formowane sg odtamki
razgce stabiej opancerzone cele naziemne. W silniku rakietowym wykorzystano

staly, bezdymny materiat napedowy nadajgcy pociskowi w bardzo krétkim czasie

% ADATS, dostepne z; http://www. republika.pl/zestawy/adats/adats.htm

Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia mozliwosci obliczeniowych iwtedy system ADATS moze
Sledzi¢ 10 cel6éw powietrznych.
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ponad trzykrotng predkos¢ dzwieku (ponad 1 000 m/s). Predkos$¢ pocisku jest tak
duza, ze gdyby ADATS byt wylgcznie systemem przeciwpancernym, to zbedny
bytby tadunek kumulacyjny. Do przebicia pancerza prawie kazdego wspoiczesne-
go, i prawdopodobnie perspektywicznego wozu bojowego (czotgu), wystarczytaby
bowiem energia kinetyczna niewielkiego rdzenia®”. Przewiduje sie, ze system ten

bedzie stosowany i ciggle doskonalony w przyszioSci.

Za niezwykle interesujgce konstrukcje stusznie uznaje sie przeciwlotnicze
zestawy rakietowo-artyleryjskie. Idea zestawow rakietowo-artyleryjskich, w literatu-
rze anglojezycznej okreslanych mianem hybrydowych, tagczy w sobie zastosowa-
nie przeciwlotniczych karabinbw maszynowych oraz pociskéw rakietowych w jed-
nym, mobilnym module bojowym. Nalezy podkresli¢, ze pomyst ten zostat wpro-
wadzony w zycie wiele lat temu przez Zwigzek Radziecki. Panstwa zachodnie
prace nad tego rodzaju uzbrojeniem rozpoczely troche pdzniej i przyjely inng w
poréwnaniu do ZSRR koncepcje, koncentrujgc sie na tworzeniu lekkich systemow
montowanych na pojazdach terenowych. Zdaniem ekspertow zarowno wschod-
nich, jak i zachodnich, za jedng z najciekawszych konstrukcji systeméw hybrydo-

wych mozna uznac Tunguzke.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowo-artyleryjski Tunguzka jest przeznaczony
do zwalczania $srodkéw napadu powietrznego i naziemnych na postoju, w ruchu iz
krotkich postojow z zadaniem ostony elementéw ugrupowania bojowego oddzia-
low (putku zmechanizowanego i putku czotgdéw) przed niskolecgcymi celami po-
wietrznymi. W skiad zestawu zamontowanego na transporterze typu GM-352MTS

wchodza®";

dwie 30 mm armaty przeciwlotnicze,

- cztery rakiety kierowane,
- stacja radiolokacyjna,
- urzadzenie rozpoznawcze ,sw0j - obcy”,

- urzadzenia nawigacyjne,

noktowizor.

ADATS, wyd. cyt.
A. Halama, A. Radomyski, Wojska obrony przeciwlotniczej, wyd. cyt., s. 121.
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standardowa bateria przeciwlotnicza sktada sie z 6 wozow bojowych (wy-
rzutni) oraz 3 pojazdow transportowo-zatadowczych. O wykazywanej przez eks-
pertow efektywnosci tego systemu Swiadczy nie tylko jego sita ognia (np. prawdo-
podobienstwo zniszczenia celu powietrznego jedng rakietg ocenia sie na 0,65), ale
rowniez znaczgce mozliwosci srodkéw radiolokacyjnych (dwa zakresy wykrywa-
nia: 20 i 13 km). System ten moze otrzymywac takze informacje z innych Srodkow

| punktOw rozpoznania.

Na poczatku lat dziewieédziesigtych system ten dodatkowo zostat wyposa-
zony w elektroniczng aparature naprowadzania obejmujgca: kamere telewizyjna,

dalmierz laserowy oraz zmodernizowany radiolokator.

Armaty przeciwlotnicze tego systemu moga niszczy¢ Srodki napadu po-
wietrznego przeciwnika na odlegtosci dochodzacej do 4 000 m. Mogg one prowa-
dzi¢ ogien z r6zng szybkostrzelnoscig (7 000 do 5 000 strz/min.). Maksymalny za-
sieg przeciwlotniczych pociskéw rakietowych wynosi 8 km. Blizszg granice strefy

ognia oszacowano na 2 500 m.

Do niewatpliwych zalet tego systemu mozna zaliczy¢: niewielkie gabaryty:
duza mobilnos$¢; zdolno$¢ do towarzyszenia manewrowym sSrodkom wojsk lgdo-
wych oraz krétkim czasem reakcji na zagrozenia ze strony srodkéw napadu po-
wietrznego. Bardzo wazne znaczenie ma takze zdolnoS¢ systemu do prowadzenia
walki w warunkach zakiécen elektronicznych. Nalezy zaznaczyé, ze panstwa za-

chodnie nie dysponuja odpowiednikiem systemu Tunguzka.

Stany Zjednoczone od wielu lat preferujg bowiem lekkie, mobilne pojazdy z
mieszanym przeciwlotniczym uzbrojeniem bliskiego zasiegu. Warto wspomniec tu,
ze podstawowag konstrukcjg amerykanskiego systemu hybrydowego jest produko-
wany przez koncern Boeninga Avanger, ktory montowany jest na pojezdzie
HMMWYV (High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle). Zasadniczym uzbroje-
niem tego systemu jest 8 gotowych do odpalenia pociskow rakietowych Stinger o
maksymalnym zasiegu 8 km. Posiada on takze 12,7 mm przeciwlotniczy karabin

maszynowy (szybkostrzelnos¢ 1 100 strz/min. z zapasem 300 sztuk naboi)®®.

® R Braybrook, Land - based Vshorad and Shorad Systems, “Armada International”, nr 2,
2002, s. 46.
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Duza zaletg tego systemu jest wspomniana mobilnos¢. Jego mate gabaryty
pozwalajg na przewdz transportem powietrznym. Trzy pojazdy Avanger moga by¢
przewozone przez jeden samolot transportowy C-130. Natomiast pojedynczy mo-

dut ogniowy moze by¢ transportowany przez smigtowce UH-60 lub CH-47.

Ocenia sie, ze system Tunguzka, a takze inne konstrukcje tej klasy sg wy-
jatkowo perspektywicznymi naziemnymi Srodkami obrony powietrznej bliskiego
zasiegu. Mozna zatem zalozyC, ze prace rozwojowe nad systemami hybrydowymi
beda kontynuowane nawet do 2025 roku. Nad doskonaleniem jakich elementow
skoncentrujg sie biura konstrukcyjne trudno jest jednoznacznie odpowiedziecC.
Przypuszcza sie, ze beda to przede wszystkim zréznicowane systemy wykrywania
srodkow napadu powietrznego oraz alternatywne sposoby naprowadzania poci-

skow rakietowych.

3.4. Wiasciwosci uzycia naziemnych systemow obrony przeciwlotni-
czej sit powietrznych w perspektywicznej obronie powietrznej
Przeciwstawienie sie perspektywicznym zagrozeniom powietrznym, z kto-

rych z pewnoscig najwiekszym wyzwaniem dla obrony powietrznej beda rakiety

balistyczne $redniego i krotkiego zasiegu wymaga racjonalnego tworzenia ugru-
powan bojowych naziemnych sit obrony powietrznej oraz wilasciwego do sytuacii
ich uzycia. Trzeba jednakze zaznaczyC, ze beda one jedynie elementem zintegro-
wanego podsystemu ogniowego obrony powietrznej obejmujgcego takze morskie
systemy OP tworzgce obrone powietrzng morskiego teatru dziatan oraz samego
komponentu morskiego (rys. 26). Naziemny podsystem razenia uzupetniaC bedag
samoloty, mogace zwalcza¢ konwencjonalne Srodki napadu powietrznego w po-

wietrzu, a rakiety balistyczne na ziemi.

Uzasadnione wydaje sie zalozenie, ze skuteczne zastosowanie nowocze-
snych systeméw razenia musi bazowac¢ na wypracowanych wczesniej zasadach.
Wydaje sie, iz nadal bedg obowigzywaty sprawdzone do tej pory zasady uzycia sit
obrony powietrznej, ktérych respektowanie w praktyce powinno umozliwi¢ wyko-
nanie zadan stawianych jednostkom lub zespotom zadaniowym naziemnej OP. Do
zasad tych mozna zaliczy¢: komplementarnos¢, zmasowanie, manewrowosc¢ oraz

wspotdziatanie.
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Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 26. Idea funkcjonowania systemow obrony przeciwlotniczej
sit powietrznych w obronie powietrznej

UznaliSmy, ze jedng z niepodwazalnych zasad obowigzujgcych w przysziej,
skoordynowanej i rozszerzonej obronie powietrznej, w ktérej dominujgca rola
przypadnie prawdopodobnie naziemnym systemom, pozostanie komplementar-
nosc. Istota tej zasady wyraza sie w rOwnowazeniu ograniczen jednego systemu
mozliwosciami innego. A zatem dowoOdca odpowiedzialny za obrone powietrzna,
majac na wzgledzie te zasade, obligatoryjnie bierze pod uwage nie tylko potencjat
OP sit powietrznych, ale takze innych rodzajow sit zbrojnych i rodzajow wojsk. Ta-
kie podejscie w naszej ocenie zwieksza prawdopodobienstwo obrony obiektow, a

tym samym iwykonania stawianych zadan.

Druga z wymienionych zasad - zmasowanie - polega na skupieniu wysitku
obrony powietrznej w ostonie scisle okreslonych obiektéw o kluczowym znaczeniu.
W praktyce wyraza sie to w zaangazowaniu wystarczajgcego potencjatu ogniowe-
go naziemnych sit obrony przeciwlotniczej sit powietrznych oraz srodkéw obrony
przeciwlotniczej innych rodzajow sit zbrojnych do skutecznej ostony starannie wy-
selekcjonowanych obiektéw (zarowno wojskowych, jak i cywilnych) przed rozpo-

znaniem i uderzeniami z powietrza. Uzasadniona w tym wypadku wydaje sie kon-
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statacja, ze zasada ta nabiera jeszcze wiekszego znaczenia w perspektywie walki

z rakietami balistycznymi potencjalnego przeciwnika.

Nie mamy watpliwosci takze co do tego, ze w planowaniu i funkcjonowaniu
przysziej obrony powietrznej powinna by¢ brana pod uwage takze zasada manew-
rowosci (mobilnosci). Implementacja tej zasady uwzglednia bowiem koniecznosc
prowadzenia dziatan nie tylko na terytorium wilasnego panstwa, ale takze poza
jego granicami, i to zarbwno w operacjach zgodnych z art. 5 traktatu waszyngton-
skiego, jak i w operacjach reagowania kryzysowego nie objetych ustaleniami tego
artykutu. Nie bez powodu zatem, co starano sie wykazaé we wczesniejszych pod-
rozdziatach, nowoczesne naziemne systemy obrony powietrznej sa przystosowa-
ne do przemieszczania drogg powietrzng. Ponadto praktyczne respektowanie tej
zasady umozliwia spetnienie wymagan zwigzanych z koniecznos$cig zmiany poto-

zenia naziemnych systemow obrony powietrznej podczas wykonywania zadan na
teatrze dziatan.

Uwzgledniajac przyjete zalozenia perspektywicznej obrony powietrznej po-
winna by¢ respektowana takze zasada wspétdziatania. Scista koordynacja wysitku
i dziatan umozliwi bowiem zwiekszenie (maksymalizacje) skuteczno$ci zaangazo-
wanych jednostek lub zespotéw zadaniowych, pozwalajac jednoczesnie zminima-

lizowa¢ wszelkie zaktdcenia powstajgce od innych dziatajgcych systemow walki
obrony powietrznej.

Maksymalne wykorzystanie mozliwosci bojowych nowoczesnych naziem-
nych systeméw obrony powietrznej bedzie wymagato ich wiasciwego ugrupowania
w terenie. W tym konteksScie uzasadniona wydaje sie zatem konstatacja, ze wy-
pracowane w ubieglym wieku wytyczne do tworzenia ugrupowan naziemnych sit
obrony powietrznej w niczym nie stracity na wartosci, a tym samym mozna przy-
ja¢, iz beda wykorzystywane takze w blizsze] perspektywie czasowej. W naziem-
nych sitach obrony powietrznej panstw Sojuszu Potnocnoatlantyckiego wyodreb-
niono nastepujgce wytyczne: ostone okrezng, ostone gteboko rzutowana, zwal-
czanie na podejSciach, wzajemne wsparcie, zazebianie sie ognia oraz ostone kie-

runku®”. Nalezy jednak podkreslic, ze zastosowanie wspomnianych wytycznych

87

B. Zdrodowski i in., Stownik poje¢ sojuszniczej obrony powietrznej, AON, Warszawa
2003, s. 15; M. Marszatek, A. Radomski, Metodyka pracy zespotéow funkcjonalnych na stanowisku
dowodzenia brygady rakietowej sit powietrznych, AON, Warszawa 2003; M. Marszatek i in.. Pod-
stawy taktyki wojsk obrony powietrznej, AON, Warszawa 2004.



bedzie determinowane gtéwnie wnioskami wynikajacymi z oceny konkretnej sytu-
acji w obszarze (regionie) dziatan oraz specyfikg postawionych zadan. Jednakze
bez wzgledu na wymienione uwarunkowania wzajemne wsparcie jednostek lub
zespotow zadaniowych powinno by¢ zawsze brane pod uwage. Naziemne syste-
my obrony powietrznej, szczegolnie te posiadajgce zdolnosci do niszczenia rakiet
balistycznych, sa zbyt drogimi $rodkami walki, aby Swiadomie naraza je nie
zniszczenie. Tworzone zatem ugrupowania bojowe naziemnych sit obrony po-
wietrznej muszag zapewniaC oproécz wykonania zadan takze ich wzajemnag ostone

w walce ze srodkami napadu powietrznego przeciwnika.

Zaktada sie takze, ze w wypadku tworzenia ugrupowania bojowego ukierun-
kowanego na zwalczanie rakiet balistycznych rownie wazne znaczenia ma gtebo-
kos¢ tego ugrupowania. Dzieki temu mozliwe bedzie zapewnienie ciggtego, i co
nie bez znaczenia, narastajgcego oddziatywania ogniowego na rakiety balistyczne

odpalone ze strony jednoznacznie zdefiniowanego przeciwnika.

Wyjasniajac idee funkcjonowania perspektywicznej obrony powietrznej nie
wolno nie dostrzega¢ znaczenia zintegrowanego podsystemu dowodzenia i kon-
troli oraz rozpoznania, bez ktérych podjecie skutecznej walki z tak szerokim spek-
trum Srodkow napadu powietrznego nie bytoby mozliwe. Jednakze ztozonosSc tej
problematyki wymaga przeprowadzenia odrebnych badan. Uwzgledniajac zatem
przedmiot badan, wysitek badawczy skoncentrowano gtownie na perspektywicz-

nych naziemnych systemach obrony powietrzne,.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze artykutowana czesto w niniejszym opracowaniu
koniecznos¢ skoncentrowania wysitku w perspektywicznej obronie powietrznej na
niszczeniu rakiet balistycznych nie bedzie zwalniata z obowigzku obrony obiektow
stacjonarnych o duzej wartosci dla panstwa czy tez Sojuszu Poétnocnoatlantyckie-
go oraz wojsk przed uderzeniami rakiet skrzydlatych oraz konwencjonalnych Srod-
kow napadu powietrznego, za jakie powszechnie uznaje sie samoloty i Smigtowce.
Wyniki uzyskane w procesie badawczym wskazuja, ze w dotychczasowych roz-
wigzaniach w tym zakresie dostrzegalne sg tendencje do formowania zespotow
zadaniowych rozszerzonej naziemnej obrony powietrznej. Zaktada sie, ze trend

ten zostanie utrzymany zarowno w blizszej, jak i dalszej przysztosci.
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Skuteczne wykonanie zadan moze zapewniC zespot zadaniowy, w ktérego
skiad powinny wejSC¢ obowigzkowo przeciwlotnicze systemy rakietowe mogace
niszczycC rakiety balistyczne takie jak THAAD i Patriot PAC-3, lub inne systemy o
podobnych lub wiekszych mozliwosciach bojowych"®. Wydaje sie, iz uwzgledniajac
wspomniane zasady i wytyczne dotyczgce przygotowania i uzycia naziemnych si

obrony powietrznej racjonalnym rozwigzaniem staje sie formowanie bardziej roz-

budowanego zespotu zadaniowego (rys. 27).

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie FM 3-01.85, Patriot Battalion and Battery Operations,
UsS Army, 2006

Rys. 27. Przyktadowa struktura zespotu zadaniowego obrony powietrznej

Przeprowadzone oceny wskazujg, ze w skfad takiego zespotu zadaniowego
powinny wejsSC takze przeciwlotnicze systemy rakietowe bliskiego zasiegu, ktore
zapewnialyby bezposrednig obrone przeciwlotniczg obiektow i wojsk oraz likwido-

waly zagrozenia wynikajace z uzycia konwencjonalnych sSrodkéw napadu po-
wietrznego.

% Uwzgledniajgc aktualny stan realizacji programow badawczo-rozwojowych naziemnych
systemow OP trudno jest jednoznacznie okre$li¢, ktére z nich bedg tworzyly podsystem razenia w
rozszerzonej koordynowanej obronie powietrznej w 2025 roku. Ocenia sie jednakze, ze mozliwosci

bojowe wymienionych tu systeméw sa na tyle wysokie, iz beda mogly one funkcjonowac co naj-
mniej do 2025 roku, jesli nie diuzej.
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w aspekcie przysztych operacji nie tylko wojennych, ale takze (je$li nie
przede wszystkim) o charakterze reagowania kryzysowego nie bez znaczenia jest
fakt, ze sktad zaproponowanego zespotu zadaniowego umozliwi w razie koniecz-
nosci jego szybkie przemieszczenie w dowolny region Swiata. Szybkos¢ reagowa-
nia stusznie bowiem uznaje sie za jeden z podstawowych czynnikow determinuja-

cych skutecznos$¢ ostony obiektow o kluczowym dla sit interwencyjnych znaczeniu.

Przyjmuje sie, ze system THAAD bedzie tworzyt pierwszg linie obrony na
teatrze dziatan w odpieraniu uderzen z wykorzystaniem taktycznych rakiet bali-
stycznych. Systemy te bedg prowadzity walke w Scisle okreSlonej strefie. Nato-
miast systemom przeciwlotniczym Patriot PAC-3 lub innym systemom o zblizo-
nych, badz lepszych mozliwosciach bojowych zostanie postawione zadanie zwal-
czania konwencjonalnych srodkow napadu powietrznego oraz rakiet balistycznych
poruszajgce sie na mniejszych wysokosciach w porownaniu do tych, na ktorych
beda ostrzeliwane przez system THAAD. Systemy te wykorzystujgc etatowe sen-
sory (Srodki wykrywania) beda wykrywaly, klasyfikowaly, identyfikowaly i Sledzity

nadlatujgce srodki napadu powietrznego, a jesli zajdzie taka potrzeba niszczyly je.

Mozna zatozy¢, ze zwalczanie konwencjonalnych sSrodkéw napadu po-
wietrznego (samolotéow i Smigtowcow) bedzie prowadzone sposobem scentralizo-
wanym. Optymalizacje ognia oraz wymaog unikania strat wiasnych ponoszonych od
uzycia Srodkow walki sojusznikéw lub witasnych zapewni taktyczne centrum ope-
racyjne™. Zwalczanie natomiast taktycznych rakiet balistycznych bedzie realizo-
wane sposobem zdecentralizowanym bezposrednio przez jednostki ogniowe. Po-
nadto przyjmuje sie, ze w ugrupowaniu bojowym systemy Patriot PAC-3 powinny
ostania¢ baterie THAAD przed uderzeniami zarowno konwencjonalnych sSrodkow
napadu powietrznego, jak i rakiet skrzydlatych, ktérych potencjalny przeciwnik
moze uzy¢ do obezwiladnienia naziemnego podsystemu razenia obrony powietrz-

nej.

Ocenia sie, ze istotnym przedsiewzieciem wplywajgcym na efektywnosc

funkcjonowania zespotu zadaniowego bedzie koordynacja dziatan dwoch kluczo-

°** Wyniki z przeprowadzonych badan wskazuja, ze taktyczne centrum operacyjne moze
by¢ organizowane na wszystkich szczeblach dowodzenia naziemnymi systemami obrony powietrz-
nej, ktére posiadajg w sowich strukturach sztab. Jako przyktad mozna tu przytoczy¢ szczebel bata-
lionu, na ktérym zaklada sie funkcjonowanie batalionowego centrum operacyjnego. Przyjmuje sie,
Ze taktyczne centrum operacyjne dostarcza podleglym mu dowdédcom naziemnych sit OP wskazé-
wek iwytycznych w zakresie przygotowania do dziatan, uzycia tych sit oraz rozpoznania.
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wych systemoéw - THAAD i Patriot PAC-3, lub ewentualnie ich nowych wersji. Ma
to szczegdblne znaczenie w sytuacji, gdy nadlatujgce rakiety balistyczne moga by¢
zwalczane zarowno przez system THAAD, jak ijednostki ogniowe Patriot. Dzieki
koordynacji mozliwe stanie sie zoptymalizowanie zuzycia pociskow rakietowych
przechwytujgcych srodki napadu powietrznego przeciwnika oraz zapewnienie po-
zgdanego stopnia ostony bronionym obiektom. W ramach koordynacji walki z ra-
kietami balistycznymi taktyczne centrum operacyjne powinno zapewni¢ aktualng

ocene mozliwosci systemow Patriot w zakresie wsparcia dziatan systemu THAAD.

Wspdlne uzycie wymienionych naziemnych systemow obrony powietrznej
zwiekszyloby mozliwosci zespotu zadaniowego w walce ze Srodkami napadu po-
wietrznego potencjalnego przeciwnika, szczegolnie za$ rakietami balistycznymi.
Zaktlada sie, ze system THAAD, lub jego odpowiednik, zagwarantuje skuteczne
niszczenie przede wszystkim rakiet balistycznych Sredniego zasiegu, a jesli zaj-
dzie taka potrzeba moze podjgC takze walke z rakietami balistycznymi krétkiego
zasiegu (taktycznymi rakietami balistycznymi) we wspolnym obszarze dziatania.
Trzeba bowiem podkresli¢, ze jedng z zasadniczych zalet uzycia zespotu zada-
niowego jest stworzenie strefy, w ktérej beda mogly oddziatywac jednoczes$nie
dwa rozne systemy rakietowe starajgc sie niszczyC nadlatujgce taktyczne rakiety
balistyczne. Mozna przyjaC, ze przeciwlotnicze systemy Patriot PAC-3 lub ewen-
tualne jego odpowiedniki skupig swoéj wysitek gtdwnie na obronie obiektéw i wojsk
przed zagrozeniami wynikajgcymi z uzycia przez przeciwnika rakiet balistycznych

krotkiego zasiegu.

W ten sposéb naziemne systemy OP wchodzace w sktad zespotu zadanio-
wego stworzg dwuwarstwowg rozszerzong obrone powietrzng. Kombinacje te
mozna uzna¢ za fundamentalng w konstruowaniu tego rodzaju obrony. Wiasciwe
rozmieszczenie wspomnianych systemow obrony powietrznej, lub ich odpowiedni-
kow w terenie powinno stworzy¢ warunki do wielokrotnego prowadzenie ognia, co
oznacza iz bedzie istniato kilka mozliwych wariantow oddziatywania ogniowego do
wykrytych $Srodkédw potencjalnego przeciwnika. Jest to szczegdlnie wazne w wy-
padku odpierania uderzen z zastosowaniem rakiet balistycznych o zr6znicowanym

zasiegu dziatania.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna zatlozy¢, ze dominujgca

role w dwuwarstwowej obronie powietrznej bedzie odgrywat system THAAD, kto-
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rego mozliwosci przestrzenne umozliwiajg zwalczanie rakiet balistycznych na du-
zych wysokosSciach i odlegtosciach w stosunku do bronionych obiektéw. Prioryte-
towym zadaniem systemu THAAD bedzie obrona obiektéw przez atakami rakiet
balistycznych Sredniego zasiegu poruszajacych sie po wyzszych w stosunku do
taktycznych rakiet balistycznych trajektoriach lotu. Natomiast priorytetowymi cela-
mi dla systemu Patriot PAC-3, ze wzgledu na jego mniejsze w stosunku do syste-
mu THAAD mozliwosci bojowe, beda taktyczne rakiety balistyczne. Nalezy jednak
podkresli¢, ze wiasciwie zorganizowana obrona teatru dziatan powinna umozliwic¢
systemom Patriot PAC-3 i THAAD jednoczesne lub kolejne prowadzenie ognia do

tych specyficznych srodkoéw napadu powietrznego (rys. 23).

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie FM 3-01.85, Patriot Battalion and Battery Operations,
US Army, 2006

Rys. 28. Idea dziatania naziemnych systemow obrony przeciwlotniczej
w perspektywicznej obronie powietrznej podczas zwalczania
rakiet balistycznych

Osiggniecie pozadanej efektywnosci uzycia naziemnych systemow obrony
powietrznej bedzie wymagata wypracowania stosownej taktyki dziatania tych sys-
temoéw w walce przede wszystkim z rakietami balistycznymi Sredniego i krotkiego
zasiegu, ale takze z rakietami skrzydlatymi, bezzatogowymi aparatami latajgcymi

oraz konwencjonalnymi srodkami napadu powietrznego.
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Zgodnie z ideg odpierania uderzen, przedstawiong na rys. 28, gtowny wysi-
tek naziemnych systemow obrony powietrznej bedzie skoncentrowany na zwal-
czaniu rakiet balistycznych, ktore ze wzgledu na mozliwoSC przenoszenia broni

masowego razenia bedg dla nich priorytetowymi celami powietrznymi.

Trzeba podkreslic, ze idea ta bazuje na scentralizowanym zarzgdzaniu,
obejmujgcym dowodzenie i kontrole naziemnych systemow obrony powietrznej
oraz zdecentralizowanym wykonaniu zadan postawionych tym systemom. Wyko-
rzystanie procedur zdecentralizowanej kontroli prawdopodobnie znajdzie zastoso-
wanie gtéwnie w walce z rakietami balistycznymi Sredniego i krotkiego zasiegu.
Zaktada sie takze, ze naziemne systemy obrony powietrznej bliskiego zasiegu be-
dg prowadzily dziatania sposobem zdecentralizowanym co z pewnoscig zwiekszy
prawdopodobienstwo odparcia uderzenia srodkéw napadu powietrznego porusza-

jacych sie na matych i bardzo malych wysokoSciach.

Reasumujac ocenia sie, iz przedstawione w niniejszym rozdziale najwaz-
niejsze aspekty odpierania uderzen powietrznych z wykorzystaniem rakiet bali-
stycznych sa na tyle racjonalne, ze nie nalezy oczekiwac¢ jakis diametralnych
zmian w tym wzgledzie. Mozliwe sg jednakze pewne zmiany, ktdore mogg by¢ po-
dyktowane wprowadzeniem jeszcze nowoczesniejszych naziemnych systemoéw
obrony przeciwlotniczej niz te, ktore zostaly uwzglednione w scharakteryzowanej
koncepcji. Majac na wzgledzie intensyfikacje dziatan zmierzajacych do implemen-
tacji zalozen globalnego systemu obrony przeciwrakietowej mozna przypuszczac,
ze rola naziemnych systemdéw obrony powietrznej mogacych zwalczac rakiety ba-
listyczne znacznie wzrosnie. Systemy te majg bowiem zwalczac rakiety balistycz-
ne na ich ostatnim odcinku toru lotu. Uzasadniona zatem wydaje sie konstatacja,
ze naziemne systemy obrony powietrznej bedg tworzyly zarowno pierwszg linie
obrony na teatrze dziatan, jak i ostatnig linie obrony w wypadku wykorzystania ich

w globalnej obronie przeciwrakietowe,.

3.5. WniosKki

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg na sformulowanie tezy, ze mi-
mo ciggtego rozwoju nowoczesnych technologii jak do tej pory nie udato sie stwo-

rzy¢ systemu rakietowego, ktérego mozliwosci bojowe, szczegdlnie zas prze-
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strzenne bylyby utrzymane na jednakowym poziomie w zakresie wszystkich nie-
zbednych do skutecznej obrony obiektéw i wojsk przedziatach wysokosci i odle-
gtosci. Wydaje sie, ze w przysztosci trend ten zostanie utrzymany, co oznacza
dalszg ewolucje naziemnych systemoéw rakietowych mogacych zwalczaé zaréwno
Srodki napadu powietrznego na bardzo dalekich odlegtosciach w stosunku do
obiektéw obrony, jak iw bezpos$redniej ich bliskosci. Nadal dostrzegalna jest pew-
na ,specjalizacja” systemow, ktéra wskazuje na potrzebe tworzenia wielosyste-

mowych ugrupowan bojowych naziemnych sit obrony powietrznej.

Stad tez w badaniach skoncentrowano sie na ocenie i prognozie progra-
mow rozwojowych naziemnych systeméw obrony powietrznej odzwierciedlajgcych
przyjeta na wstepie tego podrozdziatu klasyfikacje. Nalezy jednoczeSnie zwrdcic
uwage na diugofalowy charakter tych programow, co w praktyce nader czesto
utrudnia okreslenie, w ktérym momencie zostaly one zakoriczone, lub kiedy podje-
to decyzje o ich kontynuacji. Pomimo wykazanych tu trudnosci mozliwe byto jed-
nak wskazanie pewnych cech, ktérymi charakteryzujg sie obecnie eksploatowane,
oceniane przez ekspertdw za najnowoczesniejsze naziemne systemy obrony po-
wietrznej. Wtasciwosci te mozna uznaé¢ za wymagania w stosunku do naziemnych
systemow obrony powietrznej do 2025 roku. Opierajac sie na wynikach badan
mozna wyodrebni¢ nastepujgce cechy perspektywicznych naziemnych systemoéw
obrony powietrznej: wielokanatowos$¢, modutowos$¢, zdolno$é do funkcjonowania
w sieciocentrycznym Srodowisku pola walki, zdolnos¢ do zwalczania statkow po-
wietrznych (powietrzno-kosmicznych), w tym trudno wykrywalnych, broni precyzyj-
nego razenia oraz rakiet balistycznych o zréznicowanym zasiegu i rakiet skrzydla-

tych.

Perspektywiczny naziemny system obrony powietrznej powinien charakte-
ryzowacC sie, opro0cz wymienionych wczesniej wiasciwosci, takze mozliwosciami
informacyjnego sprzezenia go z duzg liczba istniejgcych i opracowywanych, per-
spektywicznych zrédet informacji, zarowno powietrznego, kosmicznego, jak i na-
ziemnego oraz nawodnego bazowania. Parametry zwalczanych $rodkéw napadu
powietrznego powinny wartosci: predkosci do 4,8 km/s i odlegtosci odpalenia - do
3 500 km@”.

°° Wskazany przedziat predkosci odnosi sie do wszystkich typéw $rodkéw napadu po-
wietrznego, natomiast odlegtosci jedynie do broni precyzyjnego razenia oraz rakiet balistycznych.
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Wielokanalowos¢ bedzie jedng z najwazniejszych cech przeciwlotniczych
systemow rakietowych, nie tylko Sredniego i dalekiego zasiegu, ale rowniez bli-
skiego zasiegu. Wskazuje ona na liczbe srodkow napadu powietrznego, ktdre mo-
ze zwalczac przeciwlotniczy system rakietowy w tym samym czasie. Uwzglednia-
jac prognozowane zagrozenia powietrzne mozna stwierdzi¢, ze do 2025 roku w
obronie powietrznej beda wykorzystywane jedynie wielokanatowe systemy rakie-
towe, o zroznicowanych mozliwosciach przestrzennych. Badania dowiodtly, ze be-
dzie to mozliwe dzieki zastosowaniu w systemach rakietowych pociskéw rakieto-
wych klasy ,odpal i zapomnij”. Wykorzystanie przeciwlotniczych pociskéw rakieto-
wych tej klasy, czego przyktadem jest chociazby koncepcja przeciwlotniczego sys-
temu rakietowego z pociskami AMRAAM na wyrzutniach, powaznie zwiekszytaby
mozliwosci ogniowe naziemnych sit obrony powietrznej. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku odpierania zmasowanych uderzen Srodkéw napadu powietrznego
przeciwnika. Zastosowanie tych pociskéw korzystnie wptynie na efektywnosSc¢ nisz-
czenia celéw powietrznych na matych wysokos$ciach, i w zasadzie uniezaleznia

zdolnosSci tych systemow od warunkéw terenowych.

Ocenia sie, ze do 2025 roku zdolnos¢ do niszczenia rakiet balistycznych
bedzie cecha, ktorg powinny charakteryzowac sie wszystkie przeciwlotnicze sys-
temy rakietowe dalekiego i Sredniego zasiegu. Uwzgledniajgc perspektywiczne
zagrozenia powietrzne, trudno wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej decydenci od-
powiedzialni za obrone powietrzng wyrazg zgode na rozpoczecie projektu ba-
dawczego jednokanatowego systemu rakietowego. Koszty z tym zwigzane sg zbyt
duze, aby podejmowac rozwigzania, ktore juz na wstepie nie sg perspektywiczne.
Wiodace, realizowane aktualnie programy rozwojowe naziemnych systeméw
obrony powietrznej z reguly speiniajg ten postulat. Nalezy jednak zdawac sobie
sprawe, ze obecnie zaden z tych programéw nie jest na tyle zblizony do przyjetych
na wstepie zatozen teoretycznych, aby mozna go bylo uzna¢ za zamkniety. Po-
wstajg wiec kolejne coraz to doskonalsze wersje przeciwlotniczych systemow ra-

kietowych (np. Patriot PAC-1, PAC-2, PAC-3).

Istotnym przeobrazeniom ulegly réwniez poglady dotyczace mobilnosci
przeciwlotniczych systeméw rakietowych. Od pewnego okresu w zasadzie wszyst-
kie koncepcje tych systemoOw starajg sie speini¢ wymagania zwigzane z koniecz-

noscig krotkiego czasu przejscia systemow z potozenia marszowego w bojowe |
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odwrotnie. Nalezy zwr6ci¢ uwage takze na czas reakcji przeciwlotniczych syste-
mow rakietowych, ktory stat istotnym ich parametrem determinujgcym jakos¢ na-
ziemnych systemow obrony powietrznej. ManewrowosSc i krotki czas reakcji sys-
temow rakietowych na zagrozenia powietrzne sg wiec kolejnymi cechami, jakimi
powinny charakteryzowaé perspektywiczne systemy. Cechy te sg pozadane nie
tylko w stosunku do systeméw rakietowych Sredniego i duzego zasiegu, ale réow-
niez i systemow bliskiego zasiegu, ktére beda wykorzystywane do bezposredniej
obrony obiektow i wojsk. Ocenia sie, ze wysitek biur konstrukcyjnych bedzie skon-
centrowany miedzy innymi na skréceniu wspomnianych czaséw, co korzystnie
wptynetoby na mozliwosci manewrowe naziemnych systemow rakietowych obrony
powietrznej. Nabiera to tym wiekszego znaczenia, poniewaz prognozy do 2025
roku wyraznie wskazujg na potrzeby realizowania operacji reagowania kryzyso-
wego, ktore prawdopodobnie moga w najwiekszym stopniu angazowac sity zbroj-
ne Sojuszu Poinocnoatlantyckiego, lub tworzonych koalicji z udzialem panstw
cztonkowskich NATO. Stworzenie obrony powietrznej w tego rodzaju operacjach
pocigga za sobg konieczno$¢ wykorzystania wilasnie systemoéw o duzych mozli-
wosciach manewrowych oraz zdolnosciach do niszczenia rakiet balistycznych, co

potwierdzity gtéwnie konflikty w rejonie Zatoki Perskiej w 1991 i 2003 roku.

Wspomniane operacje, ktore z zatozenia sg i bedg prowadzone poza teryto-
rium Sojuszu oraz panstw tworzacych koalicje moga wymagac¢ stosunkowo szyb-
kiego przerzutu naziemnych systemow obrony powietrznej do obszaru dziatan.
Stad tez wymog duzej mobilnosci tych systemow, co wyraza sie w ich zdolnosSci
do przewozu lotniczymi Srodkami transportu. Kazdy z omoéwionych w niniejszym
rozdziale programéw naziemnych systemoéw rakietowych posiada takie mozliwo-
Sci. Zaktada sie, ze trend w tym wzgledzie zostanie utrzymany do 2025 roku, a
nawet dtuzej. Problem ten dotyczy szczegolnie przeciwlotniczych systemow rakie-
towych Sredniego i duzego zasiegu, ktorych gabaryty sga zdecydowanie wieksze w

poroéwnaniu z systemami matego i bliskiego zasiegu.

Nalezy zwréci¢ rowniez uwage na modutowos¢ perspektywicznych naziem-
nych systemoOw obrony powietrznej. Ten wymdg staje sie standardem, ktéry be-
dzie wymagany przez uzytkownikéw naziemnych systeméw obrony powietrznej i
respektowany przez biura konstrukcyjne w rozpatrywanym przedziale czasowym.

Decydujgce znaczenie w tym wzgledzie bedzie miat tzw. podstawowy modut bo-
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jowy (ang. fire unit), ktory bedzie w stanie podjga¢ skuteczng walke z przeciwnikiem
powietrznym zarOwno samodzielnie, jak i w ugrupowaniu bojowym oddziatu lub
zwigzku taktycznego naziemnych sit obrony powietrznej. Mozna wiec zatozy¢, ze
potencjat bojowy takiego modutu bedzie determinowat mozliwosci bojowe tworzo-
nych w przysztosci podsystemow razenia poszerzonej koordynowanej obrony po-

wietrzne;j.

Przeprowadzone badania wskazujg na prawidtowosci wystepujgce w pro-
gramach rozwojowych przeciwlotniczych systemow rakietowych bliskiego zasiegu,
ktore w przysziosci podobnie jak obecnie przewiduje sie do bezposredniej obrony
przeciwlotniczej obiektéw stacjonarnych i mobilnych lub ostony systeméw rakieto-
wych Sredniego i duzego zasiegu. Mozna przypuszczac, ze w perspektywie 2025
roku znaczaca role odegrajg systemy hybrydowe (rakietowo-artyleryjskie). Syste-
my tego typu, majac wiele zalet, z pewnoscia zajma nalezne im miejsce w per-

spektywicznej, rozszerzonej obronie powietrzne,j.

Racjonalnym ze wzgledu na aspekty ekonomiczne rozwigzaniem wydaje
sie by¢ wprowadzenie systemow rakietowych wykorzystujgcych jako Srodki raze-
nia pociski rakietowe AMRAAM, o ktorych zaletach wspomniano w niniejszym roz-
dziale. Systemy te, ktore zgodnie z przyjeta klasyfikacjg nalezg do grupy matego
zasiegu, charakteryzujg sie o wiele wiekszymi mozliwoSciami bojowymi w porow-

naniu nawet do zmodernizowanych systeméw rakietowych drugiej generacii.

W zwigzku z powyzszym, w celu organizacji skutecznej obrony powietrznej
w przysztosci, uzasadnione bedzie tworzenie go w oparciu 0 naziemne przeciwlot-
nicze systemy rakietowe dalekiego zasiegu o mozliwosciach bojowych odpowiada-
jacych systemom Patriot, MEAD, czy tez SA-12. Do obrony bezposredniej celowo
jest zastosowaé systemy rakietowo-artyleryjskie, takie jak np. Tunguzka, czy
ADATS, ktore mogtyby by¢é wykorzystywane nie tylko do obrony obiektow przed
atakami z powietrza, ale réwniez stanowityby znaczace wzmocnienie w zakresie
obrony naziemnej. Wymienione wtasciwosci sg szczegolnie pozgdane w zwigzku z
preferowang przez Sojusz Poéinocnoatlantycki koncepcjg uzycia naziemnych sit
obrony powietrznej nie tylko do obrony wiasnych granic, ale réwniez w operacjach

reagowania kryzysowego, poza terytorium Sojuszu.
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Rozdziat 4

KIERUNKI ROZWOJU LOTNICTWA St POWIETRZNYCH
DO 2025 ROKU

W rozdziale pierwszym dokonano analiz uwarunkowan rozwoju sit zbroj-
nych i na tym tle rozwoju lotnictwa sit powietrznych w perspektywie czasowej oko-
lo dwudziestu lat. Uwarunkowania te wskazujg, ze w prognozowanej przysztosci
zmniejszac sie bedg stany ilosciowe lotnictwa, co bedzie czesciowo rekompenso-
wane wzrostem ich mozliwosci bojowych. Badania wskazujg, ze do przesztosci
nalezg dtugotrwate dziatania wojenne o charakterze totalnym, z uzyciem tysiecy
samolotéw wykonujgcych zmasowane uderzenia. Coraz bardziej charakterystycz-
ne beda dziatania matymi grupami lub pojedynczymi, trudnowykrywalnymi samolo-

tami, w dowolnych warunkach atmosferycznych w dzien i w nocy.

Badania, ktérych rezultaty sg prezentowane w rozdziale czwartym sg roz-
wigzaniem problemow badawczych; jakie beda kierunki rozwoju zastosowan bo-

jowych zatogowego i bezzatogowego lotnictwa sit powietrznych do 2025 roku?

4.1. Kierunki rozwoju zatogowego lotnictwa sit powietrznych

W ostatnich kilkunastu latach mozemy zaobserwowac w dziataniach lotnic-
twa potwierdzajaca sie prawidtowoSC - dazenie do zminimalizowania strat wia-
snych samolotéw i zatdg, ale jednoczesnie ograniczanie do niezbednego minimum
strat ludnosci cywilnej przeciwnika, a nawet strat wérdd zotnierzy. Niszczony na-
tomiast jest sprzet bojowy, infrastruktura czy odcinane jest zaopatrzenie. Tenden-
cja ta bedzie zachowana i w przyszioSci. Osiggac sie bedzie te zatozenia poprzez
stosowanie coraz bardzie] wyrafinowanego uzbrojenia kierowanego i niekierowa-

nego do zwalczania precyzyjnie wyselekcjonowanych obiektow (celow).

Inng prawidtowosciag, ktéra wyznacza przyszie kierunki rozwoju zatogowego
lotnictwa sit powietrznych jest zaprzestanie produkcji samolotow wyspecjalizowa-
nych, przeznaczonych do wykonywania jednego, gtdwnego zadania. Powoli zani-
ka i zanikal bedzie podziat lotnictwa bojowego na lotnictwo mysliwskie, uderze-

niowe (szturmowe) czy rozpoznawcze. Ich miejsce zajmg uniwersalne platformy
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bojowe, przeznaczone do wykonywania réznorodnych funkcji bojowych, w zalez-
nosci od zabieranego uzbrojenia i wyposazenia. Sg one popularnie nazywane sa-
molotami wielozadaniowymi, co znacznie utatwia planowanie oraz elastycznosc

dziatan, szczegdlnie na sieciocentrycznym polu walki.

Podkresli¢ nalezy, ze zwiekszy sie rola i znaczenie wspétdziatania miedzy
lotnictwem sit powietrznych a innymi uczestnikami walki sieciocentrycznej. To
oznacza, ze zatlogowe lotnictwo sit powietrznych musi posiada¢ mozliwos¢ bez-
piecznego przesytania informacji zdobywane] podczas kazdego lotu do wspolnej
sieci informacyjnej oraz otrzymywania informacji o sytuacji w rejonie dziatan i in-

formacji decyzyjnej poprzez bezpieczne, kodowane systemy tgcznosci.

Rozwdj techniczny i poszukiwanie nowych technologii w lotnictwie wojsko-
wym jest inspirowane wieloma czynnikami. Zasadnicze z nich zostaty wymienione
wyzej. Wynikaja z nich szczegotowe potrzeby taktyczne i zwigzane z nimi parame-
try techniczne jakimi musza cechowac sie konkretne rodzaje samolotow. Badania
zatozen doktrynalnych i charakterystyk przysztego srodowiska walki lotnictwa po-
zwalajg na okreslenie nastepujgcych gtownych kierunkow badan i poszukiwania
nowych technologii na potrzeby tego rodzaju wojsk w perspektywie czasowe] do
2025 r. Po pierwsze ugruntowanym kierunkiem badan jest dgzenie do uzyskania
jak najwiekszej zywotnosci lotnictwa bojowego w przysztym Srodowisku walki,
szczegOblnie w aspekcie uzycia na sieciocentrycznym polu walki. W tym obszarze
beda rozwijane wdrozenia majgce na celu uzyskanie niewykrywalnosci podczas
dziatan nad terytorium przeciwnika i utrzymanie przewagi nad rozpoznawczymi
systemami przeciwnika. Drugim kierunkiem jest zapewnienie samolotom bojowym
przewagi taktycznej, technologicznej i informacyjnej nad przeciwnikiem. W tym
zakresie bedg kontynuowane badania nad systemami wykrywania obiektow po-
wietrznych i potozonych na powierzchni, nad systemami zobrazowania sytuacji
taktycznej, nad zwiekszaniem zasiegu i parametréw techniczno-taktycznych lotni-
czych srodkéw razenia oraz badania rozszerzajgce mozliwosci wspotdziatania lot-

nictwa z innymi srodkami walki i rozwijajgce zakres wykorzystania zewnetrznych

systemow wsparcia.

Kierunki rozwoju zatogowego lotnictwa sit powietrznych wyznaczaja najbar-
dziej zaawansowane obecnie rozwigzania w obszarze budowy ptatowcow i silni-

kow, technologii stealth, poktadowych urzadzen radiolokacyjnych, zobrazowania
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sytuacji i kierowania uzbrojeniem, poktadowych urzadzen i systemoéw nawigacyj-

nych, systemow samoobrony samolotow oraz uzbrojenia lotniczego.

Przewiduje sie, ze ptatowiec przysztosciowego zatlogowego samolotu bojo-
wego bedzie stanowit kompromis miedzy wiasciwosciami aerodynamicznymi gwa-
rantujgcymi odpowiednie charakterystyki pilotazowe, a minimalng masg zdefinio-
wang przez wytrzymatoS¢ i sztywnosC konstrukcji. Na obecnym etapie rozwoju
techniki lotniczej zmniejszenie masy ptatowca uzyskuje sie gtdwnie przez dobér
optymalnych rozwigzan wytrzymalosciowych oraz szersze stosowanie metali lek-

kich (stopy tytanu) i nowych rodzajow kompozytéw (rys. 29).

zrédto: http://www. usaf. mil

Rys. 29. Tendencje zmian w konstrukcji ptatowca samolotow wielozadanio-
wych na przyktadzie F-16, F-35 i F-22

Ptatowiec samolotu bojowego w perspektywie najblizszych dwudziestu lat,
podobnie jak pozostate systemy samolotu, bedzie wykonany w sposéb modutowy.
Umozliwi to uproszczenie remontow i przegladéw okresowych przez wykonywanie
ich bezpos$rednio w bazach lotniczych, a takze modyfikowanie samolotu w zalez-
nosci od generowanych potrzeb przez wymiane calych zespotéw. Zasadniczy
wpltyw na ksztatt i bryle ptatowca ma uwzglednienie wymagan zachowania balansu
miedzy statecznoscig aerodynamiczng, a zwrotnoscig oraz wymaganiami lotu
naddzwiekowego i gwarantujgcego supermanewrowos¢. Zachowanie odpowied-
niego ksztattu prowadzi w konsekwencji do uczynienia samolotu maksymalnie
gtadkim ijednoczesnie krzywoliniowym zaréwno w widoku z boku, jak tez z przodu
i z tylu. Dzieki rozpowszechnieniu komputerowych aktywnych uktadéw sterowania,

zapewniajacych sztuczng statecznosc i sterownosc, istnieje mozliwos¢ odchodze-
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nia od sprawdzonych optywowych ksztaitow ptatowca, zapewniajgcych naturalng
sterownosc¢ i statecznos$é, a podporzadkowanie ksztattu wymaganiom technologii

stealth.

Reasumujac, rozwdj ptatowcéw samolotéw bojowych zmierza w dwoch za-
sadniczych kierunkach. Pierwszy z nich jest zwigzany z doskonaleniem aerody-
namicznym samolotéw w celu uzyskania supermanewrowosci potrzebnej do uzy-
skania przewagi w manewrowych walkach powietrznych. Drugi kierunek zmian to
podporzadkowanie ksztattu ptatowcéw samolotow wymaganiom technologii steal-

th, czyli uzyskaniu wiasciwosci utrudnionej wykrywalnosci.

Doskonalenie aerodynamiczne ptatowcow bedzie prowadzone dwutorowo.
Po pierwsze opracowywany bedzie odpowiedni ksztait kadtuba i skrzydet zopty-
malizowany do predkos$ci, zadan manewrowych i potrzeb zabudowy wyposazenia
oraz uzbrojenia. Po wtére opracowywana bedzie mechanizacja skrzydta i wekto-
rowanie ciggu, ktore zapewniajg manewrowos¢ w szerokiej rozpietosci predkosci i

katow natarcia.

Przyktadem nowego, wysoko manewrowego ukiadu aerodynamicznego i
kierunkédw prac nad aerodynamika ptatowca jest konstrukcja rosyjskiego samolotu
Su-37. Ostateczny ksztatt opracowano po ditugich badaniach r6znych wariantow w
tunelach aerodynamicznych. Ta rozwojowa wersja znanego Su-27, wyrdznia sie
zewnetrznie powierzchniami sterowymi na wydtuzonej przedniej czesci kadtuba i

urzadzeniami do odchylania dysz wylotowych silnikow w celu wektorowania ciggu.

Samolot prezentuje nowy ksztalt aerodynamiczny dla samolotdw majgcych
manewrowaé w locie z predkoscig poddzZzwiekowa.. Przednie usterzenie poziome
wigczone jest w uklad sterowania samolotu i wychyla sie w zakresie - 50 / + 10°.
Spetnia ono kilka funkcji. Przede wszystkim, dwa silne wiry odchodzace z jego
koncow zdmuchujg grubg warstwe przyscienng tworzgaca sie na skrzydle w strefie
rozmieszczenia klapolotek, a tym samym zdecydowanie poprawiajg charaktery-
styke statecznosci poprzecznej przy duzych katach natarcia. Wiry te zapobiegajg
utracie sity nosnej przy silnym manewrowaniu oraz likwidujg drgania wystepujace
w tym zakresie lotu, przeszkadzajgce w pilotowaniu i celowaniu. Przednie uste-
rzenie poziome przesuwa do przodu Srodek parcia, a tym samym poprawia zwrot-

nos¢. W locie przy silnej turbulencji powietrza na maitej wysokosSci usterzenie to
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jest wykorzystywane do pasywnego i aktywnego ttumienia drgan. Dalszg poprawe
zwrotnosci Su-37 osiggnieto przez zastosowanie cyfrowego ukladu sterowania
czynnego we wszystkich trzech kanatach. Fotel pilota jest bardziej pochylony (do
30°) oraz bardziej miekki, przystosowano go specjalnie do wykonywania lotéw

dtugotrwatych przez zastosowanie poduszki masujacej. Pilot otrzymat nowy ubi6r

kompensacyjny PPK-15.

Przed mysliwcami pigtej generacji, wyznaczajgcymi nowe trendy rozwojo-
we, postawiono zadanie zachowania sterownosci przy katach natarcia 60 - 70°.
Co wiecej, mysliwiec tej generacji powinien byC zdolnym do krotkotrwatego wyjscia
na katy natarcia 100 - 120° z zachowaniem statecznosci, choC bez pelnej sterow-
nosci. Osiggniecie supermanewrowosci jest niemozliwe bez uzycia sterowania
wektorem ciggu. Nawet niewielkie wychylenie dyszy tworzy znaczny moment bez
zauwazalnych strat ciggu. Zgodne wychylenie dysz dwéch silnikbw pozwala ste-
rowa¢ samolotem w kanale podtuznym, zas r6znicowe - w kanatach poprzecznym
I kierunkowym. Ponadto, przy wychyleniu wektora ciggu tworzy sie dodatkowa su-
percyrkulacja strug powietrza wokét skrzydta i znacznie zwieksza sie sita nos$na
przy duzych katach natarcia. Reasumujac, wektorowanie ciggu pozwala zachowac

sterownos¢ przy skrajnie matych predkosciach lotu, gdy stery aerodynamiczne

tracg skutecznosc.

Z kolei nowy samolot eksperymentalny Rockwell / DASA X-31 wykazuje, ze
aerodynamicznie mysliwiec przysziosci bedzie wyrdzniata wielokrotna (np. po-
czworna) cyfrowa kontrola lotu (fly - by - wire), znaczna wzdluzna niestatecznos$é
statyczna, wieloszczelinowe klapy i sloty, radar z anteng w czesci dziobowej,

boczne lub dolne wloty silnikéw, radar tylniej pot sfery w stozku ogonowym.

Analizujgc konstrukcje ptatowca samolotu F-22 Raptor mozna tez przewi-
dywac, ze w przysztosci w tym zakresie beda trwate tendencje dgzenia do uzy-
skania jak najmniejszej masy ptatowca, przy osiggnieciu wysokiej wytrzymatosci -
niezbednej do osiggania naddzwiekowe] predkosci na matej wysokosci, oraz do
uzyskania dobrego stosunku masy wiasnej do uzytkowej. Powszechne stanie sie
prawdopodobnie szerokie tgczenie kompozytbw z metalami. Metalowo-
kompozytowe elementy konstrukcji takie jak; skrzydia, stateczniki czy usterzenie
okazujg sie lzejsze, odporniejsze na uszkodzenia i podatniejsze w eksploatacji.

Kompozyty bedg stanowi¢ okoto 30 % struktury samolotu przysztosci. Bardzo sze-
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roko bedzie stosowany kosztowny, ale bezkonkurencyjny w lotniczych konstruk-
cjach - tytan. Ocenia sie, ze z tego lekkiego i bardzo wytrzymatego metalu bedzie
zbudowanych ponad 40 % struktury nowoczesnego samolotu. W konstrukcjach
dazy sie do eliminacji tradycyjnych i bardzo rozpowszechnionych potgaczen nito-
wych. Jest to mozliwe dzieki opanowaniu technologii spawania metali lekkich i ty-
tanu. W tym ostatnim przypadku stosuje sie spawanie wigzka elektronéw w komo-
rach prézniowych. Wiele czesci tytanowych wytwarza sie jako odlewki lub odkuw-
ki. Eliminuje sie obrobke skrawaniem przy wytwarzaniu elementéw wytrzymaio-
Sciowych co obniza koszt wytwarzania i podnosi ich trwatoS¢. Powierzchnie skrzy-
det postajg najczesciej jako integralne struktury z kompozytow, bez uzycia nitow,

co zapewnia niezwykla, laminarng gtadkos¢ powierzchni (rys.30).

Zrodto: http://www. usaf. mil

Rys. 30. Obrys konstrukcji ptatowca nowoczesnego samolotu wielozadaniowego
na przyktadzie F-22

Komory uzbrojenia budowane jako zamykane, bedg rozmieszczane w roz-
nych miejscach kadtuba i skrzydet, rowniez na goérnej powierzchni. Dziatka zabu-
dowywane sg na state z boku kadluba. Kabiny ciSnieniowe i klimatyzowane sa
zamykane od gory jednoczesciowg ostong wykonang z poliweglanu. Sg mocowa-
na w ramie tytanowo-glinowej, czesto ostaniane ptytami odpornymi na przebicie.

Sg otwierane elektrycznie lub hydraulicznie przez unoszenie.
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Samoloty nowej generacji wyposaza sie w niezwykle skomplikowane, ale
niezawodne urzgdzenia katapultowe. Umozliwiajg one katapultowanie na predko-
Sciach naddzwiekowych, na skrajnie malych wysokosciach, a nawet na ziemi,

podczas postoju lub kotowania po lotnisku.

Bardzo rozbudowane sg instalacje i wyposazenie poktadowe. Sterowanie
odbywa sie przez cyfrowy system aktywny fly - by - wire, oparty na wielokrotnie
(potrojnie) sprzezonej sieci, w nowszych konstrukcjach Swiattowodowej, obstugi-
wany przez kilka niezaleznych komputeréw sterujgcych (np. trzy). Wiekszos¢ in-
stalacji wewnetrznych jest zdwojona. Szczegolnie rozbudowane jest zabezpiecze-
nie awaryjne instalacji sterowania, hydraulicznej i elektrycznej. Wiekszos¢ newral-
gicznych elementéw w tych instalacjach jest dublowana albo posiada kilka zabez-

pieczen awaryjnych. Naprawy majg polega¢ na wymianie zblokowanych elemen-

tow przez obstuge u uzytkownika (rys. 31).

zrédto: htto://www. alobalsecurity. ora

Rys. 31. Perspektywiczne rozwigzania w zakresie sterowania ciggiem
samolotu F-35 JSF

Tendencje w rozwoju zespotdw napedowych wskazujg na dwa Kkierunki.
Pierwszy to ekonomiczne dwuprzeptywowe napedy jednosilnikowe. Drugi kierunek
preferuje dwusilnikowe zespoty napedowe, rowniez wykorzystujgce silniki dwu-
przeptywowe. Wektorowanie ciggu w obydwu przypadkach jest rozwijane. W roz-
wigzaniach przewidujgcych docelowo dwa silniki, ktére przechodzg proby w locie,
ruchome dysze wychylajg sie po 15° w gére i w dél. Sg tez badane rozwigzania z
dooko6lnym odchylaniem dysz wylotowych oraz z odchylaniem strumienia wyloto-

wego przez specjalne powierzchnie odchylajgce przy statym potozeniu dyszy wy-
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lotowej silnika. W wiekszosci projektow dysze silnikdw stanowig element aktywne-

go cyfrowego ukladu sterowania samolotem.

W samolotach jednosilnikowych w ukfadzie delty bez usterzenia wysokosci
stosuje sie bardzo skomplikowane rozwigzania uktadu sterowania. W samolocie
Rafale, ktéry posiada usterzenie przednie, na krawedzi natarcia zastosowano
dwuczesciowe sloty, wykonane ze stopu tytanowo-stalowego. CatoSC krawedzi
natarcia zajmujg dwuczesciowe sterolotki, wychylane zgodnie jako ster wysokosci
lub réznicowo jako lotki. Do startu i lgdowania sg one wychylane w dot, a powsta-
jacy moment opuszczajgcy nos jest wowczas rekompensowany odpowiednig

zmiang potozenia usterzenia przedniego o 20°.

Z dostepnych danych wynika, ze w ostatnich latach jednoprzeptywowe tur-
binowe silniki odrzutowe zostaty catkowicie wyparte z napedu samolotow wieloza-
daniowych przez turbinowe silniki dwuprzeptywowe. RoOwnoczesnie wymagania
stawiane silnikom samolotow bojowych kolejnej generacji, formutowane przez
uzytkownikéw wojskowych, sg takie same od wielu lat i mozna je uja¢ w czterech

punktach:
- jak najwieksza wartos¢ stosunku ciggu maksymalnego do masy silnika,

- duza sprawno$¢ termiczna, co oznacza male jednostkowe zuzycie pali-

wa,
- odpornos¢ na zniszczenie, tzw. przezywalno$¢ na polu walki,
- wysoka niezawodnosc¢ oraz tatwos¢ eksploatacji i obstugi.

Dostepne dane potwierdzajg, ze rozwdj turbinowych silnikbw odrzutowych
nadal bedzie zmierzat do minimalizacji masy i zuzycia paliwa, ograniczenia ich
hatasliwosci i toksycznosci spalin. Najprawdopodobniej zostanie upowszechniona
zasada produkcji modutowej, co znacznie skréci czas przestojow, np. w razie ko-
niecznosci wymiany sprezarki. Ciggle rozwijane metody kontroli jakosci podczas
produkcji, montazu i diagnostyki doprowadza do automatycznej (i obiektywne)j)
oceny jakosci wykonania i biezgcego stanu silnika jako cato$ci oraz jego zespotéw
i czeSci. Przyczyni sie to do ostatecznej rezygnacji z kosztownego i zawodnego

systemu resursow godzinowych i kalendarzowych na rzecz uproszczonej zasady
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eksploatacji wedlug stanu technicznego. Zwiekszy sie przez to radykalnie bezpie-

czenstwo latania, tatwos¢ i niezawodnosé dziatania silnikow.

Koncepcja jednego zintegrowanego systemu sterowania nie wyklucza sto-
sowania lokalnych komputeréw kontrolujacych poprawnos¢ pracy urzadzen wyko-
nawczych sterowanych przez komputer centralny. Tak wiec gtdwnym zadaniem
komputera sterujgcego pracag zespotu napedowego, oprocz biezgcej analizy stanu
technicznego silnika (silnikdw), jest zapewnienie jak najszybszej zmiany parame-
trow jego pracy, a jednocze$nie niedopuszczenie do przekroczenia ich wartosci
dopuszczalnych, nawet w przypadku btedéw pilota. Urzeczywistnienie przedsta-
wionych funkcji systemu sterowania pracg silnika pozwoli na peing optymalizacje
pracy zespotu napedowego, ti. zapewnienie maksymalnej ekonomicznosci w kaz-
dych warunkach lotu, zagwarantowanie wymaganej zywotnosci wszystkich jego
podzespotow, a takze na wyeliminowanie z procesu sterowania najbardziej za-

wodnego ogniwa, jakim jest wcigz cztowiek.

Wszystkie wymienione przedsiewziecia wptyna na wzrost sprawnosci silni-
ka, a w zwigzku z tym poprawe jego zasadniczych parametrow, jakimi sg cigg oraz
jednostkowe zuzycie paliwa. Oczekuje sie, ze zintegrowanie sterowania silnikiem
z systemem sterowania samolotem doprowadzi do wzrostu ciggu 0 5- 10 % przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia paliwa o okoto 15 %. Ponadto zastosowanie
odwracacza ciggu podczas lotu umozliwi wyeliminowanie z ukfadu sterowania
hamulcéw aerodynamicznych oraz spadochronu hamujgcego, co wplynie na

zmniejszenie masy samolotu.

Pomimo wielkiej ztozonosci konstrukcyjnej, nowoczesne samoloty muszg
spetniaé wymog duzej podatnosci obstugowej. Dazy sie do tego, aby wydtuzaé
czas eksploatacji, zmniejszac iloSC godzin potrzebnych do obstugi na godzine lotu,

obniza sie koszty eksploatacji i automatyzuje diagnozowanie sprawnosci samolo-

tow.

Badania tendencji rozwojowych w zakresie konstrukcji samolotéw sit po-
wietrznych wskazuja, ze w perspektywie najblizszych dwudziestu lat coraz po-
wszechniej stosowana bedzie technologia stealth. Technologia ta zakfada trzy
sposoby zmniejszenia skutecznej powierzchni odbicia, a mianowicie: doboér odpo-

wiedniego ksztattu ptatowca, uzycie w budowie ptatowca materiatow pochtaniajg-
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cych energie fal elektromagnetycznych i wyeliminowanie wszelkiego rodzaju pod-
wieszen zewnetrznych. Skuteczna powierzchnia odbicia fal elektromagnetycznych
to decydujacy o zasiegu wykrywania parametr, ktory zalezy od ksztaltu statku po-
wietrznego materiatu, z jakiego jest on wykonany, ale réwniez od czestotliwosci
pracy poszukujgcej stacji radiolokacyjnej oraz przestrzennego usytuowania opro-

mieniowanego obiektu wzgledem aktywnego radaru.

Technologia stealth zostata uznana za najbardziej rewolucyjng technike w
lotnictwie wojskowym od czasu silnika odrzutowego i skosnego skrzydta. W pan-
stwach zachodnich dosS¢ powszechnie uwaza sie, ze dzieki zastosowaniu tej tech-
nologii uzyska sie nowa jakos¢ srodkow lotniczych. Aktualnie osigga gotowosc¢ do
dziatan pierwsza eskadra amerykanskich Sit Powietrznych USA wyposazona w
,niewidzialne” samoloty mysliwskie F-22. W konstrukcjach wielu innych samolotow
rowniez zastosowano juz technologie stealth np. F-35 JSF, Rafale, EFA-2000,
MiG-31. Wiele przestanek jednoznacznie wskazuje, ze juz w najblizszych latach
ruszy proces upowszechniania samolotow tej klasy w sitach powietrznych wielu

panstw.

Technologia stealth to zbior wielu rozwigzan technicznych, ktérych kombi-
nacja daje zalozone efekty. Ogdlnie méwigc - zadaniem technologii stealth jest
zmniejszenie prawdopodobienistwa wykrycia statkbw powietrznych przez nieprzy-
jaciela. Wiadomo, ze wykrycie moze nastgpi¢ przez wizualng obserwacje, za po-
moca stacji radiolokacyjnych, urzgdzen elektroniczno-optycznych, urzgdzen wyko-
rzystujgcych promieniowanie obiektu w zakresie podczerwieni, urzgdzen rozpo-
znania radioelektronicznego, a nawet urzadzen akustycznych. Samoloty lub $mi-
glowce chcac zachowac cechy utrudnionej wykrywalnosci muszga mie¢ odpowied-
nie charakterystyki. Utrudniona wykrywalno$¢ opiera sie na zatozeniu, ze jesli na-
wet statek powietrzny tego typu zostanie wykryty, to nastapi to zbyt pdézZzno, aby

nieprzyjaciel mégt na niego oddziatywac¢ aktywnymi Srodkami obrony powietrznej.

Znang metodg redukcji skutecznej powierzchni odbicia fal elektromagne-
tycznych, poza ksztaltem samolotu, jest zastosowanie w jego konstrukcji materia-
low niemetalicznych. Sygnat dajgcy echo obiektu na ekranie stacji radiolokacyjnej
powstaje bowiem pod wptywem wysytanego promieniowania, ktore indukuje w
ptatowcu zbudowanym z metalu przeptywy elektryczne bedace zrddiem energii

elektromagnetycznej (tak zwanego echa radiolokacyjnego). W wypadku uzycia do
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budowy kadtuba materiatow nieprzewodzacych pradu elektrycznego zaindukujag
sie w nim bardzo mate prady, co spowoduje, ze wytworzone echo radarowe be-

dzie rowniez bardzo male.

Poza wykrywalnoscig radiolokacyjng dazy sie réwniez do obnizenia pozio-
mu promieniowania podczerwonego samolotu poprzez odpowiednig konstrukcje
zespotlu napedowego (mieszanie przeptywow), rozpraszanie ciepta gazéw wyloto-
wych przez dobor ksztattu kanatu wylotowego i zmniejszanie nagrzewania kadtuba

wskutek tarcia. Dazy sie rowniez do obnizania poziomu hatasu™

Warunkiem utrudnienia wykrywalnosSci jest niemal zupetnie wyeliminowanie
promieniowania elektromagnetycznego samolotow. Wszystkie urzgdzenia sa
ekranowane, a na zakresie bojowym nie pracujg zadne urzgadzenia wysytajace
sygnaly na zewnatrz. Pierwsze samoloty typu stealth nie mialy radaru w ogole.
Wspotczesnie stosuje sie w nich tzw. radary szepczgce. Niedobor srodkow radio-
lokacyjnych kompensuje sie systemami elektrooptycznymi np. na samolocie
F-117Ajest to system FLIR/DLIR.

Ograniczenia witasciwosci pilotazowych (z powodu nieaerodynamicznego
ksztaltu) i w wyposazeniu awionicznym powodowane technologig stealth powodu-
ja, ze wspotczesne samoloty tego typy sa srodkami walki o wysokiej specjalizacii
w zastosowaniu. Przyktad F-117A pokazuje, ze uderzenie konwencjonalne na wy-
brany, silnie broniony obiekt punktowy jest praktycznie podstawowym i jedynym,
jakie samolot ten moze wykonywac™. Wiele przestanek wskazuje, ze wkrotce sa-
molot wykonany w technologii stealth bedzie miat réwniez wiasciwosci samolotu
wielozadaniowego. Generalnie samoloty tego typu beda uzbrajane wytgcznie w

kierowane srodki razenia o duzej precyzji i sile niszczacej™.

System kierowania ogniem uderzeniowych samolotow stealth bedzie zawie-

ral wylacznie urzgdzenia pasywne, z wyjgtkiem laserowego dalmierza / podswie-

* Na przyktadzie F-117A wida¢ niezbicie, ze jest on stosunkowo cichym samolotem.

°* W dziataniach samolot wykonuje dolot do celu na $redniej lub duzej wysokos$ci z predko-
Scig poddzwiekowa. Nie przewiduje sie lotu na matej wysokos$ci. Dziatania maszyny sg z zasady
ograniczone do pory nocnej i misji pojedynczych samolotow, co w potaczeniu z iloScig przenoszo-
nego uzbrojenia limituje mozliwosci porazenia atakowanego obiektu. Gtownie jest to obezwiadnie-
nie, czyli czasowe wylgczenie z dziatania, dajace mozliwos¢ samolotom innego typu mozliwos¢
bardziej swobodnego operowania i spotegowania uderzenia.

°* Samolot F-117A, dla przyktadu, przenosi dwie bomby kierowane laserowo o masie do
1000 kg, zwykle sg to GBU-27 Paveway lll. tadunkiem bojowym bomby jest z regulty bomba pene-
trujgca BLU-113, umozliwiajgca porazenie obiektéw silnie umocnionych.
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tlacza celow. W ukladzie tym nie ma zatem miejsca na stacje radiolokacyjng.
Kompleks nawigacyjny samolotéw stealth bedzie sie opierat o precyzyjne uktady
bezwtadnosSciowe, z platformg z laserowymi zyroskopami i cyfrowym ukiadem
przeliczajacym. Wysoka precyzje nawigowania zapewni wspotpraca z systemem
GPS / DGPS. Trasy lotow beda tak dobrane (wyliczane przez specjalng kompute-
rowg aparature naziemna), by nie eksponowaé¢ samolotéw z tatwiej wykrywalnych
stron na nieprzyjacielskie posterunki radiolokacyjne i pozycje zestawOw przeciw-

lotniczych, ktérych potozenie bedzie znane przed lotem.

Na zakresie bojowym nie przewiduje sie pracy uktadéw nawigacyjnych o
cechach demaskujgcych samolot (np. TACAN), a praca radiowysokosciomierza
bedzie ograniczana do niezbednego minimum. Samoloty nie bedg wyposazane w
dopplerowskie mierniki predkosci i kata znoszenia, ktére podnoszg dokladnosc
platformy bezwladnoSciowej, ale demaskujg potozenie maszyny, powszechnie
systemy nawigacyjne bedg wyposazane w odbiorniki GPS / DGPS, umozliwiajgce

dyskretne i precyzyjne wyjscie na cel i naprowadzanie srodkéw razenia.

W celu bezpiecznego nawigowania w kontrolowanej przestrzeni powietrz-
nej, w czasie pokoju samoloty stealth beda wyposazane w transpondery radaro-
we, umozliwiajgce $Sledzenie samolotow przez stuzby ruchu lotniczego (beda one
widoczne wylgcznie na radarach wtornych). Podczas dziatan tego rodzaju urzag-
dzenia nie beda stosowane. Ciekawg cechg samolotéw stealth moze byc¢ brak ja-
kichkolwiek urzadzen przeciwdziatania radioelektronicznego, z wyjatkiem pasyw-
nego ukladu ostrzegania przed opromieniowaniem. Praca ukfadow zaklocajgcych
demaskowataby samolot, niweczac efekt jego utrudnionej wykrywalnosci. Jest tez
mozliwa opcja odwrotna, w ktérej samoloty stealth beda posiadatly najnowocze-
Sniejsze, inteligentne systemy ostony elektronicznej sprzezone z systemami

ostrzegajgco-mylgcymi.

Wymagania technologii stealth powodujg, ze zrzut uzbrojenia powinien od-
bywac sie z wnetrza komory bombowej, bez opuszczania wyrzutni w dolne poto-
zenie, co mogtoby demaskowac¢ samolot w krytycznym momencie (w zasiegu
obrony przeciwlotniczej atakowanego obiektu). Z tego powodu z zestawu Srodkow
razenia moga byC¢ usuniete te, ktére wymagajg opuszczenia komory wewnetrznej
przed odpaleniem. Znajdg zastosowanie takie, ktore umozliwiajg zrzut z wnetrza

komory bombowej. Dotyczy to rowniez kierowanych pociskow rakietowych do ce-
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low powietrznych i powierzchniowych. Przypuszczalnie samoloty stealth bedg

przystosowywane tez do zabierania bomb atomowych.

Na zywotnos¢ wspotczesnych i przysztych samolotéw bojowych znaczacy
wplyw maja systemy samoobrony samolotow bojowych. Samoobrona samolotéw
bojowych sprowadza sie do ostrzegania i ostony elektronicznej, mylenia stacji ra-
diolokacyjnych naprowadzania przeciwlotniczych pociskow rakietowych i gtowic
samonaprowadzajacych sie pociskow rakietowych odpalanych z samolotéw réz-
nych typow. W tym celu stosuje sie zaktdcanie elektroniczne i odpalanie lub holo-

wanie putapek.

Walka elektroniczna jest prowadzona z wykorzystaniem aktywnych lub pa-
sywnych urzadzen zaktdcajgcych, wspotpracujgcych z urzadzeniami ostrzegaja-
cymi o opromieniowaniu. Urzadzenia aktywne generujg zakidocenia w sposob im-
pulsowy lub ciagly, w zakresie fal elektromagnetycznych o dlugosciach 3-10 cm.
Odstrzeliwanie lub rozrzut (z wykorzystaniem elektromechanicznych lub pneuma-
tycznych wyrzutnikéw) pasywnych $rodkow walki elektronicznej odbywa sie
W SposoOb zaprogramowany, tzn. zgodnie z ich ustalong iloScig i przerwami czaso-
wymi.

PrzysztoSciowe systemy samoobrony beda podobne do tych, ktore sg opra-
cowane dla samolotéw Rafale, F-22 i MiG-31, gdyz obecnie wyznaczajg one kie-
runki przysztosciowych rozwigzan. System Spektra samolotu Rafale jest przy-
puszczalnie najbardziej zaawansowanym technologicznie systemem samoobrony
samolotu bojowego. Spectra jest w pelni zintegrowanym, catkowicie zautomaty-
zowanym systemem, a jego zaletg jest przede wszystkim zaawansowany, wielo-
spektralny uklad ostrzegania o zagrozeniach. Skilada sie on z czesci radiolokacyj-
nej, z czujnikami rozmieszczonymi u nasady skrzydet i na grzbiecie usterzenia
pionowego. Czes¢ radiolokacyjna systemu jest w stanie odebraé, przeanalizowac,
okresli¢ kierunek ityp (sklasyfikowac) zrédia promieniowania radiolokacyjnego, na
powierzchni (ziemi lub wodzie) i w powietrzu. System jest w stanie okreslic poto-
zenie katowe obiektu z doktadnoscig do zaledwie 1° w azymucie i elewacji, a ana-
liza mocy sygnalu pozwala na przyblizone okreslenie odlegtoSci do promieniujgce-
go $rodka. Analiza rodzaju pracy znanych stacji radiolokacyjnych (biblioteka da-
nych systemu ma strukture otwartg - z mozliwoscia jej uzupetniania o0 nowo wy-

kryte systemy przeciwnika) pozwala na ocene stopnia zagrozenia. Dodatkowo re-
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jestrator wszystkich czujnikdw systemu Spectra pozwala na poOzniejszg analize
potozenia Srodkow radioelektronicznych przeciwnika, czyli w pewnym sensie -

prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego przez dowolny samolot Rafale™”.

W systemie Spectra pracuje termiczny odbiornik wykrywajacy odpalenie
pociskow przeciwlotniczych réznych typow i Sledzacych ich lot™. Elementem sys-
temu Spectra jest tez wykrywacz opromieniowania laserowego samolotu, ponie-
waz wspoitczesne mysliwce coraz czesciej stosujg dalmierze laserowe w swych
pasywnych detektorach optoelektronicznych (nie wytgczajgc samego Rafale). Oba
wspomniane urzadzenia pozwalajg na precyzyjne sledzenie odpalonego do samo-
lotu pocisku, a komputer Spectry wskazuje pilotowi optymalny moment do wyko-
nania uniku, w momencie gdy pocisk przeciwlotniczy nie jest juz w stanie zarea-
gowac na niespodziewang zmiane potozenia celu. Dodatkowo Spectra automa-
tycznie steruje pracg czterech wyrzutnikow flar/dipoli, umieszczonych na grzbiecie
kadluba oraz praca zasobnika zakiocen aktywnych. Do zintegrowania catosci sys-
temu stuzy komputer. Kombinacja optymalnego manewru oraz automatycznego
uzycia pasywnych i aktywnych Srodkéw przeciwdziatania daje Rafale niespotyka-
ne mozliwosci przetrwania na polu walki. Jest bardzo prawdopodobne, ze tego
rodzaju systemy permanentnie doskonalone, beda standardem wyposazenia sa-

molotéw bojowych przyszitoSci przed rokiem 2025.

Rozwdéj poktadowych urzadzen radiolokacyjnych samolotéw bojowych zmie-
rza w kierunku zwiekszenia zasiegu wykrywania, odpornosci na zaktocenia i wielo-

funkcyjnosci (rys. 32).

Zakres zastosowan urzadzen radiolokacyjnych na poktadach samolotow
bojowych bedzie w przysztosci bardzo szeroki. Mozna tu wyrd6zni¢ nastepujace

gtbwne obszary zastosowan tego typu urzadzen:

- rozpoznanie i tworzenie obrazu sytuacji taktycznej w przestrzeni po-

wietrznej,

- realizacja zadan mysliwsko - przechwytujgcych.

Czes¢ elektromagnetyczna systemu nosi nazwe OBEM (Detection et Brouillage H-
ectromagnetique)

** Zostat on opracowany przez firme MATRA i nosi nazwe DIR (Detection Infrarouge).
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zrédto: htto://www. globalsecurity, ora

Rys. 32. Wykorzystanie wielozadaniowych stacji radiolokacyjnych w realizacji
zadan przez samoloty wielozadaniowe F-15 i F-18

- kierowanie srodkami razenia w relacji w dziataniach powietrznych iw re-

lacji powietrze - ziemia,

- poszukiwanie obiektéw ptywajgcych i zabezpieczanie szturmowania w

relacji powietrze - morze,

- wykrywanie niebezpiecznych zjawisk atmosferycznych i ostrzeganie

przed tymi zjawiskami,

- pomoc w nawigowaniu,

odwzorowanie rzezby terenu™.

Zadania stawiane urzgdzeniom radarowym przysztosci mozna podzieli¢ na
dwie grupy. Pierwsza to udaremnienie atakow lotniczych lub rakietowych wroga, a
druga to kontroli przestrzeni powietrznej w okreslonym regionie. W tych dwdch
przypadkach radar samolotu mysliwskiego zwykle spelnia cztery podstawowe
funkcje: poszukiwanie, ocena zagrozenia, identyfikacja celu oraz kierowanie
ogniem. Z jednej strony radar poktadowy mysliwca bedzie potrzebny do przeszu-
kania olbrzymiego obszaru przestrzeni powietrznej w celu wykrycia ewentualnych
celow, a z drugiej strony bedzie ,ukierunkowany” na przechwycenie celu, ktéry juz

zostat wykryty ijest precyzyjnie Sledzony. Radar powinien posiada¢ waska wigzke

G. W. Stimson, Introduction to airborne radars, second edition, SciTech Publishing, Inc.,
New Jersey 1998, s. 35; A. Witczak, Wielofunkcyjne radary poktadowe, ,Lotnictwo”, nr 21, War-
szawa 1993, s. 29-31.
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kotowag promieniowania, aby przy duzych odlegtosciach byt w stanie rozrézni¢ sa-
moloty przeciwnika w zwartym ugrupowaniu. Radar nowoczesnego samolotu my-
Sliwskiego bedzie wyposazony w tryb pracy nazywany oceng zagrozenia. Taki
radar pracuje na przemian pomiedzy Sledzeniem podczas przeszukiwania (TWS)
w celu zachowania $wiadomosci sytuacji (SA), a sSledzeniem pojedynczego celu
(STT) z wytypowanej grupy celéw. W tym trybie musi mie¢ zapewniony jest wy-

starczajacy zasieg i rozdzielczo$¢ dopplerowska.

Klasycznym sposobem identyfikacji bedzie nadal system swoj - obcy (IFF).
Interrogator IFF zsynchronizowany z radarem samolotu mysliwskiego wysyta im-
pulsy zapytujgce, na ktore odpowiadajg zakodowanym sygnatem transpondery
zainstalowane na wszystkich samolotach wiasnych. W przysztosci beda zastoso-
wane dodatkowe, niezalezne od siebie sposoby identyfikacji. Jednym z nich jest
opracowywana w wielu laboratoriach identyfikacja na podstawie cech charaktery-
stycznych danego celu. Wykorzystuje ona fakt, ze kazdy samolot posiada unika-
towg charakterystyke swojego echa radiolokacyjnego, na podstawie ktérego moz-
na okresli¢ jednoznacznie jego typ, czyli dokonac jego identyfikacji. Jeszcze inna
technika identyfikacji wymaga zapewnienia takiego zakresu rozdzielczosci radaru
poktadowego, aby mozna byto zidentyfikowac¢ cel na podstawie jego jednowymia-
rowego zarysu. Posuwajgc sie krok dalej, przy wykorzystaniu zobrazowania ISAR
(Inverse SAR), zamierza sie uzyska¢ zarys dwuwymiarowy Sledzonego obiektu

powietrznego.

Radary poktadowe beda stosowane w systemach celowniczych. W przy-
padku dziatka poktadowego, radar poktadowy bedzie wykorzystany do automa-
tycznej selekcji zblizajgcych sie celow, Sledzenia w trybie pracy STT, a po uzyska-
niu w ten sposéb danych o jego odlegtosci, predkosci, azymucie, czy predkosci
katowej, beda one dostarczane do komputera kierowania ogniem. Radar pokia-
dowy bedzie zabezpieczal wyprowadzenie mysliwca na kurs spotkaniowy z celem
i przy odpowiedniej odlegtoSci wypracuje sygnaty rozpoczecia prowadzenia ognia.
Uzyskane w ten sposéb informacje beda zobrazowane na wskazniku przeziernym

- dzieki temu, pilot nie bedzie musiat odrywac¢ wzroku od $ledzonego celu.

Pociski rakietowe naprowadzane radarowe wykorzystuje sie gtownie do
zwalczania celow znajdujacych sie poza zasiegiem wzrokowym. Nowoczesne kie-

rowane pociski rakietowe typu AMRAAM beda wyposazane w systemy naprowa-
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dzania inercjalnego prowadzace pocisk po zaprogramowane] przed odpaleniem
trajektorii przechwycenia opartej na danych o celu uzyskanych przez radar my-

sliwca.

W zakresie realizacji zadan w relacji powietrze-ziemia (morze) wykorzysta-
nie techniki radarowej nalezy do najbardziej skomplikowanych. Przewiduje sie, ze
podstawowe wymagania bedg osiggniete poprzez zastosowanie najnowoczesniej-
szych stacji radiolokacyjnych i komputeréw na pokladach samolotow uderzenio-
wych. W dziataniach taktycznych nieoceniong zaletg radaréw pokladowych jest
zdolnos$¢ do obserwacji powierzchni przez warstwy dymu, zamglenia, chmury, czy
opady deszczu, a takze zdolno$¢ do szybkiego przeszukiwania duzych obszarow,
zdolnos¢ do wykrywania celéw na duzych odlegtosciach i mozliwo$¢ jednocze-

snego Sledzenia duzej ilosci szeroko rozproszonych celéw.

Radary SAR beda nadal rozwijane na potrzeby obserwacji i rozpoznania w
matych, zatogowych i bezzatogowych samolotach rozpoznawczych zdolnych do
wykonywania dtugotrwatych misji. Radary tego typu sa w stanie przekazywac po-
przez satelity bezposrednio do uczestnikow pola walki obrazy (dane operacyjne) o
rozdzielczosci do 1 stopy™. Radar pokladowy jest w stanie wykry¢ okrety oraz ni-
sko latajgce samoloty znacznie wczesniej niz radary naziemne lub umieszczone
na pokfadach okretéw. Zatem, aby zapewni¢ odpowiednio wczesne ostrzeganie o
zblizaniu sie wrogich statkéw powietrznych i pociskéw oraz zachowac ciggta ob-
serwacje morza, umieszcza sie takie radary na krgzacych na znacznych wysoko-

Sciach samolotach (np. US Navy Hawkeye, US Air Force AWACS).

Radar poktadowy bedzie odgrywat kluczowg role przy wykrywaniu okretéw
oraz todzi podwodnych. Poniewaz prawie wszystkie statki sg doskonatym Zrodtem
silnego echa radiolokacyjnego, a zakitdécenia od powierzchni morza sa znacznie
mniejsze w porownaniu z zaktéceniami od gruntu, radar impulsowy, czy impulso-
wo-dopplerowski, jest w stanie wykryC mate statki nawet na duzych odlegtosciach.
W przypadku obserwacji ponizej ptaszczyzny wody, radary zapewniajg wystarcza-
jaca rozdzielczos¢, ktora jest szeroko stosowana do wykrywania peryskopow lub
innych urzadzen do nurkowania - szczegOlnie uzyteczne jest w tym przypadku

zobrazowanie ISAR. Radary pokiadowe samolotow uderzeniowych w relacji po-

°" Angielska jednostka miary (1 stopa = 30,48 cm).
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wietrze-ziemia beda tez wykorzystywane do realizacji zadan nawigacyjnych i roz-

poznawczych.

Zbior funkcji realizowanych przez poszczegoélne rozwigzania radaréw be-
dzie zalezny od przeznaczenia samolotu, na ktdrym sg montowane. Obejmuje on
okreslony podzbior przedstawionych powyzej funkcji lub ich modyfikacji. Przykta-
dowo, w radarach samolotéw lotnictwa morskiego ulegajg rozszerzeniu funkcje
zwigzane z wykrywaniem i zwalczaniem obiektow nawodnych. Radary beda po-
siada¢ ponad 20 rodzajoéw pracy. Podstawowa modyfikacjg bedzie potgczenie w
jeden blok wszystkich uktadow obrébki cyfrowej oraz udoskonalenie technologicz-
ne poszczegoblnych elementow cyfrowych, a ponadto z mozliwoscig pracy z duzg
czestotliwoscig powtarzania impulsow. Pozwoli to na uzyskanie tak znacznych

zasiegbw wykrywania w przedniej potsferze.

Konstrukcja urzadzen radiolokacyjnych bedzie modutowa, co utatwi szybkg
wymiane poszczegolnych podzespotow w razie ich uszkodzenia lub modyfikacji
(dzieki temu, w celu unowoczes$nienia radaru wystarczy zamontowa¢ odpowiedni
modut zamiast zakupu nowego urzadzenia) oraz znacznie utatwi montaz na samo-

locie. Taka konstrukcja radaru ma zapewni¢ jego nowoczesnos¢ przez wiele lat.

Aby uodporni¢ radar na zaktocenia radioelektroniczne ze strony przeciwni-
ka, urzgdzenia beda posiadaly szereg modutéw majacych zabezpiecza¢ go przed
zaktocaniem. Zapewnienie wszystkich funkcji realizowanych przez radary wielo-
funkcyjne bedzie wymagato zabudowania na ptatowcu szeregu urzgadzen i syste-
mow wspotpracujgcych ze sobg, co spowoduje duzy stopien skomplikowania. Wie-
lofunkcyjnos¢ wspoéitczesnych radaréw impulsowo-dopplerowskich klasyfikuje je
jako podstawowy element awioniki wspoétczesnego i przysztego samolotu bojowe-
go.

Radary poktadowe samolotéw wielozadaniowych z zatozenia beda budo-
wane jako radary wielofunkcyjne (wielozadaniowe). Wymaganie wielofunkcyjnosci
radaru pokladowego polega na mozliwosci realizowania przez niego opisanych w
tym rozdziale zadan w relacji powietrze-powietrze i powietrze-ziemia (powietrze-
woda), a posiadanie tych mozliwosci okresSla radar jako podstawowe zrodto infor-
macji wspotczesnego i przysztego wielozadaniowego samolotu bojowego. Przewi-

duje sie, ze samoloty bojowe beda wyposazane w radary impulsowo-
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dopplerowskie (RID) wykonujgce ok. 30 zadan, ktore beda wybierane w zalezno-
Sci od rodzaju wykonywanego lotu (patrolowy, bojowy, na matej wysokosci itp.).
Beda posiadaty zdolnosci wykrywanie celow powietrznych wykonujgcych lot z
przenizeniem wzgledem nosiciela radaru (na tle ziemi), czy doktadnego odwzoro-
wanie rzezby terenu, nad ktorym wykonywany jest lot. Bedg posiadaty mozliwosé
cyfrowego sterowania w szerokim zakresie czestotliwoscig powtarzania impulsow,

dzieki czemu:

- beda zapewnione duze odlegtosci wykrywania celow powietrznych (po-
wyzej 200 km) stosowane do naprowadzania kierowanych rakiet Sred-

niego i duzego zasiegu,

- bedzie mozliwe okreslanie parametrow ruchu manewrujgcych celéw
powietrznych oraz naprowadzanie kierowanych pociskow rakietowych

matego i Sredniego zasiegu stosowanych w walce powietrznej,

- beda posiadaly funkcje przydatne podczas atakowania celéw naziem-
nych i celow obserwowanych na tle ziemi, w tym syntetyczne odwzoro-

wanie powierzchni ziemi (SAR).

W rozwoju lotniczych radarow poktadowych widoczny jest kierunek dazenia
do: zwiekszenia liczby wariantow wykorzystania radaru (w latach 80-tych byto ich
16 w relacji powietrze-powietrze i 9 w relacji powietrze-ziemia, natomiast w rada-
rach przetomu XXI wieku prognozuje sie powyzej 30), zwiekszenia niezawodnosci
(Sredni czas pracy do uszkodzenia to 400 - 500 godz.), zwiekszenia szybkosSci
dziatania procesoréw (z 7 milionbw do okoto miliarda operacji na sekunde),
zmniejszenia Srednicy anteny, zwiekszenia czestotliwosci nosnej impulséw (pa-
smo J) oraz zmniejszenia mocy wyjsciowej generatora promieniowania, co ma na

celu stworzenie radaru doskonatego: skutecznego i niewykrywalnego.

Stacje radiolokacyjne samolotow bojowych w perspektywie najblizszych
dwudziestu lat bedzie wyrdzniat tzw. zakres ,szepczacy” (ponizej poziomu Szu-
mow naturalnych). Beda odporne nie tylko na zaklocenia, ale réwniez na tradycyj-
ne metody wykrycia jej pracy. Bedag dysponowaty nowoczesnymi systemami zo-

brazowania i wymiany informacji.

Samolot bojowy przysziosci ma by¢ wyposazony w zintegrowany system

wyposazenia pokladowego ze wspdlnym polem informacyjnym, w sklad czego
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wchodzi awionika samolotu wraz z systemami kierowania uzbrojeniem, transmisji
danych, walki elektronicznej, samoobrony, nawigacji i tgcznosci. Podsystem Kkie-
rowania uzbrojeniem bedzie rozwinieciem systemow stosowanych obecnie i skia-
da¢ sie bedzie ze wspotpracujgcych ze soba: radaru, czujnikbw optoelektronicz-
nych oraz nahetmowego ukiadu wskazywania celéw i prezentacji danych. W
zwigzku z tym konstruktorom przedstawiono dwa podstawowe wymagania, ktore
powinien spetnia¢ radar nowego mysliwca™®: wielokanatowos$¢ pracy, czyli jedno-
czesne naprowadzanie kilku rakiet na kilka odlegtych celéw oraz zapewnienie do-

okreznej obserwaciji.

Radar bedzie wyréznia¢ duza odpornosc¢ na zaktdécenia oraz mozliwosc¢ ob-
serwacji ziemi, tj.: tworzenie mapy terenu z zatrzymaniem obrazu i powiekszaniem
wycinka (rozdzielczos¢ przy kartografowaniu wynosi 15-20 m), okreSlanie wspot-
rzednych wybranych obiektéw, umozliwianie lotu na matej wysokosSci z automa-
tycznym omijaniem przeszkod, a takze wskazywanie celéw rakietom kierowanym
powietrze-ziemia. Informacje z radaru przekazywane bedag takze do systemu na-

wigacyjnego dla jego korekty.

Stacje radarowe i optoelektroniczne beda obserwowaty zarowno przedniag
jak itylng potsfere. Zasieg wykrywania systemow optoelektronicznych wyniesie do
100 km w przedniej i tylnej poisferze. Bedzie zapewniona mozliwo$¢ podswietlania
promieniem laserowym celéw naziemnych, co umozliwi odpalanie w ich kierunku
rakiet kierowanych laserowo. Nowoscig w stacji elektrooptycznej bedzie takze ka-
nat telewizyjny stuzacy do zwiekszenia zasiegu obserwacji wzrokowej (dla rozpo-
znania celow bez wigczania radiolokacyjnej stacji zapytujgco-odpowiadajgcej)
oraz do wskazywania celéw rakietowym pociskom kierowanym powietrze-ziemia i
bombom naprowadzanym telewizyjnie. Najnowszg tendencjg w rosyjskich rada-
rach lotniczych jest uzycie anten z elektronicznym skanowaniem fazowym. Naj-
wiekszg zaletg radarOw z anteng z elektronicznym skanowaniem fazowym jest
bardzo krétki czas przeszukiwania przestrzeni powietrznej. To umozliwia jedno-
czesne naprowadzanie rakiet kierowanych powietrze - powietrze na kilka celow
bardzo od siebie oddalonych, np. jeden lecacy tuz nad ziemig, a drugi na wysoko-

Sci 30 000 m.

98

P. Butowski, Rosyjski mysliwiec nowego pokolenia - prognoza, ,Nowa Technika Woj-
skowa”, nr 3, Warszawa 2001, s. 54.
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Systemy zobrazowania sytuacji i kierowania uzbrojeniem samolotéw od-
grywajg bardzo waznag role w wykonaniu kazdego zadania lotniczego, szczegélnie
zadania bojowego. W najnowszych samolotach bojowych podsystem zobrazowa-
nia informacji tworza: wskazniki projekcji czotowej oraz od dwoch do czterech mo-
nitorow wielofunkcyjnych. Trwajg zaawansowane prace nad wdrozeniem celowni-
kow nahetmowych. Najistotniejsze informacje celowniczo-nawigacyjne prezento-
wane sg w polu widzenia pilota na wskazniku przeziernym (HDD). Nowe rozwig-
zania tych wskaznikéw umozliwiajg prezentacje na nich zobrazowan z elektroop-
tycznych uktadow obserwacyjno-celowniczych. Z tego wzgledu najnowsze uktady
optyczne tych wskaznikébw majg charakter ukladow dyfrakcyjnych ze zwierciadla-
nymi powierzchniami holograficznymi, pozwalajgcymi uzyskiwa¢ pole widzenia

powiekszone z okoto 20° nawet do okoto 40°.

Wskazniki typu HDD (Head Down Display), na ogot dwa albo trzy, monto-
wane sg w tablicy przyrzadow samolotu i przeznaczone sg do zobrazowania: pa-
rametrow lotu, informacji celowniczo-nawigacyjnej (takze mapy terenu i sygnatow
typu composite video), stanu i parametréw pracy istotnych urzadzen instalacji i
systemow pokladowych a takze sytuacji taktycznej, bedacej wynikiem analizy in-
formacji dostarczonej przez radar oraz urzadzenia tgcznosci i rozpoznania (rys.
33).

zrodto: http://www. fas, ora

Rys. 33. WskazZniki parametrow lotu i sytuacji taktycznej HUD i HDD samolotu
wielozadaniowego Eurofighter Typhoon
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Rozwdéj komputeréw poktadowych o duzej mocy obliczeniowej i duzej pa-
mieci, a takze multipleksowych sieci przesytania danych sprawit, ze proste syste-
my celownicze wyparte zostaly przez systemy celowniczo-nawigacyjne, a w przy-
sztoSci powszechne stang sie zintegrowane poktadowe systemy zobrazowania
sytuacji taktycznej i kierowania uzbrojeniem. Umozliwig one jednoczesne wyko-
rzystanie uzbrojenia oraz kompleksowe rozwigzanie zadan nawigacyjnych. Dwa
rozne zadania moga by¢ wykonywane przez jeden system dzieki zastosowaniu
tych samych czujnikdédw, potgczeniu algorytmow oraz uogolnieniu aparatu matema-
tycznego poprzez odpowiednie oprogramowanie komputerowe. W skfad systemoéw

nawigacyjno-celowniczych bedag wchodzity takie elementy jak:

- urzadzenia obserwacyjne (radiolokacyjne, telewizyjne, termolokacyjne),
ktére zapewniajg przeszukiwanie przestrzeni lub powierzchni ziemi, Sle-
dzenie jednego lub kilku celéw, osSwietlanie celow lub naprowadzanie kie-

rowanych pociskéw rakietowych,

- sensory zabezpieczajgce system komputerowy w niezbedng informacje
celowniczo-nawigacyjng (odlegtosc i predkosc¢ zblizania, dozwolong od-
legtos¢ uzycia uzbrojenia, wysokos¢, predkosé, kurs statku powietrzne-
go), obserwacyjng (informacja z obserwacji przestrzeni powietrznej i
ziemi, dane pilotazowo-nawigacyjne i celownicze), nawigacyjna (mapy
terenu, potozenie statku powietrznego, kierunek lotu, wzajemne potoze-
nie samolotdw w grupie, rozmieszczenie stref ognia obrony przeciwlotni-

czej przeciwnika),
- pulpity wprowadzania informacji przedlotowej i operacyjnej,

- system wyliczajgco-integrujacy, ktore tgczy wszystkie urzadzenia w jeden

system,
- czujniki systemu nawigacji inercjalnej,
- centrale danych aerodynamicznych,
- radarowe mierniki wysokosci,

radarowo-optoelektroniczny blok wskazywania celow.

System celowniczo-nawigacyjny nowoczesnego samolotu bojowego bedzie

sprzezony z systemem pilotazowo-nawigacyjnym podczas sterowania lotem sa-
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molotu na jego trasie, a w czasie atakowania celu z systemem przygotowania i
uruchomienia uzbrojenia oraz z pokiadowymi systemami uzbrojenia. Przy wspot-
pracy z systemem pilotazowym oraz systemem sterowania uzbrojeniem, system
celowniczo-nawigacyjny samolotéow mysliwskich zapewnia strzelanie, odpalanie
kierowanych pociskdw rakietowych na dowolnych krzywoliniowych trajektoriach
lotu statku powietrznego oraz zapewnia skuteczne bombardowanie. Stwarza on
takze mozliwos¢ manewrowania statkiem powietrznym po odpaleniu kierowanych
pociskow rakietowych z jednoczesny ,o$wietlaniem” celu promieniowaniem radio-

lokacyjnym lub laserowym”,

W najnowoczes$niejszych samolotach wielozadaniowych systemy nawiga-
cyjno-celownicze zostang zastgpione przez zintegrowane pokfadowe systemy zo-
brazowania sytuacji taktycznej i kierowania uzbrojeniem. Systemy te integrujg w
sobie zadania nawigacji, pilotazu, uzycia uzbrojenia, pokonania obrony przeciw-
lotniczej przeciwnika, kierowania dziataniem grupy bojowej, diagnostyki urzadzen
poktadowych. Do podstawowych elementow zintegrowanego systemu pokiadowe-
go, wykorzystywanych w procesie celowania nowoczesnych samolotéw bojowych
zaliczy¢ nalezy komputer pokiadowy, radar pokiadowy, optoelektroniczne urza-
dzenie lokacyjne oraz wskazniki zobrazowania informacji pilotazowej, taktycznej i

celowniczej.

Optoelektroniczne urzgdzenia lokacyjne przeznaczone bedg do wykrywa-
nia, lokacji oraz sSledzenia celu z wykorzystaniem promieniowania podczerwonego
IRST (Infra-Red Search and Track). Coraz czeSciej wykorzystywane sg one do
termicznego odwzorowania rzezby terenu, ktére umozliwia skryte podejScie do

celu TRS (Terrain Reference System). Do optoelektronicznych urzgdzen lokacyj-

nych zalicza sie;
- urzadzenia termowizyjne FUR,

- urzadzenia telewizyjne TV i LLLTV,

** Rosjanie montuja na swych najnowszych samolotach wielozadaniowych system bojowo-
nawigacyjny RPKB skfadajacy sie m.in. z zyroskopu laserowego, INS oraz GPS, ktory umozliwia
petng automatyke lotu (unikanie przeszkéd terenowych, lot na niskiej wysokosci, atak na cele po-
wietrzne, naziemne / nawodne. Statym wyposazeniem jest system IRST do wykrywania i naprowa-
dzani kierowanych pociskéw rakietowych w podczerwieni ("radar" dziatajgcy w podczerwieni), sys-
tem TIALD (kamera podczerwona / noktowizor + laserowy znacznik celu) oraz TV system wykry-
wania i kierowania uzbrojeniem.
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- urzadzenia laserowe.

Bardzo czesto lotnicze urzgdzenia optoelektroniczne, wykorzystywane w
procesie celowania i nawigacji, montowane sg w podwieszanych zasobnikach.
Dzieki odpowiedniej architekturze interfejséw zapewnione jest sprzezenie funkcjo-
nalne podwieszanych zasobnikow z wbudowanym na state wyposazeniem pokta-

dowym samolotu, przede wszystkim komputerem poktadowy oraz radarem.

Nowym Kkierunkiem rozwoju optoelektronicznych urzadzen lokacyjnych sg
lokatory laserowe. Poréwnujac je z lokatorami radiolokacyjnymi, charakteryzujg sie
one znacznie wiekszg rozdzielczoscig. Natomiast w porownaniu z termolokatora-

mi, urzadzeniami typu FUR dajg one mozliwos¢ zobrazowania trojwymiarowego.

Znaczgcy wplyw na efektywng prace pilota jako elementu zintegrowanego
systemu pokiadowego majg urzgdzenia wchodzace w sklad systemu zobrazowa-
nia informacji w kabinie samolotu. Ciggte doskonalenie i unowoczesnianie réznego
rodzaju wskaznikow (coraz czesciej zintegrowanych) ma na celu selekcje i zgru-
powanie na jednym wskazniku informacji istotnej z punktu widzenia realizowanego
zadania oraz sytuacji taktycznej, peiniejsze spetnienie wymagan ergonomicznych,
a takze zwiekszenie efektywnosci kierowania ogniem. Monitory zobrazowania sys-
teméw elektroptycznych (o duzym polu widzenia 20° x 20°) beda posiadaly mozli-
wos$¢ wyswietlenia mapy z natozong sytuacja taktyczng. Wielofunkcyjne monitory
kolorowe beda posiadaty funkcje reagowania na dotyk pilota (wybor funkcji z me-
nu). Ponadto w kabinach znajdg sie wysSwietlacze cyfrowe pozostatosci paliwa i
kontroli pracy silnikbw (ograniczone do minimum, praca silnikéw bedzie kontrolo-
wana automatycznie, wyswietlane beda jedynie sygnaty nieprawidtowej pracy).

Zobrazowanie informacji w kabinach bedzie rejestrowane przez cyfrowe kamery.

Nowag tendencjg w zakresie wizualizacji danych celowniczo-nawigacyjnych
jest zastosowanie dodatkowego wskaznika kolimowanego typu HLD, bezposred-
nio ponizej ekranu wskaznika przeziernego HUD. Ten nawy typ wskaZnika ma

mozliwos¢ wySwietlania obrazu radarowego oraz mapy sytuacji taktycznej.

Rozwo0j wspotczesnych systemoOw zobrazowania zwigzany jest scisle z roz-
wojem celownikow nahetmowych. Majg one coraz wiekszy udziat w procesie ce-
lowania i rozw0j ich nakierowany jest na zapewnienie mozliwosci celowania w

dzien i w nocy dzieki uktadom, w ktérych na typowe zobrazowanie informaciji ce-

164



lownicze] nakladany jest obraz otoczenia oraz na doskonalenie, ulepszenie roz-

wigzan konstrukcyjnych itechnologicznych

Do podstawowych poktadowych urzadzen nawigacyjnych wspéiczesnego

samolotu bojowego nalezag, miedzy innymi:
- urzadzenia systemu nawigacji inercjalnej,
- centrale danych aerodynamicznych,
- urzadzenia radiotechnicznego systemu bliskiej i dalekiej nawigaciji,
- radiowysokosciomierze i radiokompasy,
- odbiorniki (terminale) systemu satelitarnego GPS,
- radary wielozadaniowe do pomiaru wysokosSci i tworzenia mapy terenu.

Urzadzenia te wykorzystywane sg do okreslenia nawigacyjnych parametrow

potozenia samolotu i pomiaru parametrow jednego ruchu.

System nawigacji inercjalnej, bedacy jedna z odmian nawigacji zliczeniowej,
jest obecnie najczesciej stosowanym systemem nawigaciji. Wspolnie z autopilotem
zapewnia mozliwos¢ wykonania autonomicznego lotu na podstawie programowa-
nej trasy przelotu. Btad zyroskopowy ukladow bezwitadnosSciowych nie przekracza
obecnie 3 km na godzine lotu. Jeszcze mniejszymi btedami charakteryzujg sie
uktady autonomiczne wykorzystujace zyroskopy laserowe - 1,5 km na godzine

lotu.

Wykorzystanie do celéw nawigacji pieciokanatowych odbiornikow systemu
GPS, wspotpracujacych z satelitami NAVSTAR lub COSPAS realizujgcymi ciggta
transmisje sygnatow radiowych, umozliwia okreslenie pozycji samolotu z doktad-
noscig do 15 m (z prawdopodobienstwem 0,5), predkosci z doktadnoscig 0,1 m/s,
katow pochylenia i przechylenia samolotu z doktadnoscig do 0,5 minuty katowej,
kursu do 3 minut kgtowych a takze czasu - z tolerancjg rzedu 100 ns. Parametry
te sa charakterystyczne dla kanatu kodowanego P (Precise). Urzgadzenia systemu
GPS sa integrowane z uktadami bezwladnosciowymi, dzieki czemu wzrasta od-
pornosc¢ catego systemu na zaktécenia (uktad bezwiladnosciowy), przy zachowaniu

doktadnosSci okreslania pozycji samolotu (GPS).
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Do wykonywania lotbw na matych wysokoSciach (ponizej 60 m) coraz cze-
Sciej stosowane sg korelacyjne urzadzenia nawigacyjne”w ktorych wykorzystuje
sie przygotowane przed lotem bazy danych, w postaci map cyfrowych odwzorowu-
jacych rzezbe terenu (mapy DTED) i potozenie charakterystycznych elementow

srodowiska naturalnego, tzn. lasow, rzek, jezior, miast itp. (mapy DFAD).

Lotnicze Srodki razenia sg po awionice najwazniejszym elementem wypo-
sazenia wspotczesnego i przyszioSciowego samolotu bojowego i bezposrednio
wptywajg na skutecznos$¢ prowadzonego ognia i osiggane koncowe rezultaty dzia-

tan bojowych

Zagrozenie, jakie prezentujg soba przeciwlotnicze zestawy rakietowe spra-
wito, iz pokonaniu ich przeciwdziatania nadaje sie duzg range. Przez lata wypra-
cowano sposoby przetamywania obrony powietrznej. W efekcie ustalono, ze tylko
kompleks przedsiewzie¢ obejmujgcych obezwiadnienie elektroniczne naziemnych
Srodkow OP przez wyspecjalizowane samoloty walki elektronicznej i towarzyszace
mu ogniowe obezwiladnienie najgrozniejszych rakietowych s$rodkéw przeciwlotni-
czych oraz intensywne stosowanie indywidualnych, poktadowych sSrodkéw walki

elektronicznej przez samoloty mysliwsko-bombowe moze da¢ pozgadane rezultaty.

Podstawowym Srodkiem ogniowego przetamywania obrony powietrznej
przeciwnika sg samonaprowadzajgce sie pociski przeciwradiolokacyjne typow:
AGM-88 HARM, ALARM, ARMAT. Wspotpracujg one z pokladowymi urzgdzenia-
mi wypracowania danych (rozbudowane wersje urzadzen ostrzegajgcych o opro-
mieniowaniu), umozliwiajacych skuteczne ich uzycie. Tego rodzaju pociski rakie-

towe bedg doskonalone i modyfikowane w przysztosci.

Do grupy niekierowanych Srodkéw razenia zalicza sie dziatka pokiladowe,
bomby réznych typow oraz niekierowane pociski rakietowe. Bedg one stosowane
w coraz mniejszym zakresie, ze wzgledu na ich mniejszg w stosunku do kierowa-
nych srodkow razenia, skutecznosC¢. Natomiast intensywnie bedg rozwijane kiero-
wane srodki razenia klasy powietrze - powierzchnia. Odpowiedzig konstruktoréw
uzbrojenia lotniczego na zwiekszajgca sie skutecznos¢ srodkdéw przeciwlotniczych
staly sie bronie klasy stand off, odpal i pozostan z daleka od obiektu ataku (poza

zasiegiem obiektowej obrony przeciwlotniczej. Spos$réd nich wkrétce na czoto wy-

100 Charakterystyczne dla uktadéw kierowania rakiet samosterujgcych dalekiego zasiegu.
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sunely sie taktyczne pociski manewrujgce APACHE, AGM-158 JASSM i TAURUS,
dysponujgce zasiegiem - w zaleznosci od profilu ataku - od 150 do 450 km (rys.
34).

Zrodio: http://www.af. mil
Rys. 34. Pocisk skrzydlaty dalekiego zasiegu JASSM w trakcie préb poligonowych

Znacznie tanszymi $rodkami bojowymi sg amerykanskie, beznapedowe
bombowe kasety szybujgce klasy AGM-154 JSOW, wyznaczajgce przysziosciowe
kierunki rozwoju. Ich bezwtadno$ciowy uktad samonaprowadzania jest korygowa-
ny odbiornikiem GPS. tadunek bojowy (AGM-154A/B) moga stanowi¢ bomby ma-
tych wagomiaréw, o ré6znym przeznaczeniu, w tym wyposazone w autonomiczny
modut samonaprowadzania (termiczny i radiolokacyjny - alternatywnie lub razem
w dwukadiubowym bloku). W innej odmianie - AGM-154C - tadunek kasetowy
bedzie zastgpiony dwustopniowym tadunkiem przeciwbetonowym, z dodatkowym
termowizyjnym modutem samonaprowadzania, wchodzgcym do pracy w fazie ata-
ku (samonaprowadzanie odbywa sie wg cyfrowego obrazu celu wprowadzonego
do bloku pamieci AGM-154C przed lotem). Zasieg szybowania - w zaleznosci od

wysokosci zrzutu - wynosi 25 do 75 km.

Obecnie w bezwiadnosSciowy uktad kierowania, korygowany odbiornikiem
GPS, coraz czesSciej sg wyposazone takze bomby swobodnie spadajgce. Przykia-
dem jest tu rodzina amerykanskich bomb JDAM, opartych na bombach z rodziny
,80". W kolejnym etapie rozwoju majg one otrzymac rozktadane powierzchnie no-

Sne, co pozwoli im szybowac¢ na odlegtos¢ 15-35 km.
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Nadal tez utrzymano dynamiczny rozwéj bomb kierowanych laserowo
(GBU-10, GBU-12, GBU-16, GBU-24, BGL 400, BGL 1000) o wagomiarach od
223 do 1380 kg oraz podobnych do nich kierowanych pociskow rakietowych (H-
25ML, H-29t, AS-30L), z bojowymi tadunkami burzgco-odtamkowymi lub specjal-
nymi - przeciwbetonowymi. Réwnolegle sg rozwijane analogiczne bomby i pociski
rakietowe z telewizyjnym oraz termowizyjnym (drozszy) ukladem samonaprowa-
dzania (AGM-65). Zaletg tych uktadéw jest spetnienie kryterium ,odpal i zapomnij”,
co pozwala optymalnie tgczy¢ manewr podejscia w rejon odpalenia i prowadzenia
ognia z wykonywaniem obronnych manewrdw przeciwartyleryjskich i przeciwrakie-

towych.

Systematyczny rozwoj rodziny amerykanskich bomb kierowanych GBU-15
doprowadzit miedzy innymi do zbudowania odmiany AGM-130, z dodatkowym na-
pedem rakietowym i precyzyjnym radiowysokosciomierzem, przeznaczonej do
zwalczania obiektow przykrytych chmurami. Bomba ta jest wyposazona w termo-
wizyjny ukiad samonaprowadzania z dodatkowym tgczem radiowym, pozwalajg-
cym na podstawie ogolnie obserwowanego obszaru przechwyci¢ (wskazany)
obiekt ataku i uzyskaC wysokag precyzje trafienia (im bomba jest blizej celu, tym
lepsza jakosSC przekazywanego obrazu). Po zrzucie bomba AGM-130 przechodzi
do lotu poziomego na jednej z wczesniej zaprogramowanych wysokos$ci: 900, 600
lub 300 m. Dobdér wysokosci zalezy od spodziewanej dolnej podstawy chmur w
rejonie obiektu ataku. Nastepnie do podtrzymania predkosci na torze lotu jest uru-
chamiany silnik rakietowy. Po wskazaniu przez operatora (z poktadu nosiciela lub
innego odpowiednio wyposazonego samolotu) obiektu ataku bomba AGM-130

przechodzi w autonomiczny lot nurkowy, zakonczony spotkaniem z celem.

Podstawowym srodkiem stuzgcym do walki z przeciwnikiem powietrznym
sg obecnie kierowane pociski rakietowe powietrze - powietrze Sredniego i matego
zasiegu. Mniej popularne sg pociski rakietowe dalekiego zasiegu (powyzej 100
km), ktérymi dysponuje obecnie tylko lotnictwo Rosji (R-33 i R-37 na samolotach
MiG-31). Wiekszos¢ europejskich panstw NATO wprowadzito lub wprowadza je-
den typ KPR Sredniego zasiegu - AIM-120 AMRAAM ijeden typ KPR matego za-
siegu - AIM-9 Sidewinder.

Swiatowe tendencje uniwersalizacji samolotéw bojowych (wielozadanio-

wosC) sprawiaja, ze wszelkie modernizacje konstrukcji starszych, jakie zostaty juz
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przeprowadzone lub sg w fazie planowania, zmierzajg do przystosowania ich do
przenoszenia KPR AIM-120, z aktywnym radiolokacyjnym ukladem samonapro-

wadzania.

Podstawowym KPR stosowanym w NATO jest AIM-9 Sidewinder. Plano-
wane jest wprowadzanie do uzbrojenia nowych wersji tych pociskéw. Obecnie
eksploatowane w NATO warianty tych KPR noszg oznaczenie ,L” i ,M”. Sg to po-
ciski trzeciej generacji, odporne na zaklocenia pasywne starszych generacji,
przewidziane do walki z celami o duzych predkos$ciach, intensywnie manewruja-

cymi. Moga byC odpalane z kazdej potsfery w stosunku do celu.

Sposréd kierowanych lotniczych Srodkow razenia najczesciej stosowane sg
bomby z poétaktywnym laserowym systemem naprowadzania. Najczesciej stoso-
wanymi KPR sg pociski z telewizyjnymi i termowizyjnymi uktadami naprowadzania.
Czynnikami decydujgcymi o takim stanie rzeczy jest relatywnie niska cena tych
Srodkéw bojowych oraz duza elastyczno$S¢ w ich stosowaniu (np. podswietlanie

celéw laserem przez druzyny specjalne, inne samoloty itp.).

W najnowszych, wdrazanych obecnie do eksploatacji lotniczych Srodkach
razenia powietrze - powierzchnia, dominujgcymi staja sie nastepujgce cechy: od-
pal i pozostan z daleka, odpal i zapomnij, kazdy Srodek razenia - swoj obiekt ata-
ku.

Reasumujac, rozw0j zatogowego lotnictwa sit powietrznych oraz doskona-
lenie eksploatowanych samolotéw lub konstruowanie nowych sa bardzo koszto-
chtonne i czasochtonne. Wysokie koszty najnowszych rozwigzan technologicznych
w lotnictwie powoduja, ze cena zakupu i eksploatacji nowoczesnych samolotow

bojowych bedzie czesto kryterium réwnie waznym, jak ich mozliwosci bojowe.

4.2. Kierunki rozwoju bezzatogowego lotnictwa sit powietrznych

Uogolnienia, oceny i wnioski zawarte w podrozdziale sg wynikiem dociekan
badawczych ukierunkowanych na ustalenie uwarunkowan rozwoju bezzatogowego
lotnictwa sit powietrznych do 2025 roku. W oparciu o studia literatury przedmiotu
ustalono przewidywane zmiany w zakresie zastosowan bojowych bezzatogowego

lotnictwa sit powietrznych w analizowanym okresie. Wskazano réwniez kierunki
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technicznego rozwoju bezzatogowych statkbw powietrznych®" do 2025 roku oraz
dokonano oceny przewidywanego zakresu rozwoju tego rodzaju lotnictwa sit po-
wietrznych. Rozwazania ograniczono do tych bezzalogowych statkbw powietrz-
nych, ktére znajdujg sie w sktadzie lotnictwa sit powietrznych badz sa projektowa-

ne przede wszystkim dla jego potrzeb.

W Swietle rozwigzan stosowanych obecnie w bezzalogowym lotnictwie sit
powietrznych mozna przyja¢, ze w perspektywie najblizszych dwudziestu lat sity
powietrzne beda posiada¢ znaczng ilos¢ bezzatogowych statkbw powietrznych o
duzej badz Sredniej ditugotrwatosci lotu na srednich i duzych wysokosciach, cha-
rakteryzujgcych sie zasiegiem poréwnywalnym z lotnictwem uderzeniowym, na

korzysc¢ ktorego beda realizowac znaczacag czes$¢ swoich zadan bojowych.

W Swietle analizy dostepnej, wspoilczesnej literatury przedmiotu mozna
przyja¢, ze aktualny zakres zastosowan bojowych bezzalogowych statkdw po-
wietrznych wchodzgcych w skiad sit powietrznych ogranicza sie do realizacji

dwoch grup zadan zwigzanych z:
- rozpoznaniem powietrznym,
- uderzeniami ogniowymi na obiekty naziemne i nawodne.

Taki obszar zastosowan bojowych bezzalogowych statkbw powietrznych
bedacych na wyposazeniu sit powietrznych wynika z dotychczasowego rozwoju
konstrukcji bezzatlogowych oraz doswiadczen z ich bojowego wykorzystania w

trakcie operacji prowadzonych w ostatnich latach™°A.

Biorgc pod uwage diugofalowe plany prac badawczo-rozwojowych prowa-
dzonych w USA i panstwach Europy Zachodniej w odniesieniu do bezzatogowych
statkdw powietrznych przeznaczonych do uzytkowania przez sity powietrzne moz-
na z duzym prawdopodobienstwem przyja¢, ze zakres bojowego wykorzystania

lotnictwa bezzatogowego sit powietrznych ulegnie znaczgcemu rozszerzeniu.

W literaturze przedmiotu stosowane jest zamiennie szereg terminéw opisujgcych lotnic-
two bezzatogowe. Ogdlnie w odniesieniu do lotnictwa bezzatogowego uzywa sie okreslenia ,bezza-
logowe aparaty latajgce”. W stosunku do bezzatogowych aparatéw latajacych ze skiadu sit po-
wietrznych w opracowaniu stosowane jest okre$lenie ,bezzalogowe statki powietrzne (BSP)” ze
wzgledu na wielko$¢ tych statkow powietrznych oraz wymagania formutowane w stosunku do nich
przez miedzynarodowe organizacje lotnictwa cywilnego w dokumencie ,Unmanned Aircraft Sys-
tems Roadmap 2005 - 2030".

2 Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005 - 2030, Office of the Secretary of Defense,
Washington D. C. 2005, s. 41.
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w dokumencie koncepcyjnym Departamentu Obrony USA ,Unmammed
Aircraft Systems Roadmap 2005 - 2030” opublikowanym 4 sierpnia 2005 roku
przyjeto, ze w perspektywie nastepnych dwudziestu pieciu lat prowadzone beda
prace majgce na celu wprowadzenie do uzbrojenia bezzatogowych statkéw po-

wietrznych przeznaczonych do realizacji nastepujacych grup zadan™*»,

obserwacji z powietrza i rozpoznania powietrznego,
- obezwtadnienia systemu obrony powietrznej,

- uderzen lotniczych,

- niszczenia $rodkéw systemu obrony powietrznej przeciwnika,
- ataku elektronicznego,

- zwalczania sit nawodnych przeciwnika,

- zwalczania okretow podwodnych,

- walki minowej,

- retranslacji tgcznosci.

W zalozeniach amerykanskich sit powietrznych opublikowanych w doku-
mencie ,The US Air Force Remotely Piloted Aircraft and Unmanned Aerial Vehic-
les Strategic Vision” nie wyklucza sie tez prowadzenia w perspektywie najbliz-
szych dwudziestu - dwudziestu pieciu lat prac nad rozwojem dla sit powietrznych
bezzalogowych statkbw powietrznych przeznaczonych do realizacji zadan w ra-
mach ofensywnych i defensywnych dziatan walki o przewage w powietrzu oraz
transportu powietrznego™>"~. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w odniesieniu do tych
zadan przyjmuje sie filozofie oczekiwania na wzrost autonomicznosci i rozwoj
sztucznej inteligencji, ktéra mogtaby zwiekszy¢ mozliwosci uzycia bezzatogowych

statkdw powietrznych do realizacji zadan o wiekszym stopniu skomplikowania.

Przyjeta przez USA oraz szereg panstw zachodnich filozofia wykorzystania
bezzatlogowych statkdw powietrznych do realizacji zadan obserwacji z powietrza i

rozpoznania powietrznego jest ukierunkowana na rozwd¢j i wprowadzenie do

** Tamze, Appendix A Missons, s. A- 1do A - 3.

The US Air Force Remotely Piloted Aircraft and Unmanned Aerial Vehicles Strategic Vi-
sion, Secretary of the Air Force, Washington D. C. 2005, s. 22.
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uzbrojenia systemow bezzatlogowych zoptymalizowanych do realizacji zadan w

ramach’®

- obserwaciji i rozpoznania z duzej (bezpiecznej) odlegtosci od obiektow

rozpoznania,
- obserwacji i rozpoznania z przelotem nad obiektami rozpoznania,

- rozpoznania obiektéw z penetracjg silnie bronionej przestrzeni powietrz-
nej.

Przewiduje sie, ze dlugotrwato$¢ lotu bezzatogowych statkbw powietrznych
w potaczeniu z duzym putapem, z jakiego bedzie prowadzona obserwacja lub roz-
poznanie powietrzne stworzg dogodne warunki uzycia poktadowych technicznych
SrodkOw rozpoznania i zapewnig wystarczajgco duzy zasieg detekcji oraz identyfi-
kacji obiektow rozpoznania. PozwalacC to bedzie w czasie pokoju na prowadzenie
obserwacji i rozpoznania powietrznego przez bezzatogowe statki powietrzne ob-
szaru potencjalnie wrogich panstw bez koniecznos$ci naruszania ich przestrzeni
powietrznej. W okresie kryzysu i wojny mozliwo$¢ prowadzenia rozpoznania Stand
off bedzie sie z kolei przyczynia¢ do zwiekszenia zywotnosci bezzatogowych plat-

form rozpoznawczych.

Wykorzystanie bezzalogowych statkdw powietrznych do obserwacji i rozpo-
znania powietrznego wymagajacych przelotu nad obiektami rozpoznania przewi-
dywane jest w perspektywicznych koncepcjach operacyjnych dla szeregu zadan
rozpoznawczych. W koncepcji Departamentu Obrony USA zakitada sie, ze bezza-
logowe statki powietrzne beda mogly by¢ uzyte do nadzorowania akwendw mor-
skich, rozpoznania w operacjach utrzymania pokoju czy w ramach operacji anty-
terrorystycznych. Za podstawowy warunek prowadzenia rozpoznania z przelotem
nad obiektami dziatan przyjmuje sie obezwiladnienie systemu obrony przeciwlotni-
czej przeciwnika w takim stopniu, aby zapewnié¢ bezpieczenstwo platformom roz-

poznawczym.

W planach amerykanskich i zachodnioeuropejskich jednoznacznie artyku-
lowany jest postulat rozwoju wyspecjalizowanych bezzalogowych statkéw po-

wietrznych zoptymalizowanych do prowadzenia rozpoznania wymagajagcego pene-

105

Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005 - 2030, wyd. cyt., s. 41 - 42.

172



tracji silnie bronionej przestrzeni powietrznej. Aczkolwiek rozpoznanie potozonych
tam obiektéw jest obecnie realizowane przez systemy satelitarne, to w szeregu
opracowan teoretycznych podkresla sie, ze przewidywalnosc trajektorii lotow sate-
litbw oraz ich czasu pojawienia sie nad okresSlonymi obszarami powoduja, ze prze-
ciwnik moze skutecznie ukrywac kluczowe obiekty, przerywac okresSlone dziatania
czy pozorowac réznego rodzaju aktywnosSC. Bezzalogowe statki powietrzne przy-
stosowane do prowadzenia rozpoznania wewnatrz silnie bronionej przestrzeni po-
wietrznej majg zapewni¢ zdolnos¢ do realizacji zadan rozpoznawczych w sposob
oraz w czasie zaskakujgcym dla przeciwnika pojawiajac sie w gtebi jego terytorium
bez ostrzezenia™®. Stosowanie bezzatogowych platform rozpoznawczych elimi-
nowac¢ bedzie potencjalne komplikacje powodowane zestrzeleniem samolotu, utra-

tq zatogi lub jej wykorzystaniem przez przeciwnika w celach propagandowych.

Wspoitczesnie realizowany przez bezzatogowe statki powietrzne wchodzgce
w skiad lotnictwa sit powietrznych zakres zadan ogniowych ogranicza sie do pro-
wadzenia zwalczania obiektdw naziemnych potgczonego z ich wczesniejszym
rozpoznaniem w warunkach posiadanej przewagi w powietrzu. Relatywnie lekkie
uzbrojenie ogranicza mozliwos$¢ zwalczania przez bezzatogowe statki powietrzne

obiektow grupowych lub o duzej rozbudowie inzynieryjnej (rys. 35).

Perspektywiczne koncepcje stosowania bezzalogowych statkéw powietrz-
nych (BSP) do realizacji zadan ogniowych zaktadajg dwa mozliwe scenariusze

rozwoju bezzatogowych statkéw powietrznych:

- przystosowanie rozpoznawczych BSP do realizacji dodatkowo zadan

uderzeniowych.
- rozwéj wyspecjalizowanych uderzeniowych BSP 7

Uzycie BSP do realizacji zadan ogniowych ma w perspektywie najblizszych
kilkunastu lat przynieS¢ okreslone wymierne korzysci w porownaniu do wykony-
wania takich zadan przez lotnictwo zalogowe. Jako podstawowag korzysS¢ wymienia

sie zgodnie w szeregu opracowan wyeliminowanie ryzyka utraty zatdg lotniczych.

Defense Science Board Study on Unmanned Aerial Vehicles and Unhablted Combat
Aerial Vehicles, OUSD(AT&L), February 2004, cytowane w: The U.S. Air Force Remotely Piloted
Aircraft and Unmanned Aerial Vehicles Strategic Vision, wyd. cyt., s. 30.

E. Duck, Future Missions for Unmanned Aerial Vehicles:Exploring Outside the Box,
“Aeropsace Power Journal - Summer 2002”, dostepne z; http://www.airpower.maxwell.af.mil/ air-
chronicles/api/api02/sum02/phisum02.html
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Wskazuje sie tez na mozliwos¢ zwiekszenia zywotnosci samolotow bezzatogo-
wych poprzez ograniczenie skutecznych powierzchni odbicia oraz zmniejszenie
wielkosci charakterystyk termalnych i akustycznych, a takze zdolnos¢ wykonywa-
nia manewrdéw z przecigzeniami przekraczajgcymi odpornosc¢ ludzkiego organi-
zmu. W amerykanskich zatozeniach koncepcyjnych przyjmuje sie podziat zadan

ogniowych BSP na dwie zasadnicze grupy;

- realizacje zadan uderzeniowych powigzang z dlugotrwalym dyzurowa-

niem w powietrzu oraz rozpoznaniem,

- obezwiladnianie systemu obrony powietrznej przeciwnika.

Zrodto: http://www. fas, ora

Rys. 35. Rozpoznawcze i uderzeniowe bezzatogowe statki powietrzne sit zbrojnych
USA we wspolnym locie

Realizacja zadan uderzeniowych przewidywana jest w warunkach posiada-
nia przewagi w powietrzu oraz w sytuacji koniecznosci zaatakowania obiektow
potozonych w giebi ugrupowania przeciwnika, gdzie posiada on przewage lub pa-
nowanie w powietrzu. Stad tez zaklada sie, ze w przypadku realizacji przez BSP
zadan uderzeniowych w przestrzeni powietrznej, gdzie sity wlasne bedg posiadac
przewage badz panowanie w powietrzu dziatania uderzeniowe bedag prowadzone
w formie uderzen w ramach dlugotrwalego dyzurowania nad obszarem, gdzie
znajduja sie potencjalne obiekty uderzen oraz bedg tgczone z rozpoznaniem okre-

Slonych stref. ZauwazyC nalezy, iz te-go rodzaju zdolnosci operacyjne sa juz
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obecnie w ograniczonym zakresie implementowane w bezzatogowym lotnictwie sit

powietrznych USA i stanowig kierunek rozwoju BSP na najblizsze kilka lat.

Osigganie przez BSP zdolnosci do atakowania silnie bronionych obiektow
stanowi perspektywiczny cel w odniesieniu do rozszerzenia spektrum zadan lotnic-
twa bezzatogowego sit powietrznych. W perspektywie kilkunastu najblizszych lat
przewiduje sie wprowadzenie do uzbrojenia lotnictwa sit powietrznych szeregu
panstw wyspecjalizowanych bojowych samolotéw bezzatogowych zoptymalizowa-
nych do realizacji zadan uderzeniowych w gtebi ugrupowania bojowego przeciwni-
ka. Zaklada sie, iz dzieki wiekszej zywotnos$ci od lotnictwa zalogowego, BSP bedg
stanowi¢ podstawowy $rodek do atakowania silnie bronionych obiektéw uderzen

zastepujgc czesciowo w realizacji tego zadania lotnictwo zatogowe.

Perspektywiczne wykorzystanie bezzatlogowych statkéw powietrznych do
obezwtadniania systemu obrony powietrznej przeciwnika (rys. 36) rozpatrywane
jest w szeregu publikacji fachowych w aspekcie dwoch podstawowych sposobow

walki z Srodkami obrony powietrznej przeciwnika, jako:

- zaplanowany, uprzedzajgcy atak na system obrony powietrznej przeciw-

nika,

- reaktywne obronne zwalczanie srodkéw przeciwlotniczych przeciwnika.

zrodio: http://lwww. fas, ora
Rys. 36. Wykorzystanie bojowego bezzatogowego statku powietrznego

do zwalczania naziemnych srodkoéw obrony powietrznej
przy uzyciu impulsu elektromagnetycznego
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Analiza literatury przedmiotu wskazuje, ze w koncepcjach rozszerzenia za-
dan ogniowych BSP rozpatrywanych w perspektywie najblizszych 20 - 25 lat wy-
stepuje jednak pewien konserwatyzm przejawiajacy sie rezerwowaniem okreslonej
czesci zadan uderzeniowych wytgcznie dla zatogowego lotnictwa sit powietrznych.
Przykladem tego moze by¢ bezposrednie wsparcie lotnicze, gdzie przewiduje sie

uzycie wytacznie zatlogowego lotnictwa sit powietrznych.

Chociaz doswiadczenia z uzycia BSP w walce elektronicznej byty zbierane
juz w okresie wojny wietnamskiej oraz operacji w Zatoce Perskiej w 1991 roku, to
jednak perspektywiczny zakres wykorzystania systeméw bezzatogowych w ra-
mach operacji powietrznych stanowi wyrazne rozwiniecie wczesniejszych zatozen
doktrynalnych. W amerykanskim dokumencie koncepcyjnym ,Unmanned Aircraft
Systems Roadmap 2005 - 2030” wskazuje sie na dgzenie do rozwoju i wprowa-
dzenia na uzbrojenie lotnictwa sit powietrznych wyspecjalizowanych bezzatogo-
wych samolotow walki elektronicznej zdolnych do realizacji zadan ataku elektro-
nicznego przy uzyciu energii elektromagnetycznej pasma radiowego, a w dalszej
perspektywie poprzez generowanie impulsu elektromagnetycznego albo impulsu

mikrofalowego duzej mocy.

Nowym dla BSP zastosowaniem ma sta¢ sie w perspektywie kilku najbliz-
szych lat realizacja zadan zwigzanych z retranslacjg tacznosci, a w dalszej per-
spektywie réwniez funkcjonowanie jako wezly sieci zabezpieczajgce uzycie wojsk

na sieciocentrycznym polu walki.

Jednym z najbardziej nowatorskich pomystow w zakresie wykorzystania
BSP lotnictwa sit powietrznych jest obecnie transport powietrzny, ktéry ukierunko-
wany ma by¢ w najblizszym okresie na zabezpieczenie potrzeb sit specjalnych.
Przewiduje sie jednakze rozszerzenie potencjalnego kregu uzytkownikéw bezza-
logowych transportowych statkéw powietrznych dla zabezpieczenia dostarczania
ladunkéw na lgdowiska i zrzutowiska, ktére sa zbyt niebezpieczne dla zatogowego
lotnictwa transportowego. W zaleznosci od potrzeb BSP przeznaczone do trans-
portu powietrznego majg by¢ wykorzystywane jako systemy jednorazowego uzyt-

ku lub jak zatogowe statki powietrzne - wielokrotnie '

% Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005 - 2030, wyd. cyt.,, s. 20 - 26 oraz Annnex
A Missions.
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Trendy rozwojowe w zakresie technicznego rozwoju bezzalogowych stat-
kow powietrznych lotnictwa sit powietrznych mozna, analogicznie do lotnictwa za-
logowego, rozpatrywaé w odniesieniu do poszczegodlnych elementow konstrukcji i
wyposazenia, takich jak: ptatowiec, zespotly napedowe, awionika czy tez wyposa-
zenie specjalistyczne. Przyjecie takiego podejscia pozwala¢ bedzie na identyfika-
cje tych rozwigzan technologicznych, ktére w perspektywie najblizszych kilkunastu
lat bedg odgrywac najwazniejszg role w rozwoju technicznym lotnictwa bezzato-

gowego sit powietrznych.

W oparciu o dokonang analize literatury przedmiotu mozna zatozy¢, iz w
perspektywie najblizszych pietnastu do dwudziestu lat utrzyma sie swoista dycho-
tomia w odniesieniu do konstrukcji ptatowcoéw bezzatogowych statkow powietrz-
nych. Ze wzgledu na przewidywane Srodowisko, w ktorym bedzie dziatat bezzato-
gowy statek powietrzny oraz zréznicowanie realizowanych zadan przez poszcze-

golne klasy i typy BSP, mozna przewidywaC dwa zasadnicze rozwigzania kon-

strukcyjne ptatowcow.

W przypadku bezzatogowych statkbw powietrznych, ktére bedg optymali-
zowane do dziatan we wiasnej przestrzeni powietrznej albo do uzycia w warun-
kach posiadania przez sity powietrzne przewagi w powietrzu w rejonie wykonywa-
nia zadan bojowych podstawowym determinantem w odniesieniu do ptatowcow
pozostanie wymog zapewnienia maksymalnej ditugotrwatosci lotu na duzych i
Srednich wysokosciach oraz zapewnienie mozliwosci przenoszenia relatywnie du-
zego tadunku uzytecznego. Zdecydowanie mniejsze wymagania konstrukcyjne dla
tej grupy bezzatogowych statkbw powietrznych beda dotyczy¢ odpornosci ptatow-
ca na przecigzenia eksploatacyjne oraz oczekiwania w odniesieniu do manewro-

wosci samego statku powietrznego (rys. 37).

Biorgc pod uwage rozwigzania stosowane w konstrukcji ptatowcéw wyspe-
cjalizowanych bojowych statkéw powietrznych przewidywanych do realizacji zadan
uderzeniowych przeciwko Ssrodkom obrony powietrznej przeciwnika najnowszych
generacji lub szczegoblnie silnie bronionym obiektom potozonym w giebi jego tery-
torium, dostrzec mozna zupetnie odmienne podej$cie do wymagan stawianych w
stosunku do ptatowca. W swietle rozwigzan stosowanych w takich bezzatogowych
statkach powietrznych, jak amerykanskie bezzalogowe samoloty uderzeniowe

X-45 i X-47 oraz w zachodnioeuropejskim projekcie Neuron, mozna zauwazy¢
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dowe zespoly napedowe, dzieki ktérym bezzalogowe statki powietrzne lotnictwa sit
powietrznych operujgce w przestrzeni przykosmicznej bylyby w stanie wykonywac
lot przez kilka tygodni lub nawet diuzej wykorzystujac w dzien energie z baterii
stonecznych, a w nocy z ogniw paliwowych. Duzo bardziej prawdopodobnym roz-
wigzaniem wydaje sie jednak uzupetnianie tradycyjnych, turboodrzutowych, turbi-
nowych i ttokowych jednostek napedowych bezzalogowych statkéw powietrznych,
przez ogniwa stoneczne i paliwowe generujgce dodatkowag energie na potrzeby ich

poktadowych urzadzen elektronicznych (rys. 38).

Srl

Zrodto: http://www. nasa. gov

Rys. 38. Prototyp bezzatogowego statku powietrznego Helios napedzanego
energig stoneczng

Waznym elementem technicznego rozwoju lotnictwa bezzatogowego rozpa-
trywanym w horyzoncie czasowym 2025 roku jest doskonalenie istniejgcych tech-
nologii stosowanych w poktadowych technicznych srodkach rozpoznania bezzato-
gowych statkéw powietrznych oraz dazenie do pozyskania nowych, dotychczas
niestosowanych technologii do takich zastosowan. W Swietle dokonanej analizy
rozwigzan stosowanych w obecnie wykorzystywanych przez sity powietrzne bez-
zatlogowych statkach powietrznych mozna stwierdzi¢, ze techniczne Srodki rozpo-
znania stosowane przez lotnictwo bezzatogowe obejmujg trzy szeroko zdefiniowa-

ne grupy sensoréw'*

109

UAV Systems: Global Perspective, Yearbook 2006 / 2007, dostepne z: http://www.uvs-
international.org/pages/UAV%20INFO%20-%20Yearbook%202006.html
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- $rodki rozpoznania optoelektronicznego,
- $rodki rozpoznania radiolokacyjnego,
- $rodki rozpoznania elektronicznego.

ZaznaczyC trzeba, iz technologie rozpoznania optoelektronicznego nie sag
obecnie rozwijane oddzielnie dla lotnictwa zatogowego i bezzatogowego sit po-
wietrznych, stad tez szereg konkretnych systemow i rozwigzan jest montowanych

na platformach zatogowych oraz bezzatogowych (patrz rozdziat 2).

W dalszym horyzoncie czasowym, w perspektywie do roku 2025 - 2030,
przewiduje sie rozszerzenie zakresu technicznych $rodkOw rozpoznania stosowa-
nych w lotnictwie bezzatogowym sit powietrznych. Spos$réd szeregu mozliwych
technik detekcji, jakie moga by¢ stosowane w poktadowych urzadzeniach rozpo-
znawczych bezzatogowych statkach powietrznych lotnictwa sit powietrznych za

najbardziej obiecujgce uznawane sa;
- multispektralne i hiperspektralne rozpoznanie obrazowe,

- doskonalenie technologii syntetycznej apertury w rozpoznaniu radio-

lokacyjnym,

- rozpoznanie radiolokacyjne w pasmie UHF / VHF do wykrywania obiek-

tow rozmieszczonych pod pokrywg roslinng koron drzew,

- rozpoznanie lidarowe do wykrywania obiektow rozmieszczonych pod po-

krywa roslinng koron drzew,
- obrazowe rozpoznanie lidarowe,
- rozpoznanie lidarowe aerozoli.

Reasumujgc, systemy rozpoznawcze lotnictwa bezzatogowego sit powietrz-
nych w ciggu najblizszych 15-20 lat nadal bedg wykorzystywac przede wszyst-
kim optoelektroniczne i radiolokacyjne techniki detekcji, ktore mogag zosta¢ uzu-
petnione o rozpoznanie hiperspektralne oraz lidarowe. Istotnym postepem, w sto-
sunku do obecnie stosowanych w rozpoznawczych statkach powietrznych tech-
nicznych srodkow rozpoznania, bedzie w perspektywie kilkunastu najblizszych lat
jakosciowe zwiekszenie mozliwosci przetwarzania pierwotnych danych rozpo-

znawczych w spdéjne zobrazowanie rozpoznawcze w czasie niemal rzeczywistym
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tendencje do stosowania rozwigzan aerodynamicznych zwiekszajacych odpornosé
konstrukcji na zniszczenie oraz obnizajgcych wielkoS¢ sygnatur odbicia w pasmie

radiolokacyjnym i termicznym.

Zrodio: http.y/www. fas, ora

Rys. 37. Poréwnanie wielkosci ptatowca bojowego bezzalogowego statku
powietrznego z samolotami zatogowymi F-16 i F-22

W konstrukcji ptatowcow bezzatogowych statkow powietrznych lotnictwa sit
powietrznych wykorzystywane bedg w perspektywie kilku najblizszych lat prawdo-
podobnie, przede wszystkim, kompozyty weglowe, co powodowaé bedzie korzyst-
ny stosunek masy ptatowca do ogdlnego ciezaru statku powietrznego. W pracach
rozwojowych prowadzonych w USA testowane sg obecnie materiaty kompozytowe
zawierajgce kapsutki ptynnego kompozytu, ktore uwalniajg sie w przypadku kon-
taktu z powietrzem i wypeiniajg ubytek w ptatowcu. Trwajg réwniez badania ,sa-

moleczgcych” materiatdw izomerycznych spetniajacych podobne funkcje.

Analiza wspotczesnych i perspektywicznych rozwigzan technicznych prze-
widywanych do zastosowania w bezzatlogowych statkach powietrznych wskazuje,
ze obok ptatowcow najwieksze przewartosciowania bedg mie¢ miejsce w odnie-
sieniu do ich zespotow napedowych. Przewidywa¢ nalezy rozszerzenie w stoso-
wanych w bezzatogowych statkach powietrznych lotnictwa sit powietrznych beda-
cych w uzbrojeniu w latach 2015 - 2025 rodzajoéw jednostek napedowych, a takze
zwiekszenie sprawnosci tradycyjnych form napedu. Obok tradycyjnych, dotych-

czas stosowanych do napedu bezzatogowych statkbw powietrznych lotnictwa sit
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powietrznych, silnikéw ttokowych, turbinowych i turboodrzutowych, moga by¢ w
coraz szerszym stopniu stosowane napedy elektryczne, ogniwa paliwowe oraz
baterie stoneczne, jak réwniez kombinacje powyzej wymienionych form w ramach

hybrydowego zespotu napedowego.

Obserwacja prowadzonych obecnie prac badawczo-rozwojowych w dzie-
dzinie jednostek napedowych dla bezzatogowych statkbw powietrznych lotnictwa
sit powietrznych planowanych do wprowadzenia do uzbrojenia i bojowego wyko-
rzystania w perspektywie najblizszych kilkunastu lat wskazuje, ze w odniesieniu do
silnikéw turboodrzutowych dominujgcym trendem staje sie zwiekszanie ciggu przy
jednoczesnym zmniejszaniu jednostkowego zuzycia paliwa oraz masy silnika. W
ramach programu ,Integrated High Performance Turbine Engine Technology”
prowadzonego wspoélnie przez agencje DARPA, NASA oraz Sity Zbrojne USA w
latach 1988 - 2005 uzyskano zwiekszenie promienia taktycznego o 35 % oraz
wydtuzono czas dyzurowania o 120 % dla bezzatlogowego samolotu tylko poprzez

zastosowanie w zespole napedowym rozwigzan optymalizacyjnych postulowanych

W programie.

W perspektywie najblizszych kilkunastu lat silniki ttokowe projektowane dla
bezzatlogowych statkéw powietrznych lotnictwa sit powietrznych majg by¢ stoso-
wane w aparatach latajgcych o masie startowej mniejszej niz 1 000 kg. Silniki tto-
kowe, zarowno dwusuwowe, jak i czterosuwowe, stosowane w bezzatogowym
lotnictwie sit powietrznych spetniajg obecnie wiekszos¢ wymagan formutowanych

dla jednostkowego zuzycia paliwa, niezawodnosci oraz stosunku masy do mocy.

Ogniwa paliwowe oraz ogniwa stoneczne nie sg obecnie rozpatrywane jako
podstawowy sposob napedu statkow powietrznych bezzatogowego lotnictwa sit
powietrznych. NASA prowadzita w 2003 roku badania mozliwosci zastosowania
ogniw paliwowych technologii gazowego wodoru do napedu samolotu bezzatogo-
wego Helios i wykazata, ze taki rodzaj napedu osiggat jednostkowg sprawnosc
rzedu 80 % wartosci dla dwusuwowego silnika spalinowego (500 W/h/kg w sto-
sunku do 600 W/h/kg). Przewiduje sie, ze doskonalenie technologii ogniw paliwo-
wych opartych o ciekly wodor moze w potgczeniu z bateriami stonecznymi stwo-
rzy¢ naped dla bezzatogowych statkdw powietrznych przeznaczonych do realizacji
diugotrwatych zadan bojowych na bardzo duzych wysokosSciach. Mozna zatem

zatozy¢, ze w perspektywie 2025 roku mogg pojawi¢ sie opisane powyzej hybry-
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juz na poktadzie samolotéw bezzatlogowych oraz jego natychmiastowa dystrybucja

do odbiorcow.

Rozszerzanie zakresu zadan lotnictwa bezzalogowego sit powietrznych be-
dzie generowaC powazny wzrost wymagan w stosunku do systemow tgcznosci. W
lotnictwie bezzatlogowym wymiana informacji za posrednictwem taczy danych be-
dzie nadal niezbedna do sterowania lotem i realizacjg zadan bojowych przez na-
ziemne stacje kontroli. Mozna przewidywaé, ze w perspektywie najblizszych kilku-
nastu lat standardem stanie sie cyfrowa transmisja danych rozpoznawczych z
bezzatogowych samolotow rozpoznawczych sit powietrznych w formie sekwencji
video zaréwno do organéw dowodzenia sit powietrznych szczebla taktycznego, jak

i w stale rosngcym zakresie do zalogowych samolotéw uderzeniowych.

W dalszej perspektywie rozwijania przez sity zbrojne zdolnosci do prowa-
dzenia dziatan bojowych zgodnie z zatozeniami koncepcji walki sieciocentrycznej
wymiana danych pomiedzy poszczegélnymi elementami ugrupowania bojowego
sit wiasnych, a w tym takze samolotami bezzatlogowymi, bedzie musiata by¢ nie-
mal nieprzerwana. Mozna z duzym prawdopodobienstwem zatozyC, ze samolot
bezzalogowy bedzie za kilkanascie lat, dziatajgc na sieciocentrycznym polu walki,
informowat o swoim potozeniu organa zarzgadzania ruchem lotniczym, wiasne
Srodki ogniowe oraz inne bezzalogowe statki powietrzne spetniajgce funkcje roz-
poznawcze i uderzeniowe. Konsekwencjg takich wymagan bedzie koniecznosé
ujednolicenia protokotdow wymiany danych, stosowanych czestotliwosci oraz stan-

daryzaciji sprzetu tgcznosci i informatycznego (rys. 39).

Analizy uwarunkowan technicznych zwigzanych z rozwojem bezzatogowych
statkbw powietrznych bezposrednio wptywajgce na ksztalt lotnictwa bezzalogowe-
go sit powietrznych w roku 2025 wskazujg na istnienie szeregu interdyscyplinar-
nych problemow wykraczajgcych poza stricte techniczng problematyke rozwoju
ptatowcow, zespotéw napedowych, wyposazenia rozpoznawczego oraz tgcznosci.
Do najistotniejszych spos$réd nich mozna zaliczy¢ problemy zwigzane ze zwiek-
szaniem autonomii dziatania bezzatogowych statkbw powietrznych, ktére przekia-
dac sie beda na konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa w ruchu powietrznym

oraz kontrole uzycia systemow uzbrojenia przez platformy bezzatlogowe. Waznym
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aspektem rozwoju lotnictwa bezzatogowego sit powietrznych w perspektywie do

2025 r. pozostanie szeroko rozumiana interoperacyjnosc\°.

nn

Zrodto: http://lwww. giobaisecurity. ora

Rys. 39. Artystyczna wizja taktycznego zespotu ztozonego ze Smigtowcow
szturmowych AH-64 i bezzalogowego sSmigtowca
rozpoznawczego RQ-8 Scout

Pelna integracja bezzalogowych statkbw powietrznych w ramach dziatan
wojskowego lotnictwa zatogowego prowadzonych w wymiarze wielonarodowym
wymagacé bedzie w ciggu najblizszych kilkunastu lat zwiekszenia zakresu standa-
ryzacji technicznej i proceduralnej w wymiarze miedzynarodowym. O ile standardy
rozwigzan technicznych budowy pfatowca ijednostki napedowej bedg istotne dla
zabezpieczenia logistycznego, to podstawowym obszarem standaryzacji dla lotnic-
twa bezzatogowego sit powietrznych bedzie w perspektywie najblizszych dwudzie-

stu lat implementacja ujednoliconych rozwigzan w zakresie wymiany informacji.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze za bardziej prawdopodobne nalezy
uznac to, ze lotnictwo bezzatogowe sit powietrznych w perspektywie do 2025 roku
tworzy¢ beda gtownie bezzatlogowe statki powietrzne przeznaczone do realizacji
zadan rozpoznawczych oraz zabezpieczenia dowodzenia. Natomiast trudno ocze-
kivaC masowego wprowadzenia do uzbrojenia lotnictwa sit powietrznych wiodg-
cych panstw w analizowanym horyzoncie czasowym wiekszej ilosci bojowych sa-
molotéw bezzatogowych. Bardziej prawdopodobne wydaje sie selektywne utrzy-

mywanie w linii niezbyt duzej liczby bojowych samolotow bezzatogowych w celu

Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2005 - 2030, wyd. cyt., Appendix E Interopera-
bility Standards.
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wsparcia dziatania lotnictwa zatogowego oraz zbierania doswiadczen niezbednych

do dalszego rozwoju technologii.

4.3. Wnioski

Samolot bojowy XXI wieku bedzie ,platformg bojowg”, wszechstronnie zasi-
lang informacjami z zewnatrz, zdolng odnalez¢ dowolny cel w kazdych warunkach
atmosferycznych, w dzien i w nocy i zaatakowa¢ go z duzg precyzjg - szeroka
gamg przenoszonych Srodkéw razenia. Przed rokiem 2025 zostanie prawdopo-
dobnie wykonany ten istotny krok na drodze do prawdziwego wirtualnego (cyfro-
wego) Swiata walki. Perspektywiczny samolot bojowy bedzie zbudowany w tech-
nologii stealth. Mimo to na jego pokitadzie nadal bardzo duza role bedzie odgrywac
wielospektralny system samoobrony, zdolny w trybie autonomicznym do biezgcej
oceny sytuacji i podejmowania przeciwdziatania - stosownie do dynamicznie po-
jawiajgcych sie zagrozen. Bron precyzyjna w szerokim zakresie bedzie uwzgled-
nia€ takie kryteria jak odpal i pozostan z daleka oraz odpal i zapomnij (co w opty-
malny spos6b pozwala tgczy¢ przedsiewziecia obrony i ataku na pokladzie samo-
lotu - nosiciela). Kluczem do zwyciestwa w walce zbrojnej, bedzie wiec przede
wszystkim przewaga informacyjna nad przeciwnikiem, skryte wejscie w rejon celu

(technologia stealth) oraz szybkos$¢ i precyzja razenia.

Zabezpieczenie informacyjne dziatan lotnictwa wojskowego nalezy do
gtownych kierunkow badan i przemian jakie stymulujg badania i bedg ksztattowaty
rozwoQj techniczny tego rodzaju wojsk. Kierunek ten wyznacza kilka obszarow ba-
dan szczegoétowych. Sprowadzajg sie one do zapewnienia wlasnemu lotnictwu
najwyzszego z mozliwych poziomu bezpieczenstwa poprzez uniemozliwienie
przeciwnikowi rozpoznania i wykrycia dziatan, a z drugiej strony dostarczeniu wita-

snemu lotnictwu jak najszerszej i najaktualniejszej informacji o przeciwniku.

Rosnie rola informacji w walce. Zatloga samolotu mysliwskiego i uderzenio-
wego dysponujgca przewaga informacyjng nad przeciwnikiem, automatycznie
osigga nad nim dominacje w SwiadomosSci sytuacyjnej, dokonujac optymalnych
wyboréw, nie obcigzonych brakiem czasu i presjg chwili - jest w stanie kazdora-
zowo rozstrzygngC walke na swojg korzy$¢. Przewaga informacyjna, jest bowiem

kluczem do bycia dla przeciwnika nieprzewidywalnym, zachowania inicjatywy i



narzucenia mu wiasnej woli, czyli dysponowania atrybutami, ktérych rola w walce
w przesztosci, obecnie i w przysztosci jest nie do przecenienia. Urzgdzenia radio-

lokacyjne samolotéw bojowych podlegajg statym modyfikacjom, ktérych zasadni-

czymi celami sa:

wzrost ilosci funkcji uzyskiwany poprzez modyfikacje algorytmow obrob-

ki sygnatu dokonywanej cyfrowo,

- pelna automatyzacja dziatania stosownie do sytuacji bez koniecznosci

ingerencji pilota,
- uodpornienie na srodki walki elektronicznej,
- stale dostosowywanie do modyfikowanego uzbrojenia,
- zmniejszenie gabarytow i zapotrzebowania energetycznego.

W celu realizacji wyzej wymienionych postulatéw wspoéitczesne biura kon-
strukcyjne produkujg zintegrowane kompleksy radiolokacyjne, ktére umozliwiajg
spetnienie wszelkich wymagan taktyczno-technicznych. Nastgpita znaczna skala
integracji urzadzen i systemow w potgczeniu z technika cyfrowa i Swiattowodowag

umozliwia produkcje takich komplekséw.

Prawdg jest jednak, ze na takie systemy moga sobie pozwoli¢ kraje wysoko
rozwiniete, ktérych budzet wojskowy umozliwia zakup tak drogich urzadzen. Kraje
biedniejsze beda w dalszym ciggu modernizowaty swoje samoloty, a w szczegol-

nosci ich awionike, ktérej gtbwnym elementem sg radiolokacyjne systemy nawiga-

cyjno-celownicze.

Wspoiczesnie obserwujemy bardzo dynamiczny rozwdéj samolotow stealth.
Zarysowane kierunki rozwoju tych maszyn wskazujg jednoznacznie, ze w najbliz-
szych latach trend ten zostanie zachowany, a nawet ulegnie dalszemu przyspie-
szeniu. Do lotnictwa bombowego i rozpoznawczego dotgczyto szerokim frontem

lotnictwo mysliwskie, ktore przejeto palme pierwszenstwa w dziedzinie technologii
stealth.

Pojawito sie takze wiele nowych aspektéw technologii stealth. Powszechnie
stosowane sg celowniki radiolokacyjne z anteng ze skanowaniem fazowym i elek-
tronicznie ksztaltowang wigzka o obnizonej wykrywalnosci, sprzezone z termowi-

zorami. Ich uzupetnieniem sg pasywne stacje ostrzegawcze o znacznie zwiekszo-
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nych mozliwosciach. Komputerowe metody projektowania w potgczeniu z aktyw-
nymi uktadami sterowania pozwolity budowa¢ maszyny o najbardziej wyszukanych
i niekonwencjonalnych ksztattach, charakteryzujgce sie przy tym bardzo dobrymi

wiasciwosciami manewrowymi.

Samoloty stealth spowodujg redukcje odlegtosci ich wykrycia zaréwno
przez radary wstepnego poszukiwania jak i Sledzenia oraz prowadzenia ognia.
Spowoduje to z kolei kurczenie sie przestrzeni powietrznej, ktéra jednoczesnie
moze byc¢ efektywnie kontrolowana i zarazem efektywnie broniona. W $lad za tym,
konsekwencja pojawiajacych sie ,dziur” w informacyjnym pokryciu zintegrowanego
systemu obrony powietrznej moga byc¢ ,korytarze”, ktére przeciwnik, po rozpozna-
niu, moze z powodzeniem wykorzysta¢ w celu podej$cia do zamierzonych obiek-
tow ataku. Sugeruje to, ze najprostszym, chociaz nie najtanszym sposobem, roz-
wigzania tego problemu bedzie wzrost liczby elementéw naziemnych oraz po-
wietrznych systemoéw wykrywania i naprowadzania. Dodatkowo w obawie przed
samolotami stealth przeciwnika wtasna obserwacja przestrzeni powietrznej bedzie
prowadzona wielospektralnie i obok stacji radiolokacyjnych obejmie miedzy innymi

radary laserowe, termolokatory, namierniki akustyczne itp.

W najblizszych latach nalezy oczekiwac istotnych zmian w sposobach wy-
korzystania lotnictwa stealth. Po pierwsze zmaleje rola walk powietrznych na du-
zych odlegtosciach. Bedzie to wynikiem niemozliwosci wykrywania obiektéw steal-
th na takich dystansach. Walka rozegra sie najpierw w technice i technologii. Ten
kto w wyscigu tym zostanie w tyle, stanie sie w tej konfrontacji przegranym. Ozna-
cza to, ze strona przodujgca technologicznie bedzie sie starata rozstrzygna¢ wynik
starcia powietrznego nim przeciwnik bedzie miat mozliwos¢ oddziatywania ognio-

wego.

Konfrontacja stron o podobnym zaawansowaniu technologicznym stealth
bedzie miata charakter bliskich walk manewrowych. Rozpoczete walki na Srednich

odlegtosciach szybko beda przeradzac sie w pojedynki manewrowe.

Waznym kierunkiem rozwoju technologicznego jest doskonalenie lotniczych
Srodkéw razenia. Wiele wskazuje na to, ze odpalone (zrzucone) lotnicze Srodki
razenia beda w przysziosci swoistymi mini samolotami kierowanymi odlegtoscio-

wa. W tym zakresie dazy sie do spozytkowania szerokiego i doktadnego zabez-
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pieczenia informacyjnego dla uzyskania precyzji i adekwatnosci razenia obiektow
wytypowanych do zniszczenia. Poza rozwijaniem precyzji kierowanych Srodkow
razenia dazy sie do zwiekszania ich zasiegu, po to aby unika¢ zagrozenia ze stro-

ny obrony przeciwlotniczej obiektéw ataku.

Wazng tendencja jest integracja i unifikacja systemédw komunikowania,
wsparcia i walki. Dazy sie do uzyskania jak najnizszych kosztow produkcji srod-
kow walki jakimi sg samoloty bojowe. Z tego powodu sg i bedg konstruowane uni-
wersalne platformy bojowe, poczatkowo zatlogowe, a w nieodlegtej przysztosci za-
pewne gtownie bezzatogowe, uniwersalnie wyposazone i zdolne do przenoszenia
zréznicowanego uzbrojenia. Integracja systemow ma pozwoli¢ z jednej strony na
bardzo szerokg wspotprace samolotu z powietrznymi i kosmicznymi systemami
wsparcia, a z drugiej zapewni¢ rowniez zdolnos¢ samodzielnego pozyskiwania

informacji, wykrywania przeciwnika i precyzyjnego razenia.

Wyniki badan problematyki rozwoju bezzalogowego lotnictwa sit powietrz-
nych do 2025 roku zawarte w niniejszym rozdziale pozwalajg na sformutowanie
szeregu ocen i uogdlnien, a na tej podstawie rowniez wnioskéw, w odniesieniu do

wybranych aspektéw rozwoju lotnictwa bezzalogowego.

W Swietle przeprowadzonych analiz obecnych i perspektywicznych zasto-
sowan bojowych bezzalogowego lotnictwa sit powietrznych mozna stwierdzic¢, ze
w perspektywie do 2025 roku zakres zadan bezzatogowych statkéw powietrznych
ulegnie znaczgcemu rozszerzeniu. Nalezy przewidywac, ze obok rozpoznania po-
wietrznego lotnictwo bezzatogowe sit powietrznych bedzie zdolne do realizacji za-
dan ogniowych przeciwko szerokiemu spektrum obiektéw uderzeh. Bezzatogowe
uderzeniowe statki powietrzne lotnictwa sit powietrznych beda w analizowanym
okresie wykorzystywane do zwalczania elementéw systemu obrony powietrznej
przeciwnika oraz do atakowania szczegolnie silnie bronionych obiektow uderzen,

ktérych zwalczanie przez lotnictwo zatogowe bytoby zbyt ryzykowne.

Nalezy przewidywacC szersze niz do tej pory wykorzystanie bezzatogowych
statkbw powietrznych lotnictwa sit powietrznych do realizacji zadan w ramach wal-
ki elektronicznej oraz zabezpieczenia dowodzenia poprzez retranslacje tgcznosci.

W opracowaniach koncepcyjnych zaktada sie mozliwos¢ przejmowania przez lot-
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nictwo bezzatogowe sit powietrznych czesci zadan rozpoznawczych i zabezpie-

czenia tacznosci dotychczas realizowane przez systemy satelitarne.

Dokonane analizy trendow rozwojowych w odniesieniu do techniki bezzato-
gowego lotnictwa sit powietrznych w perspektywie do 2025 roku wskazuja, ze sg
one w znacznej mierze zblizone do prognoz formutowanych dla lotnictwa zatogo-
wego sit powietrznych. Charakterystyczng cechag rozwoju technicznego bezzato-
gowych statkbw powietrznych lotnictwa sit powietrznych jest utrzymywanie sie
swoistej dychotomii konstrukcji w zaleznos$ci od przewidywanego srodowiska dzia-
tania BSP.

BSP, ktére beda realizowac zadania w relatywnie bezpiecznej przestrzeni
powietrznej konstruowane sg z uwzglednieniem wymogow maksymalizacji dtugo-
trwatosci lotu na duzych i Srednich wysokosciach oraz przenoszenia jak najwiek-
szego tadunku uzytecznego. Dla grupy BSP lotnictwa sit powietrznych przezna-
czonych do dziatan w giebi ugrupowania przeciwnika wyraznie artykutowanym
wymogiem jest obnizenie wykrywalnosci statku powietrznego oraz zapewnienie

jego wysokiej zywotnosci.

Z wynikéw przeprowadzonych badan wynika, ze w perspektywie 20 lat na-
lezy przewidywac dalszy postep w dziedzinie materiatow stosowanych do budowy
BSP lotnictwa sit powietrznych. Obok kompozytéw weglowych mozliwe wydaje sie
rozpoczecie stosowania materiatow izomerycznych, a nawet biopolimeréw trans-

genicznych.

W Swietle uzyskanych wynikéw badan mozna zalozy¢, iz nastepowac be-
dzie systematyczny wzrost sprawnosci energetycznej jednostek napedowych sto-
sowanych w BSP. Wysoce prawdopodobne wydaje sie rOwniez uzupetnianie tra-
dycyjnych zespotow napedowych BSP przez ogniwa paliwowe oraz baterie sto-
neczne wykorzystywane do zwiekszenia dilugotrwatosci lotu lub generowania do-

datkowej energii dla poktadowych systemow elektronicznych.

Jednym z najistotniejszych aspektéw rozwoju technicznego BSP lotnictwa
sit powietrznych w horyzoncie czasowym do 2025 roku bedzie rozwoj i doskonale-
nie ich systeméw awionicznych, w tym przede wszystkim sensorow (technicznych
Srodkéw rozpoznania). Obok doskonalenia technologii rozpoznania obrazowego, a

takze rozpoznania obiektéow ukrytych pod pokrywg roslinnosci. Z przeprowadzo-



nych badan wynika, ze jakosciowy wzrost mozliwosci sensorow bezzatogowych
statkbw powietrznych lotnictwa sit powietrznych bedzie generowat w perspektywie
najblizszych 20 lat zwiekszone wymagania w odniesieniu do systemow tgcznosci
BSP. Przewiduje sie, ze wielkoS¢ transferu danych w sieciach tacznosci sit po-
wietrznych niezbedna do zabezpieczenia uzycia lotnictwa bezzalogowego moze
wzrosngc¢ kilkadziesigt razy w stosunku do obecnych standardéw. Poszukuje sie
zatem réznych sposobow zwiekszenia mozliwosci przesytania danych. Jednym ze
sposobow jest wykorzystanie tgcznosci laserowej w relacjach tgcznosci pomiedzy
BSP wykonujacymi lot na bardzo duzych wysokos$ciach, jako uzupetniania trady-

cyjnej cyfrowej tacznosci radiowej w pozostatych relacjach.

Rozwéj bezzalogowego lotnictwa sit powietrznych w perspektywie do 2025
roku wigzat sie bedzie z koniecznoscig rozwigzania szeregu interdyscyplinarnych
problemdéw wykraczajgcych poza stricte techniczne aspekty wykorzystania BSP.
Do najwazniejszych z nich nalezec¢ beda: zapewnienie kontroli nad uzyciem uzbro-
jenia przez bezzatogowe statki powietrzne o zwiekszonej autonomicznosci, inte-
gracja lotnictwa bezzatlogowego w ramach ruchu lotniczego w przestrzeni kontro-

lowanej oraz zapewnienie dlugofalowej interoperacyjnosci.

Dokonania w ramach badan analiza programow rozwoju statkow powietrz-
nych bezzalogowego lotnictwa sit powietrznych do 2025 roku wskazuje, ze ten
rodzaj lotnictwa nie zastgpi, lecz raczej uzupetni w analizowanym okresie lotnictwo
zatlogowe sit powietrznych. Mozna przewidywac, ze gros bezzatogowego lotnictwa
sit powietrznych stanowi¢ bedg samoloty rozpoznawcze. Udziat w lotnictwie sit
powietrznych bezzatogowych bojowych statkow powietrznych w perspektywie naj-
blizszych 20 lat bedzie prawdopodobnie niewielki. Wynika¢ to bedzie nie tylko z
koniecznosci kontynuowania prac badawczo-rozwojowych nad tg klasa bezzato-
gowych statkbw powietrznych. Mozna przypuszczac, ze alternatywa dla rozwijania
bojowych BSP moze sta¢ sie wprowadzenie do uzbrojenia lotnictwa zatogowego
nowych generacji lotniczych srodkow razenia dalekiego zasiegu zdolnych do diu-
gotrwatego dyzurowania w powietrzu. Stad tez najbardziej prawdopodobnym sce-
nariuszem wydaje sie wprowadzenie do uzbrojenia relatywnie niewielkiej iloSci
bojowych bezzatogowych statkéw powietrznych w celu wsparcia uzycia lotnictwa

zatlogowego sit powietrznych.
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Rozdziat 5

KIERUNKI ROZWOJU SYSTEMU DOWODZENIA
SILAMI POWIETRZNYMI DO 2025 ROKU

Badania, ktorych rezultaty zaprezentowano w niniejszym rozdziale stanowig
rozwigzanie szczegotowego problemu badawczego wyrazonego pytaniem; jakie
beda kierunki strukturalnego i technicznego rozwoju systemu dowodzenia sitami

powietrznymi do 2025 roku?

5.1. Kierunki strukturalnego rozwoju systemu dowodzenia sitami po-

wietrznymi do 2025 roku

Opisane w rozdziale 1 wyniki badan wspoiczesnych uwarunkowan uzycia
sit powietrznych pozwolity skonstatowac, ze aktualnie przedmiotowe systemy do-
wodzenia dosyC intensywnie przeksztalcajg sie w sferach strukturalnych, tech-
nicznych i konceptualnych. Gidwnym motorem napedowym zmian w systemach
dowodzenia sitami powietrznymi sg nowe mozliwosci techniczne dowodzenia, kto-
re implikuja tworzenie adekwatnych do nich koncepcji dowodzenia, a te z kolei
kaskadowo wptywajg na zmiany struktur i rozmieszczanych w nich organow i

Srodkéw dowodzenia na réznych typach stanowisk dowodzenia.

Natomiast wyniki analizy literatury przedmiotu badan™ uzasadniajg teze o
wiodagcej roli w kreowaniu nowych koncepcji dowodzenia sitami powietrznymi
przez osrodki naukowo-dydaktyczne Sit Powietrznych USA. Wsrdd tych koncepcii
w ostatnich latach daje sie zauwazy¢ tendencja do zmiany dotychczasowego po-
dejscia zapisanej doktrynalnie zasady centralizacji dowodzenia i decentralizacji
wykonawstwa zadan w sitach powietrznych. Wspomniana zmiana z duzym praw-
dopodobienstwem wptynie zarobwno na strukture, jak i wykorzystywane sSrodki do-
wodzenia sitami powietrznymi. Zatem warta jest pogtebionej analizy i oceny, kt6-

rych wyniki opisane zostaty w niniejszym rozdziale.

Opracowania wykonane w ramach programu realizowanego w Sitach Powietrznych
USA ,Command and Control Research”, poswieconemu rozwojowi dowodzenia sitami powietrz-
nych do 2025 roku oraz prace E. A. Smitha, D. S. Albertsa, D. S. Pappa, J. Moffata i innych.



w dokumentach doktrynalnych sit powietrznych USA mozna odnalez¢ zapi-
sy przywotujgce zasade centralizacji dowodzenia i decentralizacji wykonawstwa,
jako sprawdzone i niepodlegajgce dyskusji, efektywne i wydajne narzedzie pozwa-
lajgce skutecznie wykorzystywac¢ mozliwosci sit powietrznych. Na przyktad w dok-
trynie uzycia Sit Powietrznych USAMM wcigz mozna odnalez¢ zapis ,Scentralizo-
wane dowodzenie i zdecentralizowane wykonawstwo to krytyczna reguta (impera-
tyw) skutecznego wykorzystania mozliwosci bojowych sit powietrznych i kosmicz-

nyCh ))113

Jednakze w tym samym dokumencie, jego autorzy zwracajg uwage na fakt
wplywu nowoczesnych technologii®na kreowanie rosngcej tendencji wzrostowej
centralizacji wykonawstwa zadan w sitach powietrznych. Jednoczes$nie konstatujg
oni, ze przedmiotowa centralizacja nie moze by¢ normg dla wszystkich typéw ope-

racji powietrznych.

Na strukture systemu dowodzenia ma wplyw wiele elementow, takich jak
rozpietos¢ dowodzenia, inicjatywa w dowodzeniu, sytuacyjna wrazliwos¢ syste-

mow dowodzenia czy taktyczna elastycznos¢ dowodzenia.

RozpietoS¢ dowodzenia traktowana jest niniejszej pracy, jako jeden z naj-
wazniejszych wyznacznikéw rozwoju struktur dowodzenia sitami powietrznymi do
2025 roku. Decyzja ta wynika przede wszystkim z szerokiej analizy literatury
przedmiotu badan, do ktérej czesto odwotujg sie autorzy Swiatowej literatury po-
Swieconej, miedzy innymi, rozwojowi struktur dowodzenia™W strukturach dowo-
dzenia sitami powietrznymi daje sie zauwazyC tendencja wzrostu rozpietosci lub
raczej wzrostu mozliwej rozpietosci dowodzenia. Mozliwosci te wynikajg przede
wszystkim z nowych technologii wykorzystywanych w dowodzeniu, ktére zdecy-
dowanie poszerzyty mozliwosci bezposredniego udziatu dowddcow w kierowaniu
realizacjg zadan przez duza liczbe podwtadnych. W latach osiemdziesigtych
uznano za mozliwe znaczne poszerzenie rozpietosci kierowania poprzez szerokie

wprowadzenie do praktyki kierowania organizacjami niedrogiej, a przez to fatwo

2 AFDD 1 Air Force Basic Doctrine, November 2003, s. 28.

113

Tamze.

Tamze oraz por. wnioski z podrozdziatu 5.2. Kierunki technicznego rozwoju systemu
dowodzenia sitami powietrznymi do 2025 roku.

D. Potts, The Big Issue: Command and Control in the Information Age, Washington,
CCRP, 2003, s. 118.
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dostepnej technologii informatycznej. Komputery przejely obowigzki czesci Sred-
niej kadry kierowniczej odpowiedzialnej za gromadzenie i selekcje informaciji, co

pozwolito jednoczesnie zwiekszy¢ rozpietosc¢ kierowania™\®.

W dowodzeniu, uznawanym za szczego6lng forme kierowania“takze do-
strzec mozna podobne zjawisko. Za jedng z wlasciwosci wyodrebniajgcych dowo-
dzenie sitami powietrznymi uznaje sie wiekszg niz w innych rodzajach sit zbroj-
nych rozpietoS¢ dowodzenia przejawiajgca sie swoistg centralizacjg dowodzenia
sitami powietrznymi. Jednocze$nie przewiduje sie, ze do 2025 roku nastapi naj-
prawdopodobniej kilkudziesieciokrotny wzrost zdolnos$ci zbierania, przetwarzania i
dystrybuowania informacji w systemach informatycznych i teleinformatycznych

automatyzujgcych dowodzenie sitami powietrznymi.

Wymienione argumenty oraz uwarunkowania wynikajgce z sieciocentrycz-
nego pola walki (zob. rozdziat 1) moga spowodowac ukierunkowanie rozwoju
struktur dowodzenia wedtug koncepcji nazywanej w literaturze przedmiotu badan
skrajnag centralizacja przy kolektywnym kierownictwie. Wedtug tej koncepcji dowo-
dzenie sitami powietrznymi mogtoby by¢ realizowane w strukturze zilustrowanej na

rys. 40.

Wskazana struktura dowodzenia wydaje sie adekwatna do kierowania sita-
mi powietrznymi w operacjach reagowania kryzysowego prowadzonych z nateze-
niem maksymalnie stukilkudziesieciu samolotolotow dziennie. Ponadto misje te
powinna charakteryzowa¢ znaczna programowalnos¢ dziatan oraz niezbyt duza
intensywnosSC uzycia siyV®. Warunki do zastosowania skrajnej centralizacji przy
kolektywnym dowodzeniu tworzyty np. dziatania prowadzone przez ponad dekade
w Iraku, w ramach operacji Northern Watch i Southern Watch, w ktérych najcze-
Sciej w przestrzeni powietrznej Iraku jednoczesnie nie przebywato wiecej niz 10

statkow powietrznych”

1o http://en.wikipedia.org/wiki/Span of control
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Por. definicje dowodzenia w podrozdziale 1.1. Wprowadzenie.
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Uzycie lub grozba uzycia, fizycznych $rodkéw do narzucenia komu$ swojej woli. Srodki
te sa uzywane przez zwarte, uzbrojone i zdyscyplinowane grupy realizujgce zadania w misjach
ONZ, NATO. (thum. autora), Use of Force and Rules of Engagement, The Center For Civil-Military
Relations Naval Postgraduate School, Monterey, CA, 2007.

J. J. Schaefer lll, Centralized Execution in the U.S. Air Force, CCRTS, Kansas 2006.
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Dowddca komponentu powietrznego
(centrum operacji powietrznych)

Dowddcy eskadr, _ _
dywizjonéw, Kierowanie
batalionéw SP bezposrednie

Dowoddcy kluczy, statkbw powietrznych,
plutonéw, zestawoéw OP itp.

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie R. A. Webber, Zasady zarzgdzania organizacjami,
RWE, Warszawa 1996, s. 547

Rys. 40. Koncepcja struktury dowodzenia sitami powietrznymi w operacjach
reagowania kryzysowego o nieduzym natezeniu dziatan (do 2025 roku)

Trudnym natomiast wydaje sie wykorzystywanie opisanej struktury dowo-
dzenia sitami powietrznymi do planowania, organizowania, kierowania realizacjq i
kontrolowania dziatan prowadzonych na znacznym obszarze geograficznym i z
duzym natezeniem uzycia samolotow, wykonujacych w wiekszosci zadania z uzy-
ciem sity. Tego typu dziatania miaty miejsce w Iraku, w czasie operacji Desert
Storm, w ktorej w czasie 41 dni wykonano ok. 90 000 samolotowylotéw lub w cza-

sie operacji Iraqi Freedom, w ktorej z kolei tylko 21 marca 2003 roku wykonano

1 700 samolotowylotow.

Efektywnej rozpietosci dowodzenia sitami powietrznymi w operacjach o du-
zej intensywnosci dziatan upatruje sie w jednoczesnym zwiekszeniu: przeptywu
informacji, delegowania uprawnien, swobody wykonywania zadan przez podwiad-

nych, ilosci wiarygodnej, terminowej informacji rozpoznawczej. Zdaniem J. J.
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Schaefer z ktorym nalezatoby sie zgodzi¢, dowddca komponentu powietrz-
nego sit potaczonych ma jedynie trzy mozliwosci spetnienia wymienionych wyma-

gan.

Po pierwsze moze on zastosowaC w petni, wylgcznie zdecentralizowane
wykonawstwo zadan. Sposéb ten uznaje sie za wiasciwy w wypadku, gdy uzna
on, ze centralizacja dowodzenia nie pozwoli uzyskac lepszego efektu zadan reali-
zowanych przez sity powietrzne. Dobrym powodem peinej decentralizacji wyko-
nawstwa moze byC takze brak technicznych mozliwosci monitorowania dziatan i
utrzymywania bezposredniej tacznosci z wykonawcami przez taktyczny organ do-
wodzenia, jakim jest Centrum Operacji Powietrznych (COP). Sytuacja taka moze
powstaC¢ zaréwno na skutek oddziatywania przeciwnika, jak i w przypadku awarii

technicznej wykorzystywanych systemow informatycznych.

Po drugie moze on zdecentralizowa¢ dowodzenie wiekszoscig sit, pozosta-
wiajac do swojej bezposredniej dyspozycji czesS¢ sit, ktérymi bedzie dowodzit w
sposoOb zdecentralizowany. O wielkosci sit pozostawionych w bezposredniej dys-
pozycji dowddcy komponentu sit potgczonych powinny decydowaé mozliwosci
COP w zakresie biezgcego monitorowania dziatan sit powietrznych, utrzymywania
Zz nimi bezposredniej tgcznosci oraz kierowania biezgca realizacjg zadan w powie-
trzu. Stosujgc ten sposob dowddca komponentu powietrznego powinien kierowac
sie regutg minimalizowania sit bezposrednio przez niego kierowanych w celu za-
pewnienia maksymalnej kreatywnosci w wykonywaniu zadan przez jak najwieksza

czesc podlegtych sit.

Po trzecie moze on, w wypadku pozostawienia sobie czesci sit do bezpo-
Sredniego zcentralizowanego dowodzenia, wyznaczy¢ swoich zastepcoéw w COP |
delegowaé im uprawnienia do bezposredniego kierowania walka wspomnianych
sit. Jednak sposéb ten wprowadza posredni szczebel dowodzenia, zatem powi-
nien by¢ stosowany jedynie w wypadkach, kiedy jedynie COP dysponuje informa-
cja pozwalajgcg sitom przewidzianym do zcentralizowanego dowodzenia wykonaé

postawione przed nimi zadanie.

Sprawng realizacje funkcji dowodzenia sitami powietrznymi we wszystkich

trzech proponowanych sposobach wydaje sie zapewniaC struktura dowodzenia

120 .
Tamze.



sitami powietrznymi o ksztalcie ,demokratyczna organizacja”, ktérg ilustruje rys.
41. Struktura dowodzenia sitami powietrznymi typu demokratyczna organizacja
wydaje sie by¢ najbardziej adekwatng do wymagan wynikajgcych z sieciocen-
trycznych uwarunkowan wspotczesnego pola walki. Charakter relacji hierarchicz-
nych i funkcjonalnych wiasciwych dla tego typu struktury tworzy dobre warunki
takze do realizacji pozostatych zagadnien wplywajacych na strukture dowodzenia
sitami powietrznymi, a mianowicie: inicjatywy, sytuacyjnej wrazliwosci oraz tak-

tycznej elastycznosci.

zrédto: opracowanie wiasne na podstawie R. A. Webber, Zasady zarzadzania organizacjg, wyd.
cyt., s. 549

Rys. 41. Mozliwy ksztatt struktury dowodzenia sitami powietrznymi w roku 2025
w operacjach o zréznicowanym natezeniu dziatan

Przejecie lub utrzymanie inicjatywy to pozgdane, oczekiwane atrybuty do-
wodzenia sitami powietrznymi. Inicjatywa definiowana jest w wydawnictwach en-
cyklopedycznych™™ w ujeciu psychologicznym jako zdolnos$¢ itendencja do rozpo-
czecia dziatania obejmujaca wyjscie z propozycja takiego dziatania. Inicjatywe w
tym ujeciu charakteryzuje brak ingerencji zewnetrznej nakazujgcej lub proszgcej o

takie dziatanie. Takie ujecie inicjatywy uzupetnia jej sposob rozumienia w dziata-

2 http://en.wikipedia.org/wiki/lnitiative %28disambiquation%29
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niach wojskowych, jako tworzenie szeregu zagrozen, na ktore zareagowac¢ musi

przeciwnik.

Mozna zatozyé, ze mozliwosci przejecia oraz utrzymania inicjatywy w dzia-
laniach bedag jednym z wazniejszych wyznacznikow struktur dowodzenia sitami
powietrznymi do 2025 roku. Zrodta inicjatywy, do ktorych zalicza sie: sposob po-
stawienia zadania, styl dowodzenia, przygotowanie podwiadnych (ich wiedza i
umiejetnosci) do wykonania zadania oraz indywidualne predyspozycje zaréwno
przetozonego, jak ipodwiladnych do wykazywania sie inicjatywa, wptywajg zna-
czaco na mozliwy uktad relacji hierarchicznych ifunkcjonalnych struktur dowodze-

nia sitami powietrznymi.

Wymienione czynniki pozostajg ze sobg w licznych relacjach przyczynowo-
skutkowych. Sposob postawienia zadania zalezy najczesciej od stylu dowodzenia,
rozumianego w niniejszym opracowaniu, jako zbiér trwale stosowanych metod i
technik postepowania przetozonego z podwtadnymi™ |ub utrwalony sposob od-
dzialywania przetozonego na podwiadnych, tak aby zachowywat sie zgodnie z je-

go wolg™\.

W dowodzeniu sitami powietrznymi wyrdznia sie trzy zasadnicze style do-
wodzenia przez cele, zadania lub instrukcje™"~. Styl dowodzenia przez cele zosta-
wia najwiecej inicjatywy podwiadnym, w otrzymanym zadaniu dowiaduja sie oni
jedynie: kto? co? i kiedy? powinien wykonac¢. Zatem w ich osobiste] inicjatywie
pozostaje wybor miejsca i sposobu wykonania zadania. Styl ten uprawia najcze-
Sciej przetozony o predyspozycjach demokraty, z duzym zakresem kompetencji
intelektualnych. Moze go jednak stosowac jedynie w wypadku dowodzenia pod-
wiadnymi o duzej wiedzy i umiejetnosciach, znakomicie przygotowanych do wyko-
nania takiego zadania. Zakres inicjatywy towarzyszgcy stylowi dowodzenia przez
cele sprzyja rozwojowi nowoczesnych struktur dowodzenia sitami powietrznymi

zilustrowanych na rys. 40 i 41.

2 T. Pszczotowski, Mata encyklopedia prakseologii i teorii organizacji, Ossolineum, Wro-

ctaw 1978, s. 234.
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B. Wawrzyniak, Szkota zarzgdzania, PWE, Warszawa 1967, s. 80.
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E. Zabtocki, Dowodzenie sitami powietrznymi, cz.1, Podstawowe zagadnienia, AON,
Warszawa 2004, s. 20 - 21.
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Podobne struktury dowodzenia sitami powietrznymi odpowiadajg poziomowi
inicjatywy zachowanemu w dowodzeniu przez zadania. W tym stylu dowodzenia w
otrzymanym zadaniu dowddcy jednostek sit powietrznych dowiedzg sie; kto?, co?,
kiedy? i gdzie? ma wykona¢. Natomiast w ich osobistej inicjatywie pozostanie
sposob wykonania zadania. W perspektywie 2025 roku style dowodzenia przez
cele i towarzyszgce im struktury dywizjonalne, zespotowe oraz zadaniowe i macie-
rzowe dowodzenia sitami powietrznymi, wydajg sie najbardziej prawdopodobne.
Dywizjonalna struktura dowodzenia (rys. 42) daje mozliwo$¢ grupowania jedno-
stek sit powietrznych na przyktad wedtug kryterium celu dziatania, obszaru dziata-
nia, charakteru prowadzonych dziatan. Struktura ta daje duza samodzielnosc
zgrupowanym wedtug wymienionych kryteriow jednostkom, zachowuje jednak jed-
no$¢ rozkazodawstwa wyrazajagca sie mozliwoscig centralizacji dowodzenia w

miare potrzeb, chociaz umozliwia decentralizacje dowodzenia przez delegowanie
uprawnien.

Relacje Hierarchiczne Funkcjonalne
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie A. Stabryla, Doskonatenie struktury organizacyjnej,

PWE, Warszawa 1991, s. 21

Rys. 42. Dywizjonalna struktura dowodzenia sitami powietrznymi

197



Inng strukturg dowodzenia sitami powietrznymi, ktéra moze mieé zastoso-
wanie do 2025 roku jest struktura zespotowa (rys. 43). Struktura ta wydaje sie byc
szczegoblnie adekwatna do wymagan sieciocentrycznego pola walki. W jej ramach
nastepuje delegowanie uprawniehn nie pojedynczym jednostkom sit powietrznych a

catym ich zespotom.

Dowdédcy SP Jednostki SP

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie A. Stabryla, Doskonatenie struktury organizacyjnej, wyd.
cyt., s. 21

Rys. 43. Zespotowa struktura dowodzenia sitami powietrznymi

Taki charakter struktury powinien sprzyja¢ samosynchronizacji dziatan na
poziomie modutdow bojowych sit powietrznych (grup jednostek), utatwiac takze po-
winien wysoki poziom wspotdziatania modutéw, a nawet integracji ich dziatan, co z
kolei skutkowa¢ powinno oczekiwanym we wspolczesnych sieciocentrycznych
dziataniach sit powietrznych dodatnim efektem synergicznym wywotujgcym zjawi-
sko synergii dziatan. Scharakteryzowane struktury - dywizjonalna i zespotowa -

powinny dobrze sprawdzac sie w jednolitym systemie dowodzenia sojuszu.

Natomiast wymagania strukturalne dowodzenia sitami powietrznymi, wyni-
kajgce z uwarunkowan roznego typu operacji reagowania kryzysowego, realizo-
wanych z koniecznoscig zachowania wielorakich relacji hierarchicznych dowodze-

nia (np. sojuszniczej lub koalicyjnej i narodowej albo sojuszniczej. Organizacji Na-
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rodow Zjednoczonych i narodowej) najlepiej wydaje sie spetniaC struktury zada-
niowa lub macierzowa dowodzenia sitami powietrznymi. Taka strukture dowodze-
nia (rys. 44) sity powietrzne powinny przyjmowac¢ w wypadku rosngcej ztozonosSci i
zmiennos$ci wykonywanych zadan, realizowanych w zmiennym otoczeniu. Struktu-
ra zadaniowa pozwala zachowac¢ duzg inicjatywe w ramach przydzielonych zadan.

Jednak wielorakos¢ podporzagdkowan hierarchicznych powodowa¢ moze znaczne

opOznienia w ich realizacji.

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie A. Stabryta, Doskonatenie struktury organizacyjnej,
wyd. cyt., s. 22

Rys. 44. Zadaniowa struktura dowodzenia sitami powietrznymi

Z kolei struktura macierzowa (rys. 45) utrwala jeszcze bardzie podwdjne
podporzgdkowanie jednostek sit powietrznych, ktére zachowujgc jednego statego

przetozonego podlegajg jeszcze kierownikom poszczegolnych projektow.

Klasycznym przyktadem struktury macierzowej jest prawie kazda organiza-
cja wewnetrzna organow dowodzenia sitami powietrznymi, W ktérych z jednej
strony komérki Ai do Ag majg swoich stalych szeféw, ale czesS¢ personelu jedno-
czesnie podlega kierownikom projektéw takich, jak na przyktad potaczona grupa

robocza targetingu w komponencie powietrznym JTWG - Joint Targeting Working
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Group. Pomimo wykazanych wad, zastosowanie takich wiasnie struktur dowodze-

nia moze okazac sie w perspektywie 2025 roku czesto konieczne.

Dowddcy, szefowie
zespotéw, grup
Relacje

Komérki robocze SP

Hierarchiczna  -—-- Wspodtdziatan ia
z przetozonym
Hierarchiczna

Funkcjonalna —u Ze specjalista

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie A. Stabryta, Doskonalenie struktury organizacyjnej, wyd.
cyt., s. 22

Rys. 45. Macierzowa struktura dowodzenia sitami powietrznymi

Przyszie struktury dowodzenia sitami powietrznymi powinny zapewnia¢ im
nabieranie cech organizacji uczgcej sie z réznych Zzrédet i zdolnych do bardzo
szybkiego przetworzenia tej wiedzy w konkretne dziatania. Wiasciwosc ta ma cha-
rakter jednego z atrybutow struktury systemu dowodzenia sitami powietrznymi,
nadajacego tej strukturze cechy pozwalajgce tym sitom sprawnie funkcjonowaé na
przysztym, sieciocentrycznym polu walki. Produktem wyjSciowym, wiasciwym do
przysztych wyzwan w zakresie systemu dowodzenia sitami powietrznymi powinna
by¢ oparta na wspdlnej Swiadomosci sytuacyjnej jednos¢ wysitku i spéjnos¢ zadan

realizowanych przez jednostki sit powietrznych.

Istotnym zabiegiem z punktu widzenia wytyczania kierunkéw rozwoju struk-
tur dowodzenia do 2025 roku jest opisanie i wyjasnienie nie tylko technicznych,
technologicznych mozliwosci tworzenia wspomnianej Swiadomosci sytuacyjnej, ale
i swoista metodyka jej tworzenia. Metodyka ta, wiasciwie klasyczna dla regut do-

wodzenia sitami powietrznymi w sieciocentrycznym S$rodowisku, polega na prze-



tworzeniu pozyskanych z wielu zrodet i sensorow danych itakie ich przetworzenie,
aby w rezultacie osiggna¢ petne zrozumienie srodowiska, w ktorym sity powietrzne
maja wykonywac badz tez wykonujg zadania. Model tworzenia wspoélnego rozu-

mienia sytuacji w dowodzeniu sitami powietrznymi przedstawia rys. 46.

zrédto: opracowanie wlasne na podstawie J. J. Schaefer Ili, Centralized Execution in the US Air
Force, CCRTS, Kansas 2006, s. 16

Rys. 46. Model tworzenia wspolnego rozumienia sytuacji w dowodzeniu
sitami powietrznymi

W utrzymaniu na odpowiednim poziomie wrazliwosci struktury dowodzenia
sitami powietrznymi na sytuacje operacyjng znaczacg role odgrywa czas. Najnow-
sze systemy informatyczne i teleinformatyczne wspomagajgce i automatyzujgce
dowodzenie sitami powietrznymi, a opisane w niniejszej pracy w jej trzecim roz-
dziale, poprawiajg znaczgco wrazliwos¢ sytuacyjng struktur dowodzenia w aspek-

cie czasu. Jednak problemu tego catkowicie nie rozwigzuja.

Analiza cyklu zwalczania celow wrazliwych czasowo pozwala dostrzec fakt,
ze w strukturze dowodzenia sitami powietrznymi, w zasadzie poza fazg uderzenia,
wszystkie pozostale moga byC realizowane na réznych szczeblach dowodzenia
sitami powietrznymi. Jednak mozliwos¢ taka wystepuje jedynie w wypadku posia-
dania przez te szczeble wspdlnego obrazu sytuacji operacyjnej zasilanej z wielu,

wielosensorowych zZrédet informacji.
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Jesli warunki te zostang spetnione uprawdopodobniong staje sie sytuacja,
w ktérej obiekt wykrywa i lokalizuje komérka satelitarnego rozpoznania kosmicz-
nego, identyfikacje i decyzje podejmuje Centrum Operacji Powietrznych, a zwal-

cza i ocenia skutki uderzenia dowddca statku powietrznego.

Jednym z istotnych warunkéw powodzenia tego typu dziatan jest rezygna-
cja z ciezkich, tradycyjnych, sztabowo-liniowych struktur dowodzenia sitami po-
wietrznymi na rzecz bardzie nowoczesnych, dostosowanych do nowych mozliwo-
Sci realizacji funkcji dowodzenia w Srodowisku sieciocentrycznego pola walki. Z
punktu widzenia argumentow, jakie dostarcza analiza problemu sytuacyjnej wraz-
liwosci struktur dowodzenia sitami powietrznymi, najbardziej adekwatng do po-
trzeb zwalczania celdéw wrazliwych czasowo wydaje sie opisana wczesniej struktu-
ra demokratyczna, dla dzialan o zréznicowanym natezeniu uzycia sity. W dziala-
niach o niskim natezeniu uzycia sity wiasciwsza z punktu widzenia wrazliwosci

sytuacyjnej bedzie struktura skrajnej centralizacji przy kolektywnym dowodzeniu.

Obecnie dostrzec mozna tendencje tworzenia i wykorzystywania coraz bar-
dziej wyrafinowanych procedur wykorzystujgcych nowe mozliwosci technologiczne
sieciocentrycznego pola walki i zwiekszajgce wrazliwosS¢ sytuacyjng i elastycznosé
taktyczng sit powietrznych. Procedury te tatwiej realizowa¢ w strukturach dywizjo-
nalnych, zespotowych, czy tez zadaniowych. Coraz trudniej bedzie utrzymac w
dowodzeniu sitami powietrznymi tradycyjng strukture sztabowo-liniowg o ksztaicie

piramidy.

Wspoiczednie w dowodzeniu sitami powietrznymi, czesto rezygnuje sie z
tradycyjnego rozumienia imperatywu decentralizacji wykonawstwa, jako jedynego
sposobu pozwalajgcego osiggnagé w dowodzeniu wystarczajaca taktyczng ela-
styczno$¢. Obecnie raczej wazniejsze moze okazac sie zastosowanie wiasciwej
metody centralizacji dowodzenia. Nalezy jednak zawsze pamietaé, ze kazdy z za-
stosowanych sposobéw centralizacji lub decentralizacji tylko wtedy spowoduje
efekt taktycznej elastycznosci, jesli z jednej strony zapewni mozliwie najpetniejsze
zrealizowanie zamiaru dowddcy, z drugiej zas mozliwie minimalnie ograniczy

swobode wykonywanych zadan przez zatogi w powietrzu.



Potrzebng elastycznosc¢ struktury dowodzenia sitami powietrznymi do dy-
namicznych zmian zachodzgcych na polu walki zapewnia ich demokratyczny

ksztalt oraz macierzowy uktad relacji hierarchicznych ifunkcjonalnych.

Przewiduje sie, ze sytuacja budowania wspoélnego obrazu walki powinna
ulec poprawie po wigczeniu wszystkich statkbw powietrznych do sieciocentrycz-
nego systemu samosynchronizacji dziatan. Uznano jednak, ze w perspektywie
2025 roku jeszcze bardzo czesto korzystac trzeba bedzie z Centrum Operacji Po-
wietrznych, jako szczebla dowodzenia sitami powietrznymi najlepiej wyposazone-
go w wiedze o charakterze celu, doborze najbardziej wiasciwego uzbrojenia do

jego niszczenia.

Ponadto nalezy zwroci¢é uwage na fakt, ze, szczego6lnie w aspekcie uwa-
runkowan i wymagan funkcjonowania systemu dowodzenia sitami powietrznymi do
2025, opisanych wczesniej, nalezy sie liczy¢ w przysztych dziataniach sit po-
wietrznych z ingerencja politykbw w ich uzycie. Ingerencja taka zawsze zwigzana
bedzie z centralizacjg dowodzenia sitami powietrznymi na poziomie Centrum Ope-

racji Powietrznych (rys. 47).

zrodto: opracowanie wtasne na podstawie R. A. Webber, Zasady kierowania organizacjami, wyd.
cyt., s. 549

Rys. 47. Mozliwy ksztatt struktury dowodzenia sitami powietrznymi z udziatem do-
wodcow misji powietrznych dziatan potgaczonych
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w perspektywie 2025 roku nalezy liczy¢ sie z uzyciem sit powietrznych w
konfliktach angazujgcych panstwa wyposazone w bron jadrowg. W takich dziata-
niach czes¢ celéw uderzehn sit powietrznych moze by¢ jednocze$nie obiektami
niestychanie wrazliwymi politycznie. Ponadto mozna z tatwoscig, na podstawie
doswiadczen chociazby wyniesionych z operacji Deny Flight, Deliberate Force lub
Allied Force, zarysowa¢ wiele scenariuszy konfliktbw, w ktérych wystgpig cele
uderzen sit powietrznych bedace jednoczesnie obiektami niestychanie wrazliwymi
politycznie i niekoniecznie zwigzanymi z technologia jadrowg. Zatem politycy beda
chcieli nadal zachowac bezposredni wplyw na dziatania sit powietrznych, takze w

perspektywie 2025 roku.

Oceniono, ze dla sit powietrznych najkorzystniejsze jest rozwigzanie, w kto-
rym bezposredni wptyw politykbw na dzialania sit powietrznych konczytby sie na
poziomie dowodcy sit potgczonych. Natomiast centralizacja dowodzenia sitami
powietrznymi realizowata bytaby wedtug szczegotowych wytycznych zilustrowa-

nych na rys. 48.

JFC
Problemy
polityczne
Problemy JFACC
ochrony
\.Nlodek - Zmiana
' ugnosci zadan do AOC
cywilnej waznych
obiektow SQOC
Duze tempo
Koordyna- dziatan
cja miedzy - Minimaliza-
komponen- Sciste prze- cja strat
tami strzeganie ubocznych
ROE
Szczegolo-
we wytycz-
ne

Szczebel dowodzenia

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie AFTTP(I) 3-2.3:Mutti Sernice Tactics, technics and Pro-
cedures for Time Sensitive Targets, Air Land Sea Applocation Center, Langiey AFB, 2004,
P.H-3

Rys. 48. Przyczyny centralizacji dowodzenia sitami powietrznymi



Poza przyczynami politycznymi mozna przypusci¢, ze wptyw na centraliza-
cje dowodzenia sitami powietrznymi wywiera¢ moga takze inne czynniki. Dowddcy
sit powietrznych beda chcieli w przysztych dziataniach czesto tgczy¢ taktyczng
elastycznos$¢ z ostroznoscig w dziataniach sit powietrznych. Ostroznosc¢ ta nie mu-
si wynika¢ z przyczyn politycznych, moze takze by¢ powodowana checig zacho-
wania w tajemnicy obiektu uderzenia tak diugo jak to mozliwe. Mozliwe jest takze,
ze w ramach realizacji zasady komplementarnosci dziatan dowoédcy rezygnowac
beda z decentralizacji, aby powielanymi zachowaniami zatdg statkéw powietrz-
nych w reakcji na okreslone zachowania przeciwnika, nie pozwoli¢ przeciwnikowi

na wypracowanie standardowych procedur dziatania.

Wszystkie opisane w niniejszym podrozdziale sposoby centralizowania lub
decentralizowania dowodzenia sitami powietrznymi w celu zachowania jak naj-
wiekszej taktycznej elastycznosci dziatan tych sit wymagajg adekwatnego do nich
rozwoju struktur dowodzenia sitami powietrznymi. Liczba i roznorodno$¢ sytuacii,
w ktérych w perspektywie 2025 roku realizowane bedzie dowodzenie sitami po-
wietrznymi sktania do wysnucia wniosku o koniecznosci budowania maksymalnie

elastycznych, demokratycznych struktur dowodzenia sitami powietrznymi.

5.2. Kierunki technicznego rozwoju systemu dowodzenia siHtami po-

wietrznymi do 2025 roku

Podstawa wszystkich dziatan podejmowanych w dowodzeniu sitami po-
wietrznymi jest posiadanie wiarygodnej, terminowej i aktualnej informacji zarowno
o przeciwniku, jego potencjalnych i rzeczywistych mozliwosciach, o warunkach
prowadzenia dziatan jak réwniez o potencjale i mozliwoSciach wtasnych. Wysoce
efektywne i funkcjonalne systemy dowodzenia i zarzgdzania powinny umozliwiac
szybkie pozyskiwanie i gromadzenie informaciji, jej analizowanie i przetwarzanie
oraz wspomaganie w procesie podejmowania decyzji, a takze automatyczne prze-
kazywanie jej wykonawcom. Realizacje powyzszych zadan wspomagajg roznego
typu i przeznaczenia techniczne Srodki dowodzenia, czyli urzgdzenia majgce
sprawnie i w sposob ciagly zapewni¢ przeptyw informacji niezbednych do dowo-
dzenia podleglymi sitami™. Zasilajg one system dowodzenia informacjami, ktére
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J. Michniak, Dowodzenie itgcznos¢, AON, Warszawa 2005, s. 179.

205



otrzymujg, przenoszg, przetwarzajg, gromadzg i przedstawiajg. P. Sienkiewicz

techniczne Srodki dowodzenia dzieli na pie¢ podstawowych grup (rys. 49):
- grupe srodkOw rozpoznania,
- grupe $rodkow tgcznosci,
- grupe srodkow przetwarzania informacji,
- grupe $rodkéw zobrazowania informaciji,

- grupe srodkow rozmieszczenia stanu osobowego itransportu.

zrodto: opracowanie wiasne podstawie P. Sienkiewicz, M. Szczepaniak, 1. Wieckowski, Dowo-
dzenie z komputerem. Realia i perspektywy, MON, Warszawa, 1984

Rys. 49. Ogodlna klasyfikacja technicznych srodkéw dowodzenia

Przelomem w dowodzeniu byto zastosowanie na szeroka skale elektronicz-
nych maszyn cyfrowych. Zastosowanie nowej techniki umozliwito rozpoczecie prac

nad automatyzacjg procesu dowodzenia™®. Ma to szczegdlne znaczenie w dowo-

?® Automatyzacja to znaczne ograniczenie lub zastapienie (proces zastepowania) ludzkiej

pracy fizycznej i umystowe] przez prace maszyn dzialajgcych na zasadzie samoregulacji i wykonu-
jacych okreslone czynnosci bez udzialu cziowieka. Stownik wyrazéw obcych, PWN, Warszawa
2002, s. 94.
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dzeniu sitami powietrznymi, gdzie czas na podjecie decyzji jest relatywnie kroétki.
Dzieki postepowi technologicznemu technicznych srodkéw dowodzenia ma miej-
sce ewolucja rozwigzan systemowych, zwigzanych ze stosowaniem technologii
informacyjnych w dowodzeniu sitami powietrznymi: od tak zwanych transakcyjnych
systemoéw przetwarzania danych, ukierunkowanych przede wszystkim na zadania
ewidencyjno-sprawozdawcze, poprzez systemy informowania kierownictwa, przy-
noszace technologie baz danych, az do najnowszych systemow wspomagania

decyzji, z bazg modeli prognostycznych, symulujacych i optymalizacyjnych™,

Coraz szersze zaangazowanie sit zbrojnych sojuszow i doraznych koalicji
panstw oraz wyspecjalizowanych agend organizacji europejskich i wspotpracy re-
gionalnej do prowadzenia operacji reagowania kryzysowego wymuszajg zwiek-
szenie stopnia interoperacyjnosci w obszarze dowodzenia sitami zbrojnymi, w tym
takze sitami powietrznymi. Powazne wyzwania dla technicznych srodkow dowo-
dzenia sitami powietrznymi wynikajg rowniez z koncepcji walki sieciocentrycznej,
ktéra przewiduje wzrost zdolnosci operacyjnych liczebnie mniejszych sit, wynikaja-
cy z przewagi informacyjnej i wspdlnej SwiadomosSci sytuacyjnej wszystkich
uczesznikOw dziatan. Skuteczne uzycie wojsk w warunkach sieciocentrycznego
pola walki wymagac¢ bedzie wysokiej sprawnosci realizacji procesu dowodzenia i

warunkowane bedzie, miedzy innymi, dostepnoscig zaawansowanych technolo-
gicznie srodkéw dowodzenia (rys. 50).

W dowodzeniu sitami powietrznymi bardzo wiele zalezy od mozliwosci zdo-
bycia wiarygodnej i terminowej informacji i przeciwniku i o warunkach dziatan,
szczegOblnie w aspekcie prowadzenia dziatan sieciocentrycznych. Mozna postawic
teze, iz do roku 2025 Srodki rozpoznania beda rozwijaty sie w kierunku zwieksze-
nia mozliwosci prowadzenia rozpoznania z przestrzeni kosmicznej i powietrznej,
miniaturyzacji srodkow rozpoznawczych i stosowania srodkow bezzatogowych, a
wrecz robotéw majgcych cechy sztucznej inteligencji*™*. Istotnym aspektem pozy-
skiwania informaciji rozpoznawczej na potrzeby dowodzenia sitami powietrznymi w

horyzoncie czasowym 2025 roku bedzie multispektralno$¢ zdobywania informaciji.
"’ Tamze.

128

Sztuczna inteligencja ma dwa podstawowe znaczenia. W pierwszym znaczeniu jest to
hipotetyczna inteligencja realizowana w procesie inzynieryjnym, a nie naturalnym. W drugim zna-
czeniu jest to nazwa technologii i dziedzina badann naukowych informatyki na styku z neurologig
psychologig i ostatnio kognitywistykg oraz takze systemika a nawet ze wspoitczesng filozofig do-
stepne z; http://www.pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczna inteligencja
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jej wysoka wiarygodnosSc¢ oraz dostepnosSc¢ niemal w czasie rzeczywistym dla roz-
proszonych geograficznie na perspektywicznym sieciocentrycznym polu walki or-
ganow dowodzenia sit powietrznych. Waznym elementem w zasilaniu informacyj-
nym systemu dowodzenia sitami powietrznymi pozostang w perspektywie najbliz-
szych 20 lat naziemne systemy radiolokacyjne, ktére bedg dla sit powietrznych w
dalszym ciggu waznym zrodiem pozyskiwania informacji o biezgcej sytuacji po-

wietrzne,.

Rys. 50. Srodki techniczne w systemie dowodzenia sitami powietrznymi

W perspektywie czasowej 2025 roku mozna przewidywac dalszy wzrost
wykorzystania w dowodzeniu sitami powietrznymi satelitarnych systemoéw rozpo-
znania. Ze wzgledu na zywotnoSC rozpoznawczych systemow satelitarnych, za-
wierajgca sie Srednio w przedziale od pieciu do dziesieciu lat, nalezy sgdzi¢, ze w
perspektywie do 2025 roku w procesie informacyjnego zasilania systemu dowo-
dzenia sit powietrznych bedzie wykorzystywane co najmniej dwie lub trzy genera-
cje sprzetu o rosngcych mozliwosSciach operacyjnych. Wzrasta¢ bedzie dostep-
nos¢ srodkOw rozpoznania satelitarnego dla dowodzenia sitami powietrznymi eu-

ropejskich panstw Sredniej wielkosci, ktore podejmujg obecnie intensywne prace



nad stworzeniem narodowych i wielonarodowych konstelacji satelitarnych na po-

trzeby wojskowe i cywilne.

Nowym trendem w rozpoznaniu satelitarnym staje sie rozpoznanie radiolo-
kacyjne o duzej rozdzielczosci, ktére zapewniaC bedzie organom dowodzenia sit
powietrznych dostep do informacji rozpoznawczej przez catg dobe niezaleznie od
warunkow atmosferycznych. Prace w tym zakresie sg prowadzone nie tylko przez
panstwa o duzym potencjale kosmicznym, ale rOwniez przez mniejsze panstwa,
ktore nie realizowaly dotychczas wtasnych programow kosmicznych. W zakresie
rozwoju Srodkéw rozpoznania satelitarnego dojdzie prawdopodobnie do potacze-
nia systemoOw nowej generacji w system europejski, a uzyskane w ten sposob da-
ne bedg udostepniane nie tylko do celéw wojskowych, ale réwniez na potrzeby
organow kierowania policji i zarzadzania w przypadkach katastrof za posrednic-
twem centrum satelitarnego. Wymag integracji jest zawarty w Europejskiej Strate-
gii Bezpieczenstwa. Nowe generacje rozpoznawczych systemow satelitarnych

bedg stopniowo zastepowac dotychczas wykorzystywane systemy.

Rozwdéj nowych narodowych programéw rozpoznania satelitarnego powo-
duje, ze w dowodzeniu sitami powietrznymi w perspektywie do 2025 roku nalezy
liczy¢ na intensyfikacje transatlantyckiej wspotpracy rozpoznawczo-wywiadowczej
na szczeblu bilateralnym i multilateralnym w ramach wzmocnionego Zarzadu Wy-
wiadu NATO. W dowodzeniu sitami powietrznymi w operacjach o charakterze re-
agowania kryzysowego nalezy przewidywac¢, ze roéwnolegle z pogtebieniem
wspotdziatania europejskich stuzb bezpieczenstwa na bazie Europolu Unia Euro-
pejska przewidziata otwarcie na kooperacje z partnerami amerykanskimi®**. Biorgc
pod uwage korzysci wynikajgce z rozwoju nowych technologii, dotyczgcych sateli-
tow i sensorow dostepnych dla systeméw dowodzenia sit powietrznych panstw
europejskich w Europie, a takze, aby sprosta¢ wspotzawodnictwu w produkcji wy-
sokorozdzielczych obrazéw, szczegOlnie rozwijanych w USA, przewiduje sie za-
stgpienie duzych i drogich satelitbw, mniejszymi i tanszymi satelitami, zawieraja-
cymi tylko po jednym systemie dla pozyskiwania danych. Czesc¢ z przewidywanych

sensorow nie jest jeszcze dostatecznie dopracowana i wymaga dalszych badan.

2 R, Domisiewicz, Eurowywiad na horyzoncie, ,Polska Zbrojna”, nr 10, Warszawa 2004.
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Inne sg lub beda wkrétce dostepne lub beda rozwijane w ramach wspétpracy bila-

teralnej™°.

Jakos¢ i dostepnos¢ danych rozpoznawczych dla dowodzenia sitami po-
wietrznymi oferowanych przez europejskie systemy rozpoznania satelitarnego w
sposoOb znaczacy zwiekszy dostepnos¢ danych niezbednych do planowania ope-
racji powietrznych. Wzrasta¢ bedzie rowniez szybkos$¢ dostepu do danych rozpo-
znawczych. Nalezy liczy¢ sie z pojawieniem sie w najblizszych latach nowych
mozliwosci komercyjnych systemow satelitarnych w dostarczaniu na potrzeby sys-
temoOw dowodzenia sit powietrznych zobrazowania radiolokacyjnego o rozdziel-

czos$ci ponizej 3 m.

W dalszym ciggu w dowodzeniu sitami powietrznymi bedg wykorzystywane
systemy rozpoznania satelitarnego, oparte o sensory fotograficzne. Standardem
bedzie przekazywanie przez satelity obrazéw optycznych: widzialnych, bliskiej
podczerwieni i podczerwieni termalnej. Oprocz systemoOw obrazowania pracujg-
cych w zakresie optycznym, a zatem ograniczonych w pozyskiwaniu informacji
rozpoznawczej zachmurzeniem, w dowodzeniu amerykanskimi sitami powietrzny-
mi beda wykorzystywane informacje z systemOw rozpoznania satelitarnego LA-
CROSS (znane réwniez jako Onyx lub Vega). Rozdzielczos¢ obrazéw uzyskiwa-
nych z takich systeméw dochodzi do 1 m i moga one wykrywaé obiekty w ruchu

(samoloty, samochody), podziemne bunkry itodzie podwodne w zanurzeniu pery-

skopowym.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, iz w perspektywie do 2025 roku znacze-
nie systeméw rozpoznania satelitarnego jako technicznych srodkéw dowodzenia
podgrupy informacyjnego zasilania systemu dowodzenia sitami powietrznymi be-
dzie systematycznie wzrastaé. Beda one coraz wazniejszym elementem zabez-
pieczenia funkcjonowania systemu dowodzenia sit powietrznych odgrywajac istot-
ng role w procesie dowodzenia. Rezultaty dziatan technicznych $rodkéw dowo-
dzenia zasilajgcych informacyjnie system dowodzenia sitami powietrznymi operu-
jacych w przestrzeni kosmicznej beda mialy zarowno strategiczne, jak i operacyj-

no-taktyczne znaczenie.
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Dowodzenie, precyzyjne uderzenia, dziatania we wszystkich warunkach
atmosferycznych, obraz pola walki, nawigacja, ocena dziatah, odzyskiwanie per-
sonelu latajacego, zotnierzy i os6b cywilnych bedzie mozliwe lub bardziej skutecz-
ne dzieki znacznemu wykorzystaniu w systemie dowodzenia sit powietrznych in-

formacji pozyskiwanych przez satelitarne Srodki rozpoznania.

Obecnie prowadzone prace nad satelitarnymi systemami rozpoznania bedag
w perspektywie kilku najblizszych lat ogranicza¢ do minimum wplyw zakiécen at-
mosferycznych na zdolno$¢ rozpoznawania obiektow i obszarow ziemi, co bedzie
pozwalato na nieprzerwane zasilanie informacyjne systemu dowodzenia sit po-
wietrznych. Rozwigzaniem tego problemu w najblizszej przysztosci bedg z pewno-
Sci kolejne generacje satelitow rozpoznania radiolokacyjnego wyposazone w sta-
cje radiolokacyjne o syntetycznej aperturze (SAR) oraz funkcjg wykrywania obiek-
tow ruchomych (GMTI). Prawdopodobnie zywotnosS¢ tych urzadzen znacznie wro-
Snie, dzieki zastosowaniu nowych materiatdw konstrukcyjnych, nowych paliw do
silnikow manewrowych poszczegodlnych satelitow i zastosowaniu wyrafinowanych

urzgdzen obronnych.

Waznym elementem technicznych srodkéw rozpoznania zasilajgcych infor-
macyjnie system dowodzenia sitami powietrznymi bedg sensory rozpoznawcze
przenoszone przez zatogowe i bezzatogowe statki powietrzne. W rozpatrywanym
horyzoncie czasowym 2025 roku najbardziej prawdopodobnym scenariuszem w
zakresie technicznych Srodkéw rozpoznania powietrznego wydaje sie doskonale-
nie istniejacych technologii stosowanych w poktadowych technicznych srodkach
rozpoznania zatogowych i bezzalogowych statkbw powietrznych potgczone z
stopniowym wprowadzaniem do uzbrojenia nowych, dotychczas niestosowanych
technologii i technicznych s$rodkow rozpoznania powietrznego. Uwzgledniajgc
spektrum stosowanych rodzajéw technicznych Srodkéw rozpoznania, ktore sg
obecnie wykorzystywane przez sity powietrzne wiodacych panstw mozna sformu-
towa¢ pewne wnioski, co do mozliwych kierunkéw ich rozwoju w perspektywie do
2025 roku. Z duzym stopniem prawdopodobiennstwa mozna zatozy¢, ze w najbliz-

szych kilkunastu latach zalogowe i bezzatlogowe statkach powietrznych wykorzy-
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stywane jako zrodta informacji dla systemu dowodzenia sit powietrznych beda

obejmowac trzy szeroko zdefiniowane grupy sensorow obejmujgceM:
srodki rozpoznania optoelektronicznego,
srodki rozpoznania radiolokacyjnego,
- Srodki rozpoznania elektronicznego.
Kierunki rozwoju tych srodkéw zostaly przedstawione w podrozdziale 2.2.

Podsumowujac, techniczne Srodki rozpoznania lotnictwa zatlogowego i bez-
zatlogowego, wykorzystywane do informacyjnego zasilania systemu dowodzenia
sitami powietrznymi w ciggu najblizszych 15-20 lat nadal beda wykorzystywac
przede wszystkim optoelektroniczne i radiolokacyjne techniki detekcji, ktore w
pOZniejszym okresie mogg zosta¢ uzupetnione o rozpoznanie hiperspektralne oraz
lidarowe. Istotnym postepem, w stosunku do obecnie stosowanych w technicznych
Srodkobw rozpoznania powietrznego, bedzie w perspektywie kilkunastu najbliz-
szych lat jakoSciowe zwiekszenie mozliwosci przetwarzania pierwotnych danych
rozpoznawczych w spéjne zobrazowanie rozpoznawcze w czasie niemal rzeczy-

wistym juz na poktadzie statkbw powietrznych oraz jego natychmiastowa dystry-

bucja do odbiorcéw.

Postep technologiczny stworzyt jakoSciowo zmienione warunki dla zabez-
pieczenia informacyjnego funkcjonowania systemu dowodzenia sitami powietrz-
nymi w aspekcie realizacji zadan obrony powietrznej oraz kontroli przestrzeni po-
wietrznej. Nowe generacje systemoOw rozpoznania przestrzeni powietrznej sg sys-
tematycznie wprowadzane do sit zbrojnych szeregu panstw. Wyznaczajg one

przysztosciowe, przedstawione w podrozdziale 2.1 kierunki rozwoju tych syste-

mow.

W dowodzeniu sitami powietrznymi bardzo wazng role odgrywaja Srodki
tgcznosci, ktérymi sg réznego rodzaju urzadzenia umozliwiajgce przekazywanie
informaciji na odleglo$¢. Srodki te obejmuja trzy grupy urzadzen: urzadzenia tacz-
nosci przewodowej, radiowej i radioliniowej. Waznym aspektem determinujgcym
rozwoéj srodkow tgcznosci systemu dowodzenia sit powietrznych w perspektywie

najblizszych kilkunastu lat beda rosnace potrzeby informacyjne organéw dowo-

"' UAV Systems.Global Perspective, Yearbook 2006 / 2007, wyd. cyt.



dzenia wynikajgce z koncepcji prowadzenia walki sieciocentrycznej oraz wzrost
zakresu operacji o charakterze ekspedycyjnym. Obok peinej digitalizacji transmisji
danych przez Srodki tgcznosci wyraznie zarysowuje sie trend zmiany formy infor-
macji przesytanych pomiedzy poszczegollnymi uzytkownikami wewnatrz systemu
dowodzenia sit powietrznych. W oparciu o doswiadczenia ostatnio prowadzonych
operacji w lIraku i Afganistanie mozna przewidywaé, ze obok informacji teksto-
wych, w systemie dowodzenia sit powietrznych w perspektywie do 2025 roku be-
dzie systematycznie wzrastac liczba transmisji obrazu i sekwencji video. Dostrze-
galny jest réwniez wymaog wymiany coraz wiekszej czesci informacji w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego, pomiedzy organami dowodzenia sit powietrznych i tak-

tycznymi modutami bojowymi wykonujgcymi zadania.

Nalezy przewidywaé, ze w perspektywicznych systemach tgcznosci telefo-
nicznej na potrzeby systemu dowodzenia sit powietrznych na sieciocentrycznym
polu walki to systemy komputerowe bedg poszukiwaé najlepszych traktow, a jesli
bedg niedostepne lub uszkodzone, automatycznie wyszukiwane beda drogi obej-
Scia w ramach dostepnych sieci tgcznosci. Perspektywiczne sieci telefoniczne be-
da wykorzystywaly powszechnie technike Swiattowodowg, a tam gdzie nie bedzie
mozna rozwingc tradycyjnych kabli bedg stosowane potaczenia radioliniowe i sate-
litarne. Duzg wage przyktada sie do zapewnienia bezpieczenstwa potgczen telefo-
nicznych. Stad tez przewiduje sie dalszy rozw0j urzadzen kryptograficznych, ktore
majg zapewni¢ bezpieczny przeptyw danych. W urzadzeniach przewidzianych do
uzycia w sitach zbrojnych dazy sie do tego, aby staty sie immanentng czescig tych

urzadzen.

W perspektywie roku 2025 mozna z duzym prawdopodobienstwem zatozyc,
iz rozw0j wykorzystania tradycyjnych srodkow tgcznosci przewodowej na potrzeby
systemu dowodzenia sitami powietrznymi, bedzie zmierzat bardziej w kierunku
zastosowan lokalnych. Natomiast trzeba sie liczy¢ z gwaltownym rozwojem w wy-
korzystaniu do przesytania informacji na potrzeby systemu dowodzenia sitami po-
wietrznymi satelitarnych sieci telefonicznych nalezgcych do operatorow cywilnych,
jak itypowo dedykowanych sieci militarnych. Wspotczesny telefon komorkowy czy
tez satelitarny, umozliwia przekazywanie informacji w formie dzwieku, tekstu a
nawet obrazow czy filméw. Mozna tez przy pomocy takiego telefonu potaczyc sie z

Internetem. Dlatego tez teza, ze za kilka lat tradycyjne Srodki tgcznosci przewo-
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dowej beda wykorzystywane jako Srodki o znaczeniu pomocniczym i do zapew-
nienia tgcznosci lokalnej np. do zapewnienia tacznosSci wewnetrznej stanowiska

dowodzenia wydaje sie by¢ tezg bardzo prawdopodobna.

W zakresie rozwoju Srodkéw tgcznosci radiowej, jakie mogg znalez¢ zasto-
sowanie w przesytaniu informacji na potrzeby systemu dowodzenia sitami po-
wietrznymi w perspektywie najblizszych kilkunastu lat zauwazalnym trendem jest
rozszerzenie zakresu czestotliwosci, miniaturyzacja urzgdzen oraz ich mobilnosc.
Obecnie wszystkie firmy przemystowe proponujg uzytkownikowi radiostacje o
zmienianym losowo zakresie czestotliwosci. Radiostacje o statych czestotliwo-
Sciach beda mialy raczej zastosowania cywilne. Coraz wiecej firm proponuje
sprzegniecie komputera osobistego i matej przenosnej radiostacji. Jesli dysponu-
jemy odpowiednim oprogramowaniem to mozemy przesyta¢ dowolne pliki lub tek-
sty miedzy komputerami, ktore potgczone sg z radiotelefonami wyposazonymi w
odpowiednie moduty transmisji danych (MTD)™. Obecnie konstruktorzy nowych
urzadzen przeznaczonych do tgcznosci radiowej pracujg nad zwiekszeniem moz-
liwosci szybkiej transmisji danych, a wrecz méwi sie o pakietowej transmisji da-
nych. Wspoéiczesne i przyszie radiostacje beda sie same orientowaly w terenie
poprzez integralnie zabudowany GPS Ilub inne systemy. Tryb pracy Multipleks
(jednoczesna i bezkolizyjna transmisja mowy i danych) staje sie w tych urzadze-
niach standardem. Przewiduje sie tez, ze nowoczesne urzadzenia tego typu mu-
szg posiada¢ mozliwosc tatwego potaczenia z taktyczng siecig komputerowg oraz

mozliwosc¢ zdalnego zarzadzanie radiostacja.

Rozwdj systemow tgcznosci, ktére moga byC wykorzystywane w perspek-
tywie kilkunastu najblizszych lat do zabezpieczenia funkcjonowania systemu do-
wodzenia sitami powietrznymi zmierza tez w kierunku integracji urzadzen roéznych
generacji. R6éznorodnos¢ metod i srodkéw przesytu informacji stawia integratorom
systemoéw tgcznosci catkowicie nowe wymagania. Umiejetne potgczenie wielu nie-
zaleznych rozwigzan sprawia, ze systemy integrujgce sg najbardziej poszukiwa-

nymi produktami na rynkach teleinformatycznych itelekomunikacyjnych.

Jak juz wczesniej stwierdzono Srodkami tgcznosci sg réznego rodzaju urzg-

dzenia umozliwiajgce przekazywanie informacji na odlegto$¢. W dowodzeniu sita-
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mi powietrznymi gdzie zasadniczym Srodkiem tgcznosci sg urzadzenia radiowe,
zatloga samolotu bojowego miata tylko tgcznos¢ foniczng z sitami wkasnymi. Infor-
macje o sytuacji bojowej byly przekazywane na poktad samolotu w postaci kroét-
kich meldunkéw gtosowych. Byly czynione préby z przekazywaniem informacji w
innej formie (np. obrazu), ale ograniczania techniczne powodowaly, ze informacja
inna niz glosowa byla przekazywana na pokiad statku powietrznego z duzym
op6znieniem. Dopiero rozwoj nowych technologii i opracowanie nowych standar-
dow jej dystrybucji tzw. Link-ow™", umozliwit jej wymiane pomiedzy elementami
pola walki w czasie rzeczywistym, lub zblizonym do rzeczywistego. W perspekty-
wie do 2025 roku nalezy oczekiwac¢ petnego wdrozenia systemow cyfrowej wy-
miany danych jako podstawowego $rodka tgcznosci radiowej w dowodzeniu sitami

powietrznymi.

Z punktu widzenia dowodzenia sitami powietrznymi waznym krokiem do
przodu jest wprowadzanie systemu cyfrowe] wymiany danych Link-16. Kodowa
nazwa Link-16 okresla cyfrowag sie¢C wymiany danych taktycznych TADIL-J (Tacti-
cal Digital Information Link type J), stuzacg do zapewnienia samolotom lub okre-
tom, walczacym w danym rejonie, wielostronnego dostepu do rozporzadzanej in-
formacji. Jest on obecnie standardowym taktycznym systemem danych wszystkich
rodzajow broni panstw NATO, ijako taki nosi oficjalnie nazwe Joint Tactical Infor-
mation Distribution System (JTIDS). Jednostki realizujgce dane zadanie taktyczne
tworzg grupe (Network Participation Group - NPG). Sie¢ TADIL-J jest zamknietym
systemem, obejmujgcym zarOwno stacjonarne i ruchome urzadzenia przetwarza-
nia i transmisji danych, jak i specjalne techniki i srodki tgcznosci oraz format da-
nych. Sie¢ TADIL przekazuje dane miedzy systemem rozpoznania (powietrznego,
naziemnego, nawodnego), naziemnymi i powietrznymi osrodkami dowodzenia
oraz jednostkami bojowymi (samolotami lub okretami). Te ostatnie sg zwykle jed-
noczesnie zrodtami informacji. Osrodek dowodzenia szczebla taktycznego zapew-
nia takze przekazywanie danych z TADIL-J do sieci informacyjnej dowédztwa nad-

rzednego.

Uczestnicy wymiany danych wprowadzajg do systemu swoje informacje za

posrednictwem tgcza radiowego VHF lub UHF. Dane z r6znych Zroédet tworza ob-
Link - w technologiach komputerowych, inaczej hipertagcze - element nawigacyjny uta-

twiajgcy przemieszczanie sie miedzy dokumentami badz réznymi miejscami w tym samym doku-
mencie (odnosnik do innego pliku).
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raz sytuacji taktycznej w konkretnym rejonie. Kompletna informacja, wzbogacona
o decyzje organdw dowodzenia jest przekazywana drogg radiowg zainteresowa-
nym jednostkom. Mozliwe jest takze przekazywanie danych taktycznych bezpo-

Srednio, na przyktad miedzy samolotami ugrupowania wykonujgcego zadanie.

Umozliwia to polepszenie tzw. Swiadomosci sytuacyjnej uczestnikédw pola
walki i stanowig jeden z filarow nowoczesnych koncepcji prowadzenia dziatan
zbrojnych znanych jako walka sieciocentryczna. Mozna zatozy¢ z duzym prawdo-
podobienstwem, ze do roku 2025 systemy TDL bedg dalej rozwijane w kierunku
miniaturyzacji wykorzystywanych urzgdzen i osiggniecia jeszcze wiekszych pred-

kosci przeptywu danych.

Zwiekszajgce sie systematycznie potrzeby informacyjne organéw dowo-
dzenia sitami powietrznymi bedg wymuszac¢ w perspektywie do 2025 roku, podob-
nie jak ma to miejsce obecnie, wykorzystanie w zabezpieczeniu tacznosci na po-
trzeby systemu dowodzenia sitami powietrznymi komercyjnych Srodkéw tgcznosci.
W operacjach o charakterze ekspedycyjnym bedg to prawdopodobnie przede
wszystkim satelitarne systemy tgcznosci. Powszechnie podkreslanym w literaturze
przedmiotu faktem jest zwielokrotnienie potrzeb w zakresie szybkos$ci transferu
danych w sieciach systeméw dowodzenia wojsk, w tym réwniez w systemie dowo-
dzenia sitami powietrznymi. Oceniajgc braki w mozliwosciach transmisji danych
przez wojskowe systemy tgcznosci satelitarnej nieuniknione bedzie wykorzystanie
cywilnych, komercyjnych systeméw tgcznosci do transmisji czesci danych na po-
trzeby systemu dowodzenia sitami powietrznymi. Taka sytuacja wymuszac¢ bedzie
jednak podejmowanie szerszych przedsiewzie¢ w zakresie ochrony informacji po-

przez stosowanie narzedzi kryptograficznych.

W dalszej perspektywie czasowej, do 2025 roku, mozliwe bedzie stosowa-
nie na potrzeby dowodzenia sitami powietrznymi nowych technicznych Srodkéw
lacznosci pozwalajgcych na transmisje danych w niewykorzystywanych dotych-
czas pasmach spektrum elektromagnetycznego. Prowadzone sg obecnie prace
badawczo-rozwojowe nad systemami tgcznosci laserowej. Mogtaby ona by¢ sto-

sowana w relacjach tgcznosci powietrze - powietrze na wysokosciach powyzej



goérnej granicy chmur od okoto 12 000 tacznos$¢ laserowa ma zapewniac
transmisje danych z predkosciami rzedu 3 GB/s. W amerykanskiej agencji rzado-
wej DARPA prowadzone sg réwniez wstepne prace nad Srodkami tgcznosci lase-
rowej dziatajgcej w warunkach zachmurzenia zapewniajgcych transmisje danych
na odlegtos¢ od 10 do 12 kn?"™,

Innym kierunkiem doskonalenia technicznych Srodkow tgcznosci systemu
dowodzenia sitami powietrznymi jest wykorzystywanie do tgcznosci radiowej relacji
powietrze - powietrze na duzych wysokosciach powyzej 20 000 m pasma radio-
wego 55 - 65 GHz. Poniewaz sygnat radiowy tego pasma czestotliwosci jest silnie
ttumiony na mniejszych wysokosciach (okoto 4-5 db/km) zaklada sie, ze tego ro-

dzaju transmisje nie beda mogty by¢ skuteczne zaktécane z ziem™®.

Jedna z wiasciwosci dowodzenia sitami powietrznymi jest duza dynamika
dziatan™. Tempo zmian sytuacji w operacjach, bitwach i walkach powietrznych
mierzy sie w godzinach, minutach a nawet sekundach. Z tego wzgledu wystepuje
duza czestotliwos¢, z reguty krotkich cykli dowodzenia™®. Duza dynamika dziatan
wigze sie z nienadgzaniem procesow informacyjno-decyzyjnych za ciggle zmienia-
jaca sie sytuacja bojowg. Sytuacja ta jest mato komfortowa dla decydentow a stres
moze negatywnie wplywa¢ na jakos¢ podejmowanych decyzji. Rozwigzaniem
zmniejszajgcym negatywne skutki powyzszej sytuacji staje sie coraz szersze sto-
sowanie technicznych Srodkéw dowodzenia automatyzujgcych niektore procesy

zwigzane z przetwarzaniem izobrazowaniem informacji.

Wspoiczesnie, kazde nowoczesne sily powietrzne wykorzystujg w dowo-
dzeniu technologie sieciowe. Sieci komputerowe stanowig komputery lub inne
urzadzenia potgczone ze sobg w celu wymiany danych lub wspotdzielenia réznych

zasobow, na przyktad korzystania ze wspoélnych urzgadzen lub korzystania ze

" E Ghashghai, Communications Networks to Support Integrated Intelligence, Surveil-
lance, Reconnaisance, and Strike Operations, Project Air Force, RAND, Santa Monica, 2004, s. 30
-31.

Making Cloudy Days No Problem For Laser Communications, 2006, dostepne z
http://www.spacemart.com/reports/Makinq Cloudy Days No Problem For Laser.htm

E. Ghashghai, Communications Networks to Support Integrated Intelligence, Surveil-
lance, Reconnaisance, and Strike Operations, wyd. cyt., s. 30.

E. Zablocki, Dowodzenie SP. Cz. 1 Podstawowe zagadnienia, wyd. cyt. s. 33.

Tamze.
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wspolnego oprogramowania albo korzystania z centralnej bazy danych przesyia-

nia informacji miedzy komputerami (komunikaty, listy, pliki).

Technologia sieciowa jest praktyczne wykorzystywana w obecnych syste-
mach dowodzenia. Obecnie systemy informatyczne i teleinformatyczne sg imma-
nentng czescig kazdego, wspédiczesnego systemu dowodzenia. Istotnym aspek-
tem wykorzystania technologii sieciowych w perspektywicznych systemach dowo-
dzenia sit powietrznych jest zwiekszanie w wymiarze geograficznym rozlegtosci
sieci w ramach rozwigzan ,reach back capability”. W rozwigzaniach takich przewi-
duje sie realizowanie w perspektywie najblizszych kilkunastu lat przetwarzania
pierwotnych danych rozpoznawczych w macierzystych organach dowodzenia
rozmieszczonych w miejscach statej dyslokacji i przekazywanie przetworzonych
informacji na potrzeby dowodzenia sitami powietrznymi rozwinietymi na obszarze
operacji. Kolejnym trendem w przetwarzaniu i zobrazowaniu informacji na potrze-
by organéw dowodzenia sitami powietrznymi staje sie integracja w ramach jedne-
go spbjnego zobrazowania danych pochodzacych z r6znych zrédet i dotyczacych
zr6znicowanych aspektow realizacji zadan bojowych. Przyktadem moze by¢ kore-
lacja na stanowisku dowodzenia - centrum operacji powietrznych - cyfrowe] mapy
z prognoza pogody z wyliczonymi komputerowo strefami, w ktérych bedzie mozli-
we wykorzystanie lotniczych Srodkow razenia z okreSlonymi systemami kierowania

(laserowymi, telewizyjnymi czy GPS).

Przetwarzanie informacji w systemach dowodzenia sitami powietrznymi
uzaleznione bedzie od szczebla dowodzenia oraz funkcji, jakie ma spetniaé okre-
Slony organ dowodzenia. Gtowny wysitek w pracach badawczo-rozwojowych sku-
piony jest na tworzeniu zautomatyzowanych systemoéw dowodzenia, ktore bedg
pozwala¢ na zmniejszanie wielkosci obsad organdéw dowodzenia lotnictwem przy
jednoczesnym zwiekszaniu wielkosci wysitku lotniczego, dla jakiego mozliwe be-
dzie realizowanie funkcji dowodzenia zwigzanych z planowaniem dziatan, stawia-
niem zadan, nadzorem nad ich realizacjg oraz oceng rezultatow dziatan bojowych.
Przyktadem takich rozwigzan moze by¢ NATO-wski program systemu dowodzenia
sitami powietrznymi (NATO Air Command and Control System - ACCS), w ktore-
go ramach tworzone jest Centrum Operacji Powietrznych zdolne do przerzutu
(Deployable CAOC - DCAOC). Przy obstudze 56 operatoréw zautomatyzowane

Srodki przetwarzania informacji DCAOC majg pozwala¢ na planowanie uzycia lot-



nictwa z natezeniem do 1 000 samolotolotow na dobe oraz stawianie zadan, nad-
zorowanie ich realizacji i ocene rezultatow dziatania®*. NATO planuje stworzenie
dwoéch zdolnych do przerzutu DCAOC, a zatem mozna przewidywac, ze w per-
spektywie do 2025 roku systemy DCAOC beda wykorzystywane w dziataniach sit

powietrznych NATO w ramach operacji prowadzonych poza terytorium sojuszu.

Automatyzacja przetwarzania i zobrazowania informacji wkracza w coraz
szerszym stopniu do praktyki dowodzenia w sitach powietrznych na szczeblach
taktycznych. Dynamicznie rozwijajg sie zautomatyzowane systemy wspomagania
planowania misji bojowych dla zatdég lotnictwa uderzeniowego. W oparciu o bazy
danych organow dowodzenia sit powietrznych oraz ustalenia dokumentow rozka-
zodawczych systemy takie pozwalajg organom dowodzenia jednostek lotnictwa
oraz zatogom lotniczym na zaplanowanie sposobu wykonania zadania bojowego,
uzycia poktadowych Srodkoéw rozpoznania oraz uzycia uzbrojenia. Rezultaty pla-
nowania sg dostepne w formie danych cyfrowych wprowadzanych do poktado-
wych systemdw nawigacyjno-celowniczych statku powietrznego. Mozliwa jest tak-

ze wizualizacja rezultatéw planowania oraz ich wydruk.

Mozna przewidywac, ze w perspektywie najblizszych kilkunastu lat, do 2025
roku, upowszechniac sie bedzie stosowanie na taktycznych szczeblach wykonaw-
czych w systemie dowodzenia sitami powietrznymi wielu panstw systemow auto-

matyzacji planowania realizacji misji bojowych o duzych mozliwosciach

We wskazanej perspektywie czasowej nalezy spodziewac sie intensywnych
prac nad szerszym, praktycznym wykorzystaniem w systemach automatyzacji
procesOw dowodzenia sitami powietrznymi tzw. sieci neuronowych. Sztuczne sieci
neuronowe sg tworem cziowieka, ale dziataniem nasladujg to, co natura stworzyta
i rozwijala przez miliony lat - strukture nerwowa potrafigcg odbiera¢ docierajace
sygnaly i efektywnie przetwarzaé je na uzyteczng informacje. Ich wykorzystanie w
procesie dowodzenia sitami powietrznymi w perspektywie kilkunastu najblizszych
lat bedzie wigzac sie z dwoma czynnikami: umiejetnoscig generalizacji probleméw
i predykcji informacji oraz nieograniczong dostepnoscig rozproszonych w sieciach

systemu dowodzenia sit powietrznych komputerow o ogromnej mocy obliczenio-

wej.

K. Nesbitt, Deployable Operations Capability. The NATO Air Command and Control
System, “JAPCC Journal”, Edition 2, 2005, s. 30.
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Coraz wieksza popularnosc i zainteresowanie sieci neuronowe w duzej mie-
rze zawdzieczajg m.in. zdolnosci rownolegtego przetwarzania informacji, zdolnoSci
do uczenia sie oraz uogolniania nabytej wiedzy, stanowigc pod tym wzgledem sys-
tem sztucznej inteligencji®™. Gtdbwnym zadaniem badan nad sztuczng inteligencjg
w drugim znaczeniu jest konstruowanie maszyn i programow komputerowych
zdolnych do realizacji wybranych funkcji umystu i ludzkich zmystéw niepoddaja-
cych sie prostej numerycznej algorytmizacji. Istniejg dwa podstawowe podejscia
do pracy nad sztuczng inteligencjg. Po pierwsze to tworzenie modeli matematycz-
no-logicznych analizowanych problemoéw i implementowanie ich w formie progra-
mow komputerowych, majacych realizowa¢ konkretne funkcje uwazane po-
wszechnie za skladowe inteligencji. W tej grupie, tzw. podej$cia symbolicznego,
sg np. algorytmy genetyczne, metody logiki rozmytej i wnioskowania bazujacego
na doswiadczeniu. Z kolei po drugie, to podejScie subsymboliczne polegajgce na
tworzeniu struktur i programow ,samouczgcych sie”, bazujgcych na modelach
sieci neuronowej i sieci asocjacyjnych, oraz opracowywanie procedur ,uczenia”
takich programéw, rozwigzywania postawionych im zadan i szukania odpowiedzi

na wybrane klasy ,pytan”.

W perspektywie kilkunastu najblizszych lat nalezy przewidywac pogtebianie
sie zarysowujgcych sie obecnie trendow w wizualizacji informacji na potrzeby do-
wodzenia sitami powietrznymi. Nie tak dawno go zasadniczych srodkéw zobrazo-
wania informacji w dowodzeniu sitami powietrznymi zaliczano gtéwnie dokumenty
bojowe, w tym tradycyjne mapy, planszety, aparature zapisujacg dzwiek, filmy,
zdjecia, itpM™M\ Bez zastosowania nowych technologii $rodki te z pewnos$cig pozo-
stalyby w dotychczasowej, tradycyjnej formie. Ale osiggniecia wspoitczesnej infor-
matyki przyczynity sie do rozwoju takze tej grupy technicznych srodkéw dowodze-

nia, co juz obecnie wyraznie uwidacznia sie w praktyce dowodzenia sitami po-

wietrznymi.

Analiza literatury, doSwiadczenia zebrane w czasie ¢wiczen pozwalaja po-
stawi¢ teze, iz tradycyjne, ,papierowe” dokumenty powszechnie sg i beda zaste-
powane ich elektronicznymi odpowiednikami. Drukowane beda jednak przetwo-

rzone, dostosowane do potrzeb konkretnego uzytkownika czy decydenta tresci
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http://lwww.pl.wikipedia.org/wiki/Sztuczna inteligencja
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P. Sienkiewicz i in.,, Dowodzenie z komputerem, MON, Warszawa 1984.
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dokumentéw, a nie ich cato$¢. Obecnie i w perspektywie roku 2025 rozwoj tej for-
my zobrazowania informacji bedzie zmierzat do opracowania bardziej nowocze-
snych standardow i ich powszechnego wdrozenia do systemu dowodzenia soju-
szu . Rozwo¢j elektronicznych form dokumentéw zmierza w kierunku petnej au-

tomatyzacji ich opracowywania™' .

Nowe programy, wspotpracujgc z cyfrowymi mapami terenu, umozliwig au-
tomatyczne odwzorowanie sytuacji opisanej w dokumencie. W procesie przygoto-
wywania map cyfrowych wykorzystywane sg zobrazowania Ziemi w postaci zdje¢

lotniczych i scen satelitarnych poparte nastepnie zwiadem terenowym.

W minionych latach do zobrazowania informacji powszechnie stosowano
réznego typu planszety ze szkla organicznego. Urzgdzenia te umozliwialy graficz-
ne zobrazowanie sytuacji powietrznej i naziemnej. Obraz byt recznie nanoszony
na szkle organicznym przez operatoréow (planszecistow). Pod koniec XX wieku
mozliwos¢ powszechnego zastosowania osiggnie¢ informatyki pozwolita na szero-
kie zastosowanie w systemach dowodzenia sitami powietrznymi tzw. zobrazowa-
nia wielkoformatowego (rys. 51). Rozwigzanie to byto mozliwe po opracowaniu
rzutnikbw komputerowych o wysokiej rozdzielczoSci i specjalistycznych progra-
mow graficznych oraz odpowiednio wydajnych procesoréw. Informacja jest poka-
zywana w czasie rzeczywistym, a przedstawiana jest przy uzycie umownych zna-
kéw graficznych i kolorow na tle cyfrowej mapy obszaru dziatan. Obecne systemy

przedstawiaja sytuacje w dwoch wymiarach.

W przysztosci mozliwe bedzie przedstawianie sytuacji i w trzecim wymiarze,
dzieki rozwojowi holografii, ktéra zajmuje sie technikami uzyskiwania obrazow

przestrzennych (trojwymiarowych).

Od wielu lat mozna zauwazy¢ dwa trendy w rozwoju $rodkdw rozmieszenia
stanu osobowego i transportu w systemie dowodzenia sitami powietrznymi - bu-
dowanie duzych, umocnionych podziemnych stanowisk dowodzenia oraz tworze-
nie ich mobilnych odpowiednikéw. Rozwdj obiektow stacjonarnych zmierza do za-
stosowania wszystkich, aktualnie dostepnych rozwigzan technicznych majacych

wplyw na zywotnosc¢ takich obiektow.
Obecnie stosuje sie standard AdatP-3.

Informacja z firmy FILBICO, szkolenie w Wydziale Lotnictwa i Obrony Powietrznej w
dniu 7 listopada 2007.
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Rys. 51. Zobrazowanie wielkoformatowe na jednym ze stanowisk dowodzenia sitami
powietrznymi Sojuszu

Praktyka dowodzenia sitami powietrznymi w szeregu panstw wskazuje, ze
nadal sg wykorzystywane rozbudowane inzynieryjnie, umocnione stanowiska do-
wodzenia petnigce funkcje centralnych organdw dowodzenia sitami powietrznymi.
Niejednokrotnie tego rodzaju stanowiska dowodzenia rozmieszczane sg wewnatrz
masywow skalnych, ktore zapewniajg im kilkudziesieciometrowg ostone przed lot-
niczymi lub rakietowymi srodkami razenia. Nowym zjawiskiem obserwowanym w
krajach arabskich jest stosowanie technik goérniczych w budowie nowych, gieboko
osadzonych obiektow na potrzeby systemu dowodzenia sitami powietrznymiN'N"»,
Pozwala to na maskowanie potozenia powstajgcych w ten sposéb obiektow przed
rozpoznaniem satelitarnym oraz uzyskiwanie wysokiej odpornosci na uderzenia

konwencjonalnych Srodkéw razenia.

Stacjonarne umocnione obiekty zabezpieczajgce funkcjonowanie organdw
dowodzenia sitami powietrznymi beda w perspektywie kilkunastu najblizszych lat
mogty funkcjonowac zupetnie odizolowane od otoczenia przez bardzo diugi okres
czasu i realizowaé funkcje dowodzenia nawet w warunkach uzycia broni masowe-
go razenia. Takie obiekty sprawdzajg sie w terytorialnych systemach obrony po-

wietrznej, lecz mimo wszystko sg dos¢ tatwe do rozpoznania i zniszczenia. Dlate-

E. M. Sepp, Deeply Buried Facilities: Implications for Military Operations, AU, Maxwell
AFB, 2000, s. 10.
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go tez, w dalszym ciggu beda organizowane obiekty zapasowe i pozorne majgce
zmyli¢ potencjalnego przeciwnika. Waznym aspektem utrzymywania stacjonar-
nych obiektow zabezpieczajacych funkcjonowanie systemu dowodzenia sit po-
wietrznych sg wysokie koszty. Powoduje to, ze nie dgzy sie obecnie do zwieksza-
nia ilosci umocnionych obiektéw dla rozmieszczenia elementow systemu dowo-
dzenia sitami powietrznymi, ale poszukuje innych sposobow zwiekszania zywot-
nosci systemu. Odstepstwem od takiej reguty sg organa dowodzenia sitami po-
wietrznymi rozmieszczone w bezposredniej bliskosci potencjalnych przeciwnikow,
ktére moga by¢ narazone na bezposredni atak rakietowy czy powietrzny w wypad-
ku eskalacji sytuacji kryzysowych. W takich sytuacjach, czego potwierdzeniem
moga byC¢ bazy amerykanskie w Korei Potudniowej czy krajach Zatoki Perskiej,
nadal dazy sie do stosowania petnej rozbudowy inzynieryjnej obiektow zabezpie-

czajacych funkcjonowanie organow dowodzenia sit powietrznych.

Zmiana charakteru zagrozen militarnych uwidocznita znaczenie zwieksze-
nia mobilnosci organéw dowodzenia sitami powietrznymi. Okazato sie, ze sity po-
wietrzne muszg dysponowaC w ramach swojego systemu dowodzenia mobilnymi
stanowiskami dowodzenia zaréwno szczebla operacyjnego, jak itaktycznego. Mo-
bilnoS¢ osigga sie poprzez zastosowanie Srodkéw transportu ladowego, powietrz-
nego i morskiego. Dazy sie do unifikacji sSrodkéw transportowych. Jest to mozliwe
poprzez rozwijanie ,kontenerowych stanowisk dowodzenia”. Kontenery sa przy-
stosowane do przerzutu drogg ladowa, powietrzng i morska. Przykladem wprowa-
dzania tej koncepcji w zycie jest stworzenie przez Sojusz Poétnocnoatlantycki mo-
bilnego wielonarodowego centrum operacji powietrznych. W podstawowej konfigu-
racji DCAOC ma skfada¢ sie z jedenastu standardowych konteneréw, z czego:
siedem majg stanowi¢ kontenery tworzgace pomieszczenia pracy bojowej, dwa
kontenery majg miesci¢ srodki tgcznosci, a dwa inne majg by¢ przeznaczone do

zabezpieczenia logistycznego™' M.

Analogiczne podejscie znalazto zastosowanie w amerykanskich koncep-
cjach zapewnienia mobilnosci organom dowodzenia sitami powietrznymi szczebla
centrum operacji powietrznych. W ramach programu modutowego centrum opera-
cji powietrznych (Modular Air Operations Center - MAOC) opracowano standar-

dowe, przystosowane do przerzutu moduty (okreslane réwniez jako transportowal-

*** K. Nesbitt, Deployable Operations Capability, wyd. cyt., s. 30.
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ne schrony), z ktérych po potaczeniu ma powstawac¢ w petni funkcjonalne stanowi-

sko dowodzeniaM"\®.

Wraz z rozwojem techniki lotniczej pojawita sie idea umieszczenia elemen-
tow systemu dowodzenia w przestrzeni powietrznej, co w latach 60. XX wieku za-
owocowato opracowaniem systemu AWACS. Miniaturyzacja technicznych Srod-
kOow rozpoznania oraz mozliwosci szerokopasmowej transmisji informacji do na-
ziemnych organdw dowodzenia systemu dowodzenia sitami powietrznymi bedg
prawdopodobnie powodowac¢ odchodzenie od budowy w przyszto$ci nowych ge-
neracji powietrznych stanowisk dowodzenia. Nalezy jednak liczy¢ sie z ciggtg mo-
dernizacjg obecnie uzytkowanych powietrznych elementéw systemu dowodzenia

sitami powietrznymi.

5.3.  Whnioski

Wyniki badan opisane w niniejszym rozdziale uzasadniajg teze, ze kierunek

rozwoju struktury dowodzenia sitami powietrznymi do 2025 roku wytyczaty beda:

zakres zadan sit powietrznych, a w tym przewaga dziatan w ramach
operacji reagowania kryzysowego o niskim natezeniu uzycia sity oraz
gotowos¢ do prowadzenia intensywnych dziatan na duzym obszarze z

wysokim natezeniem uzycia sity,

- szybki, ciagly rozwdj techniki i technologii dowodzenia sitami powietrz-
nymi w kierunku coraz wiekszej swobody i programowalnosci (siecio-
centrycznosci) dziatan sit powietrznych,

- ciagly rozwo0j wiedzy i umiejetnosci personelu sit powietrznych,

- rozwijanie sie stylow wiekszej swobody dowodzenia sitami powietrzny-
mi,

- uelastycznienie rozpietoSci dowodzenia,

- utrzymanie, a najprawdopodobniej wzrost bezposredniego wptywu poli-

tykOw na dowodzenie sitami powietrznymi.

Powyzszy projekt jest szerzej omawiany w; Contingency Theater Automated Planning
System (CTAPS), dostepne 1z http://www.qlobalsecuritv.org/militarv/svstems/aircraft/svstems/
chaps.htm


http://www.qlobalsecuritv.orq/militarv/svstems/aircraft/svstems/

Analiza i ocena zarysowanego spektrum czynnikdw wptywajgcych na przy-
szte struktury dowodzenia sitami powietrznymi pozwala wysnu¢ nalezycie upraw-
dopodobnione przypuszczenie, ze praktycznie, ale takze teoretycznie niezwykle
trudne bytoby przyjecie jednej uniwersalnej sformalizowanej struktury dowodzenia
sitami powietrznymi w perspektywie 2025. Natomiast racjonalnym, naukowo uza-
sadnionym dziataniem wydaje sie poszukiwanie struktur organizacji dowodzenia
sitami powietrznymi o swobodnym ksztalcie. Strukture takg wyraza ksztalt ameby,

elastycznie zmieniajacej swoéj wyglad w zaleznosci od potrzeb.

Bardzie]j precyzyjnie prawdopodobny przyszly zbiér relacji hierarchicznych
I funkcjonalnych rozpiety pomiedzy organami dowodzenia sitami powietrznymi
rozmieszczonymi na roznych typach stanowisk dowodzenia wszystkich szczebli
organizacyjnych, konstytuujacy system dowodzenia sitami powietrznymi jako ca-
los¢ ukierunkowang na osigganie celéw walki i operacji oraz innych dziatan sit po-

wietrznych™™  opisuje forma wielopostaciowa struktury dowodzenia sitami po-
wietrznymi.

Struktura wielopostaciowa uwzglednia przede wszystkim wptyw wszystkich
wyspecyfikowanych czynnikow wptywajacych na system, a zatem i na strukture
dowodzenia do 2025 roku. Zakfada ona w centrum struktury wzglednie trwaty ze-
spot kierowniczy - dowddca regionalny, narodowy dowddca sit powietrznych z
réznymi specjalistami - sztab dowodcy sit powietrznych. Centrum to otaczajg sta-
bilne struktury dywizjonalne, dorazne zespotly i struktury zadaniowe oraz macie-
rzowe, struktury o ksztalcie demokratycznym i te ze skrajng centralizacjag dowo-
dzenia przy kolektywnym kierownictwie. Kazda z nich powinna zostac¢ zaprojekto-

wana odpowiednio do aktualnego zbioru wymagan dla systemu dowodzenia sitami

powietrznymi.

Wielopostaciowa, o ksztalcie ameby, struktura dowodzenia sitami powietrz-
nymi powinna zapewni¢ sprawne dowodzenie tymi sitami w 2025 roku. Nie ozna-
cza to jednak odnalezienia w badaniach jedynie stusznego rozwigzania postawio-
nego problemu, a jedynie racjonalny, ijak sie wydaje nalezycie uargumentowany

wariant takiego rozwigzania. Poszukiwania najbardziej adekwatnych do potrzeb Sit
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powietrznych struktur dowodzenia nimi majg charakter ciggty i nie powinny by¢

przerywane.

Techniczny rozwo0j srodkow dowodzenia systemu dowodzenia sitami po-
wietrznymi bedzie przebiegat w perspektywie do 2025 roku w zréznicowany Spo-
s6b dla poszczegolnych podgrup srodkéw zdobywania, przesytania, przetwarzania
i zobrazowania informacji, a takze SrodkOw rozmieszczenia standéw osobowych i
transportu. Dynamicznie wykorzystywane bedg w systemie dowodzenia sitami
powietrznymi nowe technologie informacyjne zapewniajgce osigganie zdolnosSci
operacyjnych niezbednych do skutecznego uzycia potencjatu lotniczego w warun-

kach perspektywicznego sieciocentrycznego pola walki.

W grupie technicznych $rodkéw rozpoznania zasilajgcych informacyjnie
system dowodzenia sitami powietrznymi nalezy przewidywa¢ w perspektywie do
2025 roku doskonalenie urzadzen rozpoznawczych wykorzystujacych radioloka-
cyjne, radioelektroniczne oraz optoelektroniczne techniki detekcji. W dalszej per-
spektywie nie mozna wykluczy¢ stopniowego wykorzystywania na potrzeby sys-
temu dowodzenia sit powietrznych technicznych srodkéw rozpoznania multispek-
tralnego i hiperspektralnego oraz lidarowego. Miniaturyzacja urzadzen rozpo-
znawczych pozwalacC bedzie na szersze ich przenoszenie nie tylko przez samoloty
zatlogowe, ale w coraz szerszym stopniu réwniez przez bezzatlogowe aparaty lata-
jace. Postep technologiczny w dziedzinie komercyjnych i militarnych systeméw
satelitarnych bedzie pozwalat na szersze niz dotychczas wykorzystanie do infor-
macyjnego zasilania systemu dowodzenia sitami powietrznymi srodkéw rozpozna-
nia kosmicznego, w tym rozpoznania radiolokacyjnego w trybie pracy syntetycznej

apertury oraz wykrywania obiektow ruchomych.

Techniczny rozwoj srodkow tgcznosci zwigzanych z systemem dowodzenia
sitami powietrznymi ukierunkowany bedzie na zwiekszanie mozliwosci transmisji
danych cyfrowych w szerokopasmowych relacjach tgcznosci oraz zwiekszanie
stopnia bezpieczenstwa tgcznosci. Pomimo, ze w perspektywie najblizszych 20 lat
bedg wykorzystywane wszystkie dotychczas stosowane typy tacznosci, to nalezy
przewidywacC zrdznicowanie stopnia ich zastosowania w dowodzeniu sitami po-
wietrznymi. Cyfrowe systemy f#gcznosci przewodowej bedg wykorzystywane
przede wszystkim do zabezpieczenia lokalnej tgcznosci fonicznej i przesyfania

danych w ramach tego samego organu dowodzenia sit powietrznych. Relacje



lacznosci dalekiego zasiegu bedg w coraz wiekszym stopniu zabezpieczane przez
systemy satelitarnej tgcznosci radiowej. W dalszej perspektywie czasowej, okoto
2025 roku, mozna zalozy¢, ze w relacjach tgcznosci radiowej powietrze - powie-

trze stosowane bedg laserowe systemy transmisji danych.

Zasadniczym kierunkiem rozwoju Srodkow przetwarzania i wizualizacji in-
formacji w systemach dowodzenia sitami powietrznymi w perspektywie do 2025
roku jest dgzenie do automatyzacji proceséw planowania dziatan bojowych, sta-
wiania zadan oraz wspomagania planowania sposobu realizacji tych zadan na
szczeblach taktycznych. Systemy przetwarzania danych majg zapewnia¢ znaczg-
ce zmniejszanie obsad etatowych stanowisk dowodzenia przy jednoczesnym

zwiekszaniu wielkosci sit, dla ktorych mogg by¢ realizowane funkcje dowodzenia.

Rozszerzeniu ulega¢ bedg w perspektywie najblizszych kilkunastu lat moz-
liwosci stosowania rozwigzan sieciowych w systemach przetwarzania i wizualizacji
informacji systemu dowodzenia sitami powietrznymi, dzieki czemu rozszerzac sie
bedg mozliwosci realizacji funkcji dowodzenia przez rozproszone geograficznie
elementy funkcjonalne poszczegolnych organéw dowodzenia lotnictwa oraz odda-

lone od siebie r6zne organa dowodzenia.

Wzrost znaczenia operacji o charakterze ekspedycyjnym powoduje rozwoj
mobilnych oraz przystosowanych do transportu elementow systemu dowodzenia
sitami powietrznymi. Wprowadzane sg i bedg do uzbrojenia modutowe, zautoma-
tyzowane systemy dowodzenia pozwalajgce na elastyczne konfigurowanie stano-
wisk dowodzenia sitami powietrznymi réznego rodzaju, w zaleznosci od potrzeb

konkretnych operacji. Ten kierunek zmian bedzie intensywnie kontynuowany.
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ZAKONCZENIE

Badania, ktorych rezultaty sg zawarte w niniejszym opracowaniu teoretycz-
nym nt. ,Studium przysztosci sit powietrznych. Synteza wynikéw badan” sg rezul-
tatem czteroletnich badan tej problematyki. W swoich dociekaniach naukowych
zespot badawczy koncentrowat sie na problemach zwigzanych z rozwojem gtow-
nych systemow sit powietrznych - systemu rozpoznania, systemow obrony prze-
ciwlotniczej, lotnictwa oraz systemu dowodzenia, w prognozowanym okresie do
2025 roku.

Celem badan w ramach niniejszego studium teoretycznego bylo ustalenie
uwarunkowan uzycia sit powietrznych oraz opracowanie kierunkOw rozwoju ich
systemoOw rozpoznania, systemoOow obrony przeciwlotniczej, lotnictwa i systemu

dowodzenia w perspektywie czasowej do 2025 roku.

Przeprowadzone badania dowiodly, ze w zalozone] perspektywie czasowej
dalszej ewolucji bedg podlegaC zagrozenia bezpieczenstwa w aspekcie militar-
nym, co bedzie miato wptyw na koncepcje uzycia i rozwoju sit zbrojnych. Obecnie
ocenia sie, ze prawdopodobienstwo wybuchu konfliktu zbrojnego na duzg skale
jest bardzo niskie, natomiast zagrozeniem dla funkcjonowania panstw i spote-
czenstw bedzie w dalszym ciggu miedzynarodowy terroryzm, lokalne konflikty
zbrojne o podiozu religijnym, etnicznym czy ekonomicznym, niekontrolowana proli-
feracja broni masowego razenia, upadek struktur panstwowych czy cyberterro-
ryzm. W uktadzie sojuszniczym oraz europejskim (Unia Europejska) naktada to na
panstwa czionkowskie obowigzek takiego przeksztalcania sit zbrojnych, aby byly
one gotowe nie tylko do obrony wiasnego terytorium (panstwa, grupy panstw lub
sojuszu), ale réwniez gotowe do uzycia w réznych punktach kuli ziemskiej w ope-
racjach reagowania kryzysowego, z reguly z dala od terytorium sojuszu i naszego

Kraju.

Z przeprowadzonych analiz jednoznacznie wynika, ze w perspektywie naj-
blizszych dwudziestu lat udziat sit zbrojnych w operacjach reagowania kryzysowe-
go bedzie podstawowym obszarem ich zaréwno bojowego, jak i niebojowego za-
stosowania. Sity powietrzne, z racji swojego globalnego zasiegu, szybkosci re-
agowania i uzycia oraz mozliwosci dotarcia w przestrzeni powietrznej do dowolne-

go rejonu ziemi, beda odgrywac¢ bardzo wazna role w przysztych operacjach. Ich



zadania, co do swej istoty i charakteru bedg podobne do tych, ktore sity powietrz-
ne realizujg obecnie, zmieni sie jednak spos6b ich wykorzystania i zmniejszeniu

ulegnie czas reakcji.

Z oceny przyszioSciowych koncepcji rozwoju i uzycia sit zbrojnych wynika,
ze w perspektywie 2025 roku dziatania militarne bedg prowadzone wedlug zatozen
walki sieciocentrycznej. Podstawg prowadzenia tej walki bedzie posiadanie, po-
przez rozlegtg sie€ informacyjna spinajacg wszystkie sity biorgce udziat w danej
operacji, przewagi informacyjnej nad przeciwnikiem, dzieki czemu zapewniona
zostanie, zarowno dowodcom roznych szczebli, jak i wojskom Swiadomosc¢ infor-
macyjna. Poprzez to mozliwe bedzie uprzedzanie przeciwnika i uzycie wiasnych
sit tam gdzie to bedzie potrzebne i wtedy, kiedy bedzie to potrzebne. Sity po-
wietrzne, dzieki wspomnianym wyzej wtasciwosciom, beda odgrywacC znaczgcag
role w dziataniach sieciocentrycznych dostarczajgc informacji poprzez sensory
rozpoznawcze rozmieszczone w przestrzeni powietrznej, jak i na ziemi i wodzie
oraz oddziatywujgc ogniowo i elektronicznie platformami bojowymi zaréwno z po-

wietrza, jaki i z ziemi.

Wymienione wyzej zagrozenia bezpieczenstwa determinujg rozwoj naziem-
nych i powietrznych systemow rozpoznania sit powietrznych. Funkcjonujace obec-
nie naziemne systemy rozpoznania radiolokacyjnego bedg ciggle modernizowane
i udoskonalane, wprowadzane bedg tez do uzbrojenia nowe urzadzenia, ktére be-
da wyznaczaé przyszte standardy i kierunki rozwoju. W radarowych systemach
rozpoznania dazyC¢ sie bedzie do zwiekszenia mozliwosci wykrywania obiektéw
powietrznych wykonanych w technologii stealth, rakiet balistycznych czy skrzydla-
tych oraz samolotow i Smigtowcow bezzatogowych. W perspektywie najblizszych
dwudziestu lat naziemne systemy rozpoznania elektronicznego bazowaé beda
zarébwno na ciggle udoskonalanych, obecnie stosowanych urzgdzeniach rozpo-
znania elektronicznego oraz na urzgadzeniach laserowych, co zapewni wykrywanie

i rozpoznanie celéw z duzo wiekszych odlegtosci i z duzo wiekszg precyzja.

Badania dowiodly, ze znaczace zmiany zachodzi¢ tez bedg w powietrznych
systemach rozpoznania. W systemach tych, przenoszonych przez zalogowe i bez-
zalogowe statki powietrzne sit powietrznych, bedg stosowane wielofunkcyjne rada-
ry, urzadzenia rozpoznania elektronicznego i optoelektronicznego. Powietrzne

rozpoznanie elektroniczne ukierunkowane bedzie na wykrywanie, okreslanie poto-
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zenig, okreslanie charakterystyk oraz zabezpieczenie razenia ogniowego srodkéw
OPL, systeméw rozpoznania radarowego i elektronicznego oraz tgcznosci. Po-
wietrzne rozpoznanie optoelektroniczne pozostanie najistotniejszym sposobem
zdobywania informacji. Standardem bedzie petne wykorzystanie techniki cyfrowej
w kamerach telewizyjnych Swiatta widzialnego oraz w podczerwieni, a takze ska-
nerow termalnych i urzadzen laserowych. Dazy¢ sie bedzie, aby wskazane wyzej
urzgdzenia rozpoznawcze byly zintegrowane w jedno wielowidmowe urzadzenie, a
informacja przez nie rejestrowana byta przesytana do odbiorcow w czasie bieza-

cym.

Uogdlniajgc przeprowadzone badania dotyczgace naziemnych systemoéw
obrony przeciwlotniczej sit powietrznych nalezy stwierdzié¢, ze ich rozwoj bedzie w
perspektywie najblizszych dwudziestu lat uwarunkowany potrzebg przeciwdziata-
nia zmieniajgcym sie zagrozeniom powietrznych. Jak sie jednak ocenia, obok kla-
sycznych srodkow napadu powietrznego, takich jak samoloty i Smigtowce rosng-
cych mozliwosciach taktyczno-bojowych pojawia¢ sie bedg nowe zagrozenia z
powietrza, takie jak rakiety balistyczne, rakiety skrzydlate, bezzatlogowe aparaty
latajgce, czy samoloty cywilne uprowadzone przez terrorystow do wykonania ata-

ku na wazne obiekty na ziemi lub wodzie.

Przeciwdziatanie temu rozszerzajgcemu sie spektrum zagrozen to nowe
wyzwanie dla obrony powietrznej, a szczegOlnie dla jej podsystemu razenia, w
sktad ktérego wchodzi lotnictwo mysliwskie, naziemne systemy obrony przeciwlot-
niczej oraz $rodki przeciwdziatania elektronicznego. Naziemne systemy obrony
przeciwlotniczej bedag sie nadal rozwija¢ w kierunku zwiekszania ich zasiegu,
skrécenia czasu dziatania oraz zwiekszenia skutecznosci zwalczania zaréwno
samolotow, smigtowcow i srodkow bezzatogowych, jak i rakiet balistycznych oraz
rakiet skrzydlatych. Nie jest mozliwe ani celowe budowanie w przysziosci jednego,
uniwersalnego naziemnego systemu obrony powietrznej. Nadal niezbedna bedzie
specjalizacja tych systeméw w ramach zasiegu oddziatywania, czyli przeciwlotni-

czych systemow rakietowych dalekiego, Sredniego, matego i bliskiego zasiegu.

Koncepcja wykorzystania naziemnych systemow obrony przeciwlotniczej sit
powietrznych wynika z prognozowanych misji sit zbrojnych, zaréwno RP jak i So-
juszu. Moga one by¢ uzyte zarbwno do obrony terytorium Sojuszu, jak i do udziatu

w operacjach reagowania kryzysowego lub stricte militarnych poza nim. Szerokie



spektrum zastosowan naziemnych systemoéw obrony przeciwlotniczej, w tym poza
obszarem Sojuszu powoduje, iz cze$¢ z nich powinna spetnia¢ wymagania modu-
lowosci oraz mobilnosci w celu szybkiego przemieszczania w rejon dziatan, ktory

moze by¢ bardzo odlegly od miejsc statego bazowania.

Najwazniejsza czescig sit powietrznych jest lotnictwo. Badania dowodzg, ze
w perspektywie 2025 roku lotnictwo sit powietrznych bedzie odgrywac¢ bardzo
wazng role, posiadajgc w przysztosci na wyposazeniu sensory rozpoznawcze do-
starczajgce do wspodlnej sieci informacyjnej informacje i dane zdobywane z powie-
trza oraz platformy bojowe przeznaczone gtéwnie do razenia réznorodnych celow
znajdujgcych sie w powietrzu, na ziem, wodzie lub pod wodg. Zadania lotnictwa sit
powietrznych na przysztym polu walki pozostang w swej istocie niezmienne, ewo-

luowac¢ beda natomiast sposoby ich realizacji

Do 2025 roku na wyposazenie lotnictwa sit powietrznych w coraz szerszym
zakresie wchodzi¢ beda bezzatlogowe aparaty latajgce, ktoére przejmag wiekszosc
zadan rozpoznawczych oraz stopniowo bedg uzywane do zwalczania celow na-
ziemnych i nawodnych a takze celéw powietrznych. Zalogowe lotnictwo sit po-
wietrznych wyposazane bedzie w samoloty wielozadaniowe, bedace w swej isto-
cie platformami bojowymi przeznaczonymi do wykonywania réznorodnych misji -
powietrze - powietrze, powietrze - ziemia (woda), lub do wykonywania zadan roz-
poznawczych. Przystosowanie do tych misji nastepowaé bedzie poprzez podwie-

szenie odpowiedniego uzbrojenia lub odpowiednich zasobnikow.

W konstruowaniu nowych zatogowych i bezzatlogowych statkbw powietrz-
nych dgzy¢ sie bedzie do tego, aby utrudni¢ ich wykrycie i zwalczanie w powietrzu
oraz zapewni¢ wysokag skutecznosSC¢ wykonania zadan. W konstrukcjach nowych
zatogowych i bezzatlogowych statkbw powietrznych zostang zastosowane najnow-
sze rozwigzania konstrukcyjne i najnowsze osiggniecia technologiczne, takie jak
technologia stealth, utrudniajgca wykrycie celéw powietrznych, zmiany w kon-
strukcjach ptatowcow i silnikbw umozliwiajgce osiggniecie wysokiej manewrowo-
Sci, a takze rozwigzania techniczne zapewniajgce osigganie bardzo duzych wyso-
koSci oraz dlugotrwatosci lotu. Wyposazenie nawigacyjno-celownicze zapewni
precyzyjne nawigowanie oraz mozliwo$¢ wykonywania wszystkich zadan w kaz-

dych warunkach atmosferycznych w dzien iw nocy.
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Osigganie wysokich rezultatow dziatan przez sity powietrzne bedzie mozli-
we w sytuacji posiadania odpowiedniego do zakresu ich uzycia systemu dowo-
dzenia. W zwiazku ze zmniejszaniem sie liczebnosci sit powietrznych zmniejsza
sie i bedzie sie zmniejszac liczba dowodztw i stanowisk dowodzenia. System do-
wodzenia sitami powietrznymi zmieniac sie bedzie w taki sposéb, aby byt on zdol-
ny do dowodzenie zarOwno sitami uczestniczacymi w operacjach na terytorium
kraju, sojuszu czy koalicji, jak i poza nim. Wymusza to zatem koniecznosSc¢ posia-
dania mobilnych dowddztw i stanowisk dowodzenia gotowych do przemieszczenia

sie w rejony, gdzie prowadzone bedg operacje.

W systemie dowodzenia sitami powietrznymi w perspektywie najblizszych
dwudziestu lat bedg zachodzi¢ zmiany zaréwno strukturalne, jaki spowodowane
wprowadzaniem nowych rozwigzan technicznych. Zaktada sie, ze uelastycznienie
dowodzenia sitami powietrznymi osiggnie sie poprzez rézne stopnie centralizacji
(petng centralizacje, czesciowag centralizacje, posrednig centralizacje lub decentra-
lizacje z samosychronizacja). Zaktada¢ rowniez nalezy utrzymanie, a najprawdo-
podobniej wzrost, bezposredniego wpltywu gremiow politycznych na dowodzenie

sitami powietrznymi.

Analiza szerokiego spektrum czynnikOw wptywajgcych na przyszie struktury
dowodzenia sitami powietrznymi pozwala przypuszczac, ze w perspektywie 2025
roku nie bedzie jednej, uniwersalnej i sformalizowanej struktury dowodzenia sitami
powietrznymi. Z badah wynika, ze przyszly system dowodzenia sitami powietrz-
nymi powinien stanowi¢ cato$¢ ukierunkowang na osigganie celéw walki i operacii
oraz innych dziatan sit powietrznych. Najpetniej zapewnia to forma wielopostacio-

wa struktury dowodzenia sitami powietrznymi.

Zaklada sie, ze w centrum struktury welopostaciowe] znajdowat sie bedzie
wzglednie staly zespo6t kierowniczy - dowddca regionalny, narodowy dowddca sit
powietrznych z ré6znymi specjalistami - sztab dowddcy sit powietrznych. Centrum
to bedg otaczac stabilne struktury dywizjonalne, dorazne zespoty i struktury zada-
niowe oraz macierzowe, struktury o ksztalcie demokratycznym, jak ite ze skrajng
centralizacjg dowodzenia przy kolektywnym kierownictwie. Kazda z nich powinna
zosta¢ zaprojektowana odpowiednio do aktualnego zbioru wymagan dla systemu

dowodzenia sitami powietrznymi.



Techniczny rozwoj Srodkow dowodzenia systemu dowodzenia sitami po-
wietrznymi bedzie przebiegat w perspektywie do 2025 roku w zréznicowany spo-
s6b. W systemie dowodzenia sit powietrznych powszechnie wykorzystywane beda
nowe technologie informacyjne zapewniajgce osigganie zdolnosci operacyjnych
niezbednych do skutecznego uzycia potencjatu sit powietrznych w warunkach per-
spektywicznego, sieciocentrycznego pola walki. Z kolei wzrost znaczenia operacji
o charakterze ekspedycyjnym wymusi rozwdj mobilnych oraz przystosowanych do

transportu elementéw systemu dowodzenia sitami powietrznymi.

Reasumujgc podkresli¢c nalezy, ze badania przeprowadzone w ramach ni-
niejszego studium teoretycznego majq utylitarny i uniwersalny charakter. Dgzono
do osiggniecia w miare uniwersalnych odpowiedzi na problemy badawcze, ktére w
dalszej kolejnosci moga mie¢ bardzo konkretne zastosowania, zaréwno w odnie-
sieniu do rozwigzan wprowadzanych w Sitach Powietrznych RP, jak i w szerszym,

np. sojuszniczym ujeciu.

Badania ukierunkowane przedstawionymi we wstepie zatozeniami badaw-
czymi pozwolity na rozwigzanie problemoéw badawczych oraz osiggniecie celu ba-
dan. Badania prowadzone réznymi metodami potwierdzity podstawowe zatozenia
hipotez roboczych. Niniejsze studium teoretyczne nt.. ,Studium przysztosci sit po-
wietrznych. Synteza wynikéw badan” jest prognoza rozwoju podstawowych sys-
teméw sit powietrznych do 2025 roku, opartg na ukierunkowanych dociekaniach
naukowych. Ustalenia zawarte w pracy powinny bycC twdérczo pogtebiane oraz uzu-
petniane i doprecyzowane w przysziosci, a takze stanowiC podstawe, baze mery-

toryczna do dalszych badan w tym zakresie.
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