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WSTĘP

Obrona powietrzna - wobec zmieniającej sytuacji 
polityczno-militarnej w Europie i na świecie, zmianie 
zagrożenia z powietrza i przyj«?tej doktryny obronnej ulega 
przeobrażeniom, a i w związku z tym wymaga nowego spojrzenia na 
jej rolê  i zadania, a także rewizję- co do istniejących struktur 
organizacyjnych i uzbrojenia.

W oficjalnych poglądach oraz literaturze bardzo często 
sprawy związane z obroną powietrzną rozpatruje się rożnie.

I tak na przykład, według poglądów zachodnich wyróżnia się 
obronę powietrzną (OP) i obronę przeciwlotniczą (OPL), które to 
stanowią ważny element zabezpieczenia działali bojowych i 
warunkują uzyskanie powodzenia w prowadzeniu wojny. Dlatego też 
pod pojęciem obrony powietrznej rozumie się tam całokształt 
przedsięwzięó mających na celu skuteczną obronę ważnych 
obiektów po1 ityczno-przemysłowych i militarnych, infrastruktury 
oper^acyjnego przygotowania terenu i wojsk przed rozpoznaniem i 
uderzeniami z powietrza lotnictwa i bezpilotowych środków 
napadu powietrznego. Dalej mówi się, że obrona przeciwlotnicza 
ma na celu osłonę, przed rozpoznaniem i uderzeniami z 
powietrza, ważnych obiektów wojskowych i wojsk podczas 
prowadzenia działali bojowych i w rejonach ześrodkowania. W 
okresie pokoju jest ona włączona w jednolity system OP państw 
NATO. Ze względu na możliwości bojowe organicznych środków 
OPL wojsk, wykonywaó ona będzie zadania osłony wojsk i obiektów 
głównie przed atakami środków powietrznych działających z





1 . KLASYFIKACJA ŚRODKÓW WALKI OBRONY POWIETRZNEJ

1.1. Zasady klasyfIkacjl środków walki obrony powietrznej

Dokonanie określonej klasyfikacji środków walki, w tym 
obrony powietrznej, uzależnione jest od uzmysłowienia sobie do 
czego ma ona służyć, a może najistotniejszym jest określenie co 
w ogóle rozumie si^ pod pojęciami np. walka zbrojna, obrona
powietrzna, itp.

I tak najogólniej przyjmując, walka zbrojna jest swoistym 
wycinkiem realnej rzeczywistości, be-dącym zbiorem elementów 
stron zaangażowanych w realizacja swoich celów (najczęściej 
przeciwstawnych) z wykorzystaniem potencjału militarnego w 
starciu zbrojnym.

W zależności od przyjętych kryteriów, można dokonywać 
różnego rodzaju podziały walki zbrojnej. Z naszego punktu 
widzenia istotny będzie taki podział, który umożliwi pokazanie 
walki obejmującej obronę powietrzną. I tak na przykład, ze 
względu na przestrzeń w której prowadzona jest walka mo^na 
mówić o walce wojsk lądowych (walce na lądzie), walce na mor̂ î u, 
V7alce w powietrzu, walce vi kosmosie (Rys.l).

Rys.l. Klasyfikacja walki zbrojnej ze względu na przestrzeń



w dalszej czę-ści opracowania, ze wzglądu na środki walki, 
bliśej określiiny pojecie "tej walki, k't<̂'’ra reali^^owana jes*t w
powietrzu i dotyczy głównie obrony.

Obrona powietrzna jest częścią walki zbrojnej prowadzoną ze 
środkami napadu powietrznego (¿̂ NP) ponad ziemią (w przestrzeni 
powietrzno-kosmicznej) . Przyjmując jako kryterium wyróżniające 
"przedmiot obrony" można zidentyfikować OP: ogćlnowojskowych 
związków operacyjnych, marynarki wojennej i terytorium kraju. 
Jeżeli natomiast założonym kryterium podziału bidzie "charakter 
SNP" z którymi podejmuje walk^, możemy mówień o OP-
przeciwkosmicznej, przeciwrakietowej i przeciwlotniczej (OPL) .

Wśród całego arsenału środków walki istnieją te- określone 
środki (zestawy) obrony powietrznej. Powszechnie do środków 
walki OP zalicza si^ wszelkie zestawy (urządzenia) przeznaczone 
do niszczenia środków napadu powietrznego przeciwnika w 
przestrzeni powietrznej. Jest to określenie mało przecyzyjne, 
ponieważ nie ujmuje jednoznacznie: czy środkami walki OP są 
wszelkie środki wypełniające funkcje rażenia^' SNP w czasie ich 
nalotu, czy obejmują one również one środki dowodzenia i 
rozpoznania, któeych wpływ na skuteczność zniszczenia lub 
obezwładnienia ^NP zdaje si«̂  by<̂  zasadniczym.

2.-

Na^wa OPL w RP (w dotychczasowym rozumieniu) wynika z uwarun 
kowań historycznych. Poprawnie powinny być używane 
OP wojsk, OP kraju, OP związków taktycznych, OP^miasta yp. 
We współczesnych doktrynach wojennych w wi<?kszo^ci paus .w, 
omawiana cz^śó walki zbrojnej nazywana jest ja ^  obrona prze 
ciwpowietrzna (ZSRR, Francja) lub obrona powietrzna (NATO).
Rażenie (tu) rozumiane jest jako złożona funkcja określyąca 
zdolność środka walki do wywołania stanu zniszczenia l y  
obezwładnienia ŚNP w powietrzu za pomocą energii =rodkow za 
kwalifikowanych do grupy środków rażenia.



Uważamy, że rozgraniczenie żrodk'ż'W rażenia od środków 
zabezpiecza ja^cych ich działanie jest czynnikiem znacznie 
porządkującym rozpatrywane kategorie. Uważamy, że na zbî r̂ 
środków walki oddziaływujących na ^NP w przestrzeni powietrznej 
i powietrzno-kosmicznej składają si^ środki dowodzenia, 
zabezpieczenia (w tym rozpoznania) oraz środki rażenia, co 
obrazowo przedstawiono na rys. 2.

ŚRODKI WALKI OBRONY POWIETRZNEJ

¿RODKI
RA2ENIA

¿RODKI
DOWODZENIA

ŚRODKI
ZABEZPIECZENIA

Rys.2. Interpretacja zbioru środków walki OP

Za środek walki OP przyjęto traktować każdy obiekt (zestaw) 
oddziaływujący na ¿̂ NP przeciwnika w powietrzu, z występującymi 
w jego uzbrojeniu środkami ra-enia

¿>rodkiem rażenia OP jest więc ka^dy taki element, kt'-''ry 
posiada potencjalne zdolności do dokonania emisji energii, w 
dowolnej jego postaci, w kierunku celowo wskazanego w powietrzu 
¿‘NP umożliwiające z określonym prawdopodobieństwem wywołanie 
stanu zniszczenia lub obezwładnienia.

Będące aktualnie w dyspozycji wielu państw środki rażenia 
różnią się pod wieloma względami, chociażby takimi jak: względy 
konstrukcyjne, charakter realizowanych zadań, zasięg 
oddziaływania, przeznaczenie, przynależność organizacyjna itp.

3.-- Przedmiotem badań dla potrzeb prezentowanego opracowania była 
głównie ta grupa środków walki OP i OPL.





1.2. Charakterystyka środków walki obrony powietrznej

a) Zestawy rakietowe
S-200WE "WEGA" - przeznaczony do niszczenia na maksymalnie

motliwych odległościach^ samolotów nosicieli rakiet "p-z”,
samolotów zakłócających, powietrznych SD, samolotów
rozpoznawczych i rozpoznawczo-uderzeniowych wchodzących w
streff? ognia dywizjonów rakietowych. Strefa ognia wynosi:
dalsza granica - 240 km, bliższa - 17 km, górna - 41 km i dolna

2300 m. Minimalna powierzchnia skuteczna celu - 0.3 m . Zakres
prędkości niszczonych celów: na kursie spotkaniowym do 1200 
m/s, w pościgu do 300 m/s. Sposób naprowadzania rakiet 
pół aktywne samonaprowadzanie. W skład zestawu może wchodźió do 
sześciu dywizjonów ogniowych. Każdy dywizjon na sześó wyrzutni 
(po jednej rakiecie na każdej wyrzutni). Prawdopodobieilstwo 
zniszczenia celu jedną rakietą wynosi 0.72. Można prowadzió 

ogieh serią - do 3 rakiet.
NIKE HERCULES - jest przestarzałym systemem w strukturze 

uzbrojenia sił OP Niemiec, Belgii, Holandii i Norwegii. Jest 
zestawem stacjonarnym przeznaczonym głównie do zwalczania celów 
powietrznych na średnich, dużych i stratosferycznych
wysokościach (do 45 km). Zasiąg rakiety kierowanej za pomocą 
komend radiowych wynosi 140 km. W wyniku modernizacji w latach 
1975-1980 został on znacznie uodporniony na zakłócenia
radioelektroniczne i wyposażony w urządzenie identyfikujące 
■'swój-obcy" . Kanał celowania stanowi bateria, wyposażona w dwie 
stacje radiolokacyjne i system kierowania. Zestaw ten jest 
sukcesywnie wycofywany z uzbrojenia, a ma jego miejsce wchodzi 
manewrowy zestaw Patriot.
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PATRIOT jest zestawem trzeciej generacji, którego produkcję- 
rozpoczęto w Stanach Zjednoczonych w 1984 r. Jest on skuteczny 
w zwalczaniu samolotów, bezpilotowych SNP i rakiet 
balistycznych na odległościach do 100 km i wysokościach do 25 
km. Prawdopodobieństwo zniszczenia celu jedną rakietą wynosi 
0.9. Silnik rakietowy na paliwo stałe, a jej prędkość w 
końcowej fazie lotu - do 1200 m/s . Zestaw został wyposażony w 
pół aktywny radiolokacyjny układ kierowania. Bateria wyposażona 
w osiem zestawów Patriot może śledzić jednocześnie do 100 
celów, a zwalczać - 8 celów.

BLOODHOUND jest podstawową jednostką taktyczną przeznaczoną 
do zwalczania celów powietrznych na małych i średnich 
wysokościach. Zadania taktyczne realizuje eskadra (odpowiednik 
dywizjonu) . W jej skład wchodzą, bateria dowodzenia i tr̂ ŷ 
baterie ogniowe. Zestaw użytkowany głównie w Wielkiej Brytanii 
(od 1964 r.) oraz Szwecji, Szwajcarii. Układ kierowania 
pół aktywny radiolokacyjny, głowica bojowa odłamkowo-burząca, 
Wyrzutnia jednoprowadnicowa, ciągniona na przyczepie kołowej. 
Napęd rakiety: cztery silniki startowe i dwustopniowy silnik 
marszowy na paliwo stałe. Zasięg maksymalny 120 km, minimalny 
4,5 km, wysokość celu: maksymalna 23 000 m, minimalna 100 m. 
Prędkość maksymalna pocisku 1200 m/s.

S-300 przeznaczony jest do niszczenia celów powietrznych (na 
małych wysokościach, szybkich, manewrujących) i rakiet 
skrzydlatych w warunkach zmasowanego nalotu i intensywnego 
przeciwdziałania radioelektronicznego przeciwnika. W skład 
zestawu wchodzi radiolokacyjna stacja podświetlania i 
naprowadzania, do 4 zestawów startowych, do 48 
przeciwlotniczych rakiet kierowanych, stacja radiolokacyjna
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wykrywania celów nisko lecących (i inne dodatkowe) oraz 
radiolokacyjna .stacja wykrywania i popjzukiwania. Granice pjT..refy 
ognia: dalsza 75 km, bliższa 7 km, górna 25 km, dolna 25 m.
Zakres pre^dkości niszczonych celów; na kursie spotkaniowym 
do 1200 m/s, w pościgu 500 m/s, naprowadzanie sposobem 
dowódczym, minimalna skuteczna powierzchnia odbicia U,Z m . 
Prawdopodobieństwo trafienia 1 rakietą - 0,7, liczba kanaiow
celowania - 6, liczba rakiet w .serii - do 2.

WObCHOW przeznaczony do niszczenia celów powietrznych, a w 
wyjątkowych wypadkach do niszczenia celów naziemnych i 
nawodnych. Pod.st.awowa jednostka taktyczna - dywizjon. Gr.anice 
strefy ognia: dalsza 43 km, bliższa 7 km, górna 30 km. dolna
100 m. Zakres prędkości niszczonych celów: na kursie
spotkaniowym do 1100 m/s, w pościgu do 420 m/s. Sposób
naprowadzania rakiet dowódczy, minimalna skuteczna powierzchnia 
odbicia celu 0,6 mt prawdopodobieństwo zniszczenia celu jedną 
rakietą 0,6, liczba rakiet w serii - do 3.

IMPROVED HAWK jest podstawowym elementem połączonej OP NATO 
i zgodnie z założeniami ma pozostać w uzbrojeniu do roku 2000. 
Podstawową jednostką organizacyjną, w skład kturej wchodi-e. te 
zestawy jest bateria, samodzielna pod wzglądem możliwości 
wykonywania zadań taktycznych i ogniowych, wykrywania obiektów 
powietrznych, ich identyfikacji i kierowania ogniem w systemie 
zautomatyzowanym. Bateria może jednocześnie zwalczać dwa cele 
powietrzne na odległościach do 40 km i wysokościach do 16 km. 
Zestaw jest wyposażony w pół aktywny radiolokacyjny układ

kierowania.
KRUG jest zestawem starszej generacji, którego produkcja? 

rozpoczęto na początku lat sześćdziesiątych. Może zwalczać
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samodzielnie lub we współdziałaniu z innymi środkami walki OP 
pojedyncze i grupowe cele powietrzne z dowolnego kierunku w 
granicach pr^^dkości 0-800 m/s, w przedziale wysokości od 250 m 
do 23,5 km, na odległościach od 7-50 km i parametrze do 15 km. 
Zestaw może zwalczać cele powietrzne tylko na kursach 
spotkaniowych. Kanał celowania zestawu stanowi bateria, zdolna 
niszczyć cele z prawdopodobieństwem 0,65.

BUK jest zestawem nowej generacji bę-dący w uzbrojeniu wojsk 
lądowych armii radzieckiej od 1986 r. Podstawową jednostką 
organizacyjną jest bateria, samodzielna pod wzglądem możliwości 
taktycznych i ogniowych. Zestaw umożliwia niszczenie samolotów 
s prawdopodobieństwem 0,8, a śmigłowców z prawdopodobieństwem 
0,5. Bateria może jednocześnie zwalczać trzy cele powietrzne na 
odległościach od 3 do 35 km, wysokościach od 15 m do 22,5 km i 
P a r a. metrze d o 2 2 k m .

SHAHINE P.460 jest kierowanym pociskiem rakietowym używanym 
w systemach obrony przeciwlotniczej wojsk Shahine (Arabia 
Saudyjska) i Sica (Egipt). Głowica bojowa odiamkowo-burząca, 
zapalnik elektromagnetyczny zbliżeniowy i na podczerwień, układ 
kierowania radiowy metodą dowodzenia z radiolokacyjnym lub 
telewizyjnym śledzeniem celu i pocisku. Napê d silnik 
rakietowy na paliwo stałe. Granice strefy ognia: dalsza 15 km, 
bliższa 0,5 km, górna 6800 m i dolna 15 m. Prędkość maksymalna 
pocisku do 800 m/s, celu do 390 m/s. Prawdopodobieństwo
zniszczenia celu jedną rakietą 0,9.

S-125M NEWA przeznaczony jest do niszczenia celów 
powietrznych lecących na średnich i małych wysokościach, a w 
wyjątkowych przypadkach do niszczenia celów naziemnych i 
nawodnych. Podstawowy pododdział taktyczny stanowi dywizjon



rakietowy. Granice strefy ognia: dalsza 24 km, bliższa 3,5 km, 
górna 18 km, dolna 20 m. Prędkości niszczonych celów
powietrznych: na kursie spotkaniowym do 700 m/s , w pościgu do 
300 m/s. Sposób naprowadzania rakiety dowódczy.
Prawdopodobieństwo zniszczenia celu jedna, rakieta. 0,6. Dla 
minimalnej powierzchni skutecznego odbicia powyżej 0,5 m . 
Liczba kanałów celowania - 1, liczba rakiet w serii do 2. Na
wyrzutni 4 rakiety, a w dywizjonie 4 wyrzutnie. Zestaw S-125 
posiada wyrzutnie z dwoma rakietami (starszy typ zestawu).

KUB jest zestawem starszej generacji, w uzbrojeniu wojska 
polskiego od początku lat siedemdziesiątych. Może zwalczać 
pojedyncze i grupowe cele powietrzne z dowolnego kierunku 
granicach prę-dkości lotu od 60-600 m/s (zestawy M-3 od 0-600 
m/s), w przedziale wysokości 30-60 m do 10 km, na odległościach 
3,5 do 24 km i parametrze 15 km. Kanał celowania stanowi 
bateria, która może jednocześnie niszczyć jeden cel powietrzny, 
na kursach spotkaniowych z prawdopodobieństwem około 0,6.

TOR - zestaw wprowadzony w uzbrojenie armii radzieckiej pod 
koniec lat osiemdziesiątych. Może równocześnie podawać 
informacje o 48 celach i śledzić 10 z nich, stanowiących 
najwiiĘ?ksze zagrożenie (ocena ważności cel<-̂ w jest dokonywana 
automatycznie). Kanał celowania stanowi każdy wóz bojowy, który 
ma możliwość razić cele na wysokościach od 10-6000 m i 
odległościach do 12 km. Może naprowadzać dwie rakiety na cel 
równocześnie. W przypadku silnych zakłóceń radioelektronicznych 
funkcje stacji radiolokacyjnej przejmuje układ elektrooptyczny 
z kanałem termowizyjnym, który pozwala wykrywać cele w 
odległości około 20 km. Zestaw może wykrywać i śledzić cele w 
czasie jazdy. Ogień z zasady prowadzony jest z krótkich
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przystanków. Rakiety zestawu (jako pierwsze na świecie) są 
rozmieszczone w sposób nietypowy - 8 rakiet jest odpalanych z
dwóch pojemników umieszczonych pionowo w osi obrotu wieży.

SPADA występuje w uzbrojeniu sił zbrojnych Włoch.
Przeznaczony do zwalczania celów na małych i średnich 
wysokościach. Zasięg poziomy wynosi 15 km, a pionowy - 5km. Na 
wyrzutni znajdują się cztery sześcioprowadnicowe zasobniki z 
rakietami, zespół urządzeń radiolokacyjno-przelicznikowych i 
kierowania ogniem. Może zwalczaó cele w każdych warunkach 
meteorologicznych, zarówno w dzień jak i w nocy. Wykorzystywany 
do osłony baz lotniczych i obiektów wojskowych.

OSA-AK - zestaw zaprezentowany po raz pierwszy w 1974 roku, 
produkcji radzieckiej. Był pierwszym na świecie całkowicie 
autonomicznym środkiem rakietowej obrony powietrznej. Zestaw 
charakteryzuje duża manewrowośó (możliwość pokonywania 
przeszkód wodnych wpław), całkowita autonomia i znaczna 
odporność na zakłócenia. Kanał celowania stanowi
przeciwlotniczy rakietowy wóz bojowy, który może skutecznie 
niszczyć środki bezpilotowe, śmigłowce i samoloty lecące z 
dowolnego kierunku na kursach spotkaniowych i oddalających, w 
granicach możliwości zestawu: na kursach spotkaniowych - lecące 
z prędkością 500 m/s, w przedziale wysokości od 100 do 5000 m, 
na maksymalnej odległości 10 km i parametrze kursowym do 4 km 
oraz cele lecące z prędkością do 300 m/s na wysokościach od 25 
do 5000 m, na maksymalnej odległości do 10 km i parametrze do 6 
km; na kursach oddalających - lecące z prędkością do 300 m/s, w 
przedzielę wysokości od 100 do 5000 m i odległości do 6,5 km. 
Zestaw może jednocześnie śledzić i niszczyć- jeden cel z 
prawdopodobieństwm 0,6. Wykrywanie i śledzenie celów możliwe

14



jest w czasie jazdy. Rakiety odpalane są z zasady z krótkich
przystanków.

CROTALi - został zamontowany na pojeździe kołowym. Posiada 
cztery prowadnice rakiet i zespół radiolokacyjno-przelicznikowy 
oraz urządzenie telewizyjno-optyczne. Zasięg poziomy rakiety 
wynosi 11 km, a pionowy 5 km. Obecnie w uzbrojeniu sił 
zbrojnych Francji.

ADATS - jest zestawem rakietowym znajdującym się w 
wyposażeniu armii Stanów Zjednoczonych i Kanady. Przeznaczony 
do zwalczania celów na małych i średnich wysokościach. Zasięg 
poziomy wynosi 8 km, a pionowy 5 km. Został zamontowany na 
transporterze opancerzonym M-113. Na obrotowej wieży znajduje 
się osiem prowadnic rakiet i zespół urządzeb do wykrywania 
celów i naprowadzania rakiet (TV, dalmierz laserowy, urządzenie 
radiolokacyjne, czujnik laserowy sterowania). Rakieta jest 
uzbrojona w głowicę odłamkowo-burzącą z zapalnikiem 
uderzeniowym i zbliżeniowym (wykorzystującym promieniowanie 
laserowe). Naprowadzanie rakiety jest realizowane za pomocą 
wiązki lasera skierowanej na cel. Zestaw ten może jednocześnie 
wykrywaó i rozpoznawać do 30 cel<-̂ w, z których Ik jest w stanie 
wybiera ó do ostrzału, i śledzi^ automatycznie. Naprowad.^anie 
]f3^biet może się odbywać również za pomocą urządzenia 
te lew i zy j no ~opty c znego . Ten sposób naprowadzania może by'-
stosowany w warunkach silnych zakłóceń radioelektronic.ijnych 
przeciwnika i dobrej widoczności.

ROLAND - jest zestawem rakietowym przeznaczonym do 
zwalczania celów na bardzo małych i średnich wysokościach. 
Produkcja tego zestawu została podjęta we współpracy Niemiec i 
Francji. Znajduje się on w wyposażeniu korpuśnych oddziałów
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rakiet przeciwlotniczych sił lądowych Niemiec i Francji oraz 
pododdziałów przeznaczonych do osłony baz lotniczych i obiektów 
wojskowych nie tylko tych państw, ale również sił powietrznych 
Stanów Zjednoczonych. Około 30 lotnisk niemieckich i 
amerykańskich jest osłaniane przez te zestawy zamontowane na 
pojazdach kołowych. Zestaw został wyprodukowany w trzech

wersjach;
- Roland 1 z optycznymi urządzeniami wykrywania i śledzenia 

celów, skuteczny jedynie w warunkach dobrej widoczności;
- Roland 2 z układami radiolokacyjnymi i telewizyjno-opty- 

cznymi, skuteczny w każdych warunkach atmosferycznych i o

d o w o 1 n e j p o r s e d o b y ;
- Roland 3 bodący udoskonaloną wersją Roland 2, którego 

rakieta ma zwiększony zasięg i prędkość oraz ulepszoną głowicę

bojową.
Zasięg poziomy zestawów Roland 1 i 2 wynosi 6200 m, a pionowy 
2000 m, zaś Roland 3 odpowiednio 8000 m i 3500 m. Zestaw 
wypełnia, w strukturze sił lądowych Niemiec, lukę w zakresie 
zwalczania samolotów i śmigłowców na małych i średnich 
wysokościach. Jest wyposażony w dwie stacje radiolokacyjne, 
/obserwacji okrężnej oraz śledzenia celów i naprowadzania 
rakiet), telewizyjno-optyczny układ wykrywania i śledzenia celo^, 
elementy zautomatyzowanego systemu dowodzenia i kierowania

ogniem.
CHAPARRAL znajduje się w wyposażeniu armii Stanów 

Zjednoczonych. Zestaw występuje w dwóch wersjach, ciągnionej i 
samobieżnej. Rakieta, na paliwo stałe, została zbudowana na 
bazie pocisku Sidevinder, głowica rakiety wyposażona jest w 
ładunek odłamkowo-burzący i układ naprowadzania na podczerwień.
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Zasif̂ g poziomy wynosi do 6 km, a pionowy 3 km.
STRZAkĄ-10 - jest zestawem rakietowym przeznaczonym do 

zwalczania celów na bardzo małych i małych wysokościach. Został 
zamontowany na pojeldzie gąsiennicowym. Posiada cztery 
prowadnice rakiet i urządzenie telewizyjno-optyczne. Ma 
możliwości niszczenia celów powietrznych lecących z prędkością 
do 400 m/s, na odległościach od 800 do 5000 m i wysokościach od 
25 do 3500 m.

STRZAPĄ-1 - jest zestawem zamontowanym na pojeżdzie kołowym 
(BRDM 1). Posiada cztery prowadnice rakiet i urządzenie 
optyczne. Ma możliwość niszczenia celów powietrznych lecących z 
prędkością do 310 m/s, na odległościach od 500 do 4200 m i 
wysokościach od 30 do 3000 m.

Podstawowymi środkami rakietowymi wojsk lądowych są obecnie 
przenośne zestawy rakiet przeciwlotniczych: Stinger - w armiach 
Stanów Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Danii, Holandii i 
Włoch; Redeye - w armiach amerykabskiej, niemieckiej i 
duńskiej; Blowpipe - w armii brytyjskiej, kanadyjskiej i 
portugalskiej; Jovelin - w armii brytyjskiej; Mistral - w armii 
francuskiej; Strzała-2 i Igła ~ w armiach państw byłego Układu 
Warszawskiego. Zestawy te są przeznaczone do bezpośredniej 
osłony pododdziałów różnych rodzaj<-̂ w wojsk, punkt̂ -̂ w dowodzenia 
i innych obiektów wojskowych. Są wyposażone w układy kierowania 
na podczerwień i celowniki optyczne. Zasięg ognia poziomy 
wynosi od 2,9 km (Bloyvpipe) do około 6 km (Stinger, Mistral, 
Jovelin), a pionowy od 2 km (Jovelin) do 5 km (Mistral). 
Powyższe zestawy przeznaczone są przede wszystkim do zwalczania 
celów powietrznych na małych wysokościach. Dane taktyczne-tech­
niczne wybranych zestawów rakietowych zawiera załącznik nr z..
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b) z e s t, a w y r a k i e t o w o-a rty1e ry j s k i e
TUNGUSKA jest zestawem przeznaczonym do zwalczania celów na 

bardzo małych i małych wysokościach. Został zamontowany na 
podwoziu gąsiennicowym. Posiada zespó)ł
radiolokacyjno-przelicznikowy umożliwiający wykrycie celów na 
odległości do 32 km, osiem prowadnic rakiet typu zbliżonego do 
STRZAhA-10 oraz podwójnie spr^?żoną armatę? przeciwlotniczą 
kalibru 30 mm. Zestaw charakteryzuje duża manewrowość i 
całkowita autonomia. Może on skutecznie niszczyó śmigłowce i 
samoloty lecące z dowolnego kierunku, na wysokościach do 3500 
m, odległościach do 8000 m, parametrze kursowym do 4000 m i z 
prawdopodobieństwem równym 0,6 do 0,7. Zestaw ma mo2 liwo:^ci 
śledzió jednocześnie 6-8 celów, a niszczyó 4-6 celów.

PZRA jest zestawem składającym si«? z czterech rakiet typu 
IGRA i podwójnie spr^^żonej armaty kalibru 23 mm. Zestaw 
wyposażony w układy kierowania na podczerwień i celowniki 
optyczne, ma możliwości skutecznie niszczyó cele powietrzne na 
małych i bardzo małych wysokościach i odległości do 4200 m.

c~') Zestawy artyleryjskie
Armaty przeciwlotnicze są nadal uważane za skuteczną bron w 

walce 2 samolotami i śmigłowcami działającymi na bardzo małych 
i małych wysokościach oraz w warunkach stosowania przez
przeciwnika zakłóceń radioelektronicznych.

Do podstawowych zestawów armat przeciwlotniczych zalicza si^ 
samobieżne opancerzone zestawy ESCORTER, WILDCAT, GEPARD,
znajdujące si«? w wyposażeniu armii niemieckiej , belgijskiej i 
holenderskiej; M163 VULCAN i DIVAD - w wyposażeniu armii
niemieckiej i norweskiej; AMX-13DCA i CEBERE - w uzbrojeniu 
armii francuskiej; OERLICON GDF-005 - uzbrojeniu armii
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2.OCENA M02LIW0SCI BOJOWYCH ŚRODKÓW WALKI OBRONY POWIETRZNEJ

2.1. Metoda oceny

Możliwości bojowe środka walki obrony powietrznej określają 
jego potencjalną zdolność rażenia (obezwładnienia) środka 
napadu powietrznego w konkretnej sytuacji taktycznej. 
Możliwości te zależą mi^^dzy innymi od parametrów 
taktyczne-technicznych środka walki, jego stanu technicznego, 
ukompletowania, doskonałości wyszkolenia i przygotowania 
obsługi (załogi). Składają si^ na nie mo2 liwo'^ci: ogniowe, 
obrony (osłony), wykonania manewru, osiągania gotowości bojowej 
oraz zabezpieczenia w środki rażenia (rakiety, pociski).

Możliwości ogniowe wyrażają zdolność jednostki podstawowej 
(np. dywizjo*nu, baterii, zestawu, wyrzutni, wozu bojowego) do 
zwalczania celów powietrznych (ich rażenia lub obezwładnienia). 
Liczbowo określają one oczekiwane straty jakie dana jednostka 
może zadać w założonym czasie lub określoną liczbą środków
rażenia (np. rakiet, pocisków).

Podstawowymi parametrami określającymi możliwości ogniowe 
jednostki podstawowej środków walki OP są: skuteczność 
strzelania; liczba jednocześnie ostrzeliwanych celów 
powietrznych (liczba kanałów celowania); czas cyklu strzelania, 
wyrażający możliwości przenoszenia ognia na kolejne cele 
powietrzne; zasiągi ognia w płaszczyźnie poziomej i pionowej, 
maksymalna prędkość zwalczania celów powietrznych; liczba 
strzelab w czasie nalotu; efektywność bojowa.



Podstawowym kryterium określającym możliwości ogniowe jest 
skuteczność strzelania. Uważa si^, że strzelanie jest skuteczne 
jeżeli cel powietrzny (np. samolot, śmigłowiec, rakieta) został 
rażony w takim stopniu, że nie jest on zdolny do wykonywania 
swojego zadania. W innym przypadku, gdy cel nadal realizuje 
swoje zadanie mimo jego porażenia, strzelanie uważa si^ za mało 
skuteczne lub wr-?cz nieskuteczne. Ponieważ rażenie celu
powietrznego jest zmienna losową zależną od wielu czynników, 
dlatego też za miarę skuteczności strzelania przyjmuje sie 
prawdopodobieństwo rażenia celu powietrznego.

Doświadczenia poligonowe oraz przykłady z działań wojennych 
sugerują, że cel jest rażony skutecznie wtedy, gdy 
prawdopodobieństwo jego rażenia przyjmuje wartości powyżej

ustalonej gwarantowanej granicy. Często przyjmij
. . n « też w zależności od warto=>ciwartośd powyżej 0,8. Dlatego ,

, • ■i<=iri'rivTn np. pociskiem ĉ-̂yprawdopodobieństwa rażenia
rakietą, należy dany cel ostrzelać taką liczbą środków rażenia, 
aby oczekiwana wartość prawdopodobieństwa rażenia celu przez 
daną jednostkę organizacyjną zapewniała jego ,̂ nio..c.. _ni. 
Wartość sumarycznego prawdopodobieństwa rażenia celu n p . 
rakietami przeciwlotniczymi można wyznaczyć kor.^ystając

zależność i •
p - 1 - [ ( 1 - P . ) ( 1 ~ P 2 )...(! -
n

gdzie: n - liczba wystrzelonych rakiet

Pl> P2’ • ■ ■ ’̂ n '
dopodobieństwa rażenia celu kolejno

rakietami pierwszą, drugą i p tą.
„jc. ie nrawdopodobieństwa rażeniaJeżeli przyjmuje się, -e prawuipo

poszczególnymi rakietami są sobie równe, to wówczas:
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p = 1 - (1 - p)n
n

gdzie: n - liczba wystrzelonych rakiet;
. . . rp^rp - prawdopodobieiistwo rażenia celu jedną 

rak ietą.
Natomiast niezbędną liczbę rakiet wymaganych do porażenia 

celu z prawdopodobieństwem nie mniejszym niż gwarantujące 
zniszczenie celu powietrznego można wyznaczyć z zależności:

log(l - P^)
n

log(l - p)

gdzie: P - wartość prawdopodobieństwa gwarantująca założone
zniszczenie celu powietrznego.

Na skuteczność prowadzenia ognia (rażenia) przez dany ^rodek 
walki ma wpływ niezawodność jego poszczególnych elementów 
składowych, urządzeń oraz czynniki zewnętrzne (niezależne od 
środka walki).

Do czynników niezawodnościowych można zalic^/yć np. 
niezawodność pracy SNR, niezawodność pracy kanału śledzenia 
rakiet, niezawodność pracy rakiety, gotowość całości elementów 
z e s t a w u 6. o s t r z e 1 a n i a ,

Do czynników zewnętrznych można zaliczyć np. : manewr celu. 
zakłócenia radioelektroniczne, przeciwdziałanie ogniowe, 
stosowanie obrony przeciwrakietowej itp. Dlatego tez podczas 
wyznaczania wartości liczbowych prawdopodobieństwa rażenia celu 
powietrznego np. jedną rakietą, uwzględnia się wartości 
współczynników wyrażających wpływ na skuteczność strzelania.

Wartości prawdopodobieństwa rażenia celu dla wybranych typ̂ j-w 
zestawów rakietowych przedstawiono w tabeli 1.

C3 I t

^TKKA

.f r-: '
iU
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TABELA 1
WARTOŚCI PRAWDOPODOBIEŃSTWA- FA2ENIA CELO POWIETRZNEGO 

WYBRANYCH PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWÓW RAKIETOWYCH

TYP
PZR

L.
r
a
k
i
e
t

WARUNKI STRZELANIA DO CELÓW
Pojedyn. 
niemanew 
średnie 
wysok. 
bez
żaki óc.

Szybko
lecących

Nisko
lecących

Stosują­
cych 
żaki dc. 
pasywne

Stosu­
jących 
żaki dc. 
pasywne 

i
aktywne

Mane­
wrują­
cych
po
star­
cie 
rak .

S-125M
1 0,8 0,4 0,6 0,6 0,4 0,6
2 0,96 0,96 0,84 0,84 0,64 0,84

S-75M
1 0,8 0,3 0,6 0,6 0,4 0,6
oc. 0,96 0,51 0,84 0,84 0,64 0,84
3 0,99 0,66 0,94 0,94 0,78 0,94

S-200WG
1 0,8 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
2 0,96 0,84 0,84 0,96 0,96 0,96
3 - 0,94 0,94 - - -

S-300
1 0,70
2 0,91

PATPIOT
1 0,95
2 0,997 5

SHAHINE 
R. 460

1 0,90
2 0,99

9K33M2
OSA-AK

1 0,6
2 0,84
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Natomiast oczekiwana liczba rażonych samolotów (rakiet, 
śmigłowców it. ) przeciwnika w powietrzu przez dana, jednostka 
(podstawową) organizacyjną środka walki OP zależy od liczby 
strzelaó i prawdopodobieństwa rażenia celu w każdym oddzielnym 
strzelaniu (ostrzelaniu celu). Wartość oczekiwanej liczby 
rażonych samolotów określić można z nast«?pującej zależności:

J
= 5ZL P..,

gdzie: J

i = 1

liczba strzelań (ostrzelań) danej jednostki 
organizacyjnej w nalocie;

p _ prawdopodobieństwo rażenia celu (samolotu) w n j
jednym strzelaniu (ostrzelaniu) przez jedną 
jednostki? organizacyjną.

Możliwości w zakresie jednoczesnego ostrzelania cel̂ 'W 
powietrznych zależą od typu środka walki OP. I tak np. zestawy 
S-125M, S-75M, KPUG, KUB mogą ostrzeliwać tylko jeden cel
(grupowy, pojedyńczy) powietrzny w danej chwili. Wynika to 
miedzy innymi z zastosowanego w tych zestawach systemu 
naprowadzania rakiet (system dowódczy). Innymi zestawami takimi 
jak: S-300, S-200WE, BUK, PATRIOT, HAWK można jednocześnie
prowadzić ogień do większej liczby celów powietrznych ze 
względu na zastosowanie innego systemu naprowadzania rakiet, 
np. pół aktywnego radiolotacyjnego. I tak na przykład może 
jednocześnie ostrzeliwaó: S-300 - 6 celów; BUK - 6 cel«-w,
PATRIOT - 8 celów; HAWK - 2 cele.

Ważnym parametrem, charakteryzującym mo-^liwo--ci ogni .w ̂ 
środka walki OP w zwalczaniu SNP przeciwnika, jest wskaźnik 
mówiący o przeniesieniu ognia na kolejne cele powietrzne tego
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, t - wykrycia i przechwycenia celu przez SNR;■prze
t , - czas przygotowania danych do strzelania.■pds

Czasy ostrzelania i przeniesienia ognia dla różnych typów 
środków walki OP w zależności od warunków strzelania sa różne. 
Zatem i sumaryczny czas trwania cyklu strzelania jest różny. 
Wartości liczbowe poszczególnych składowych cyklu strzelania w 
odniesieniu do różnych typów środków walki najczyściej podane 
sa w instrukcjach pracy bojowej. Przybliżone wartości tych 
czasów dla niektórych wybranych, typów PZR przedstawiono w
tabeli 2.

TABELA 2
PRZYBLIHONE WARTOŚCI CZASÓW CYKLU STRZELANIA WYBRANYCH 

PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWÓW RAKIETOWYCH 
(Czasy podane sa sekundach)

TYP
PZR

GRANICE WYSOKO^^ó LOTU CELU (km)
STREFY
OGNIA 0,05 0,3- 

0,5 5 10 15 20 30

S-125M
Bliższa 46 46 49 53 60

Dalsza 56 64 65 67 71

S-75N
Bliższa 69 72 77 81 90

Dalsza 94 100 108 111 112

PATRIOT Bliższa
MIM-104 Dalsza 30 7 0 80 81 82 83

S-200WE
•

Bliższa 125 130 140 145 150 150

Dalsza 140 170-
215

170-
300

170-
320

175-
320

175-
320

Czas przygotowania rakiety do startu obejmuje ĉ jasy je^ 
przejścia z położenia wyjściowego w bojowe (np. transport 
rakiety z ukrycia do wyrzutni i załadowanie jej na wyrzutniy)
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samolotów wchodzących w strefy ognia ocenianej podstawowej 
jednostki organizacyjnej środka walki OP z następującej
zależność i: M

E c
b N

gdzie: M średnia oczekiwana liczba rażonych samolotów 
przeć iwnika;

N - liczba samolotów przeciwnika wchodzących w strefę c
ognia.

Możliwości obrony (osłony) podstawowej jednostki ogniowej 
środka walki OP wyrażają jej zdolnośd do niszczenia celów 
powietrznych na określonej (nakazanej) rubieży (np. w obronie 
obiektu, obiektów lub kierunku powietrznego). Zakłada si*?, ze 
każda podstawowa jednostka ogniowa może razi'- cele powiettzne 
okri?żnle z dowolnego kierunku już od dalszej granicy strefy 
ognia. Jednakże, niekiedy, ze względu na zbyt niską wartość 
prawdopodobieii,stwa rażenia celu powietrznego jednym =rodkiem 
rażenia (rakietą, pociskiem), do celu strzela sie serią (np. 
serią rakiet). Wówczas od momentu wystrzelenia pierwszego 
środka rażenia do ostatniego z serii upływa pewien czas, w 
którym cel powietrzny wejdzie w strefi? ognia na okre.-lona. 
głębokość S , . Wartość tej odległości można wyznaczyć z
następującej zależności:

min V (n c - l)t.

gdzie: V
n

średnia wartość prędkości celu; 
liczba środków rażenia w serii> 
odstęp czasu między kolejnymi startami środków 

rażenia w serii (odwrotność szybkostrzelności).
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Zatem zasiąg skutecznego rajenia celu serią jest nie wi^^kszy 
od maksymalnego zasięgu ognia podawanego (np. danych 
taktyczno-technicznych) dla jednego środka rażenia (np. 
pierwszą rakietą). Wartość tego parametru (np. zasięgćw w 
płaszczyźnie poziomej) wyznaczyć można z zależności;

D = Ddp V̂ ,(n - l)t^

gdzie: D

Ddp

- zasięg skutecznego rażenia celu w płaszczyźnie 
poziomej dla serii n środków rażenia i średniej 
prędkości celu;
odległość w płaszczyźnie poziomej do dalszej 
granicy strefy ognia (instrukcyjna).

Najczęściej za zasięg skutecznego rażenia celu przyjmuje się 
promień powierzchni terenu na którym są rozwinięte elementy 
bojowe podstawowej jednostki ogniowej ::̂ rodka walki OP. 
Przyjęcie takiej definicji obwarowane jest pewnym błędem 
wynikającym z faktu, że znajomość zasięgu strefy ognia nie 
wystarcza do oceny, czy zniszczenie (rażenie, obezwładnienie) 
celu powietrznego, nawet na odległości równej wartości P^, 
uniemożliwi przeciwnikowi wcześniejsze wykonanie uderzenia na 
broniony obiekt lub strzelającą jednostkę ogniową. Dlatego 
dopiero porównanie zasięgu strefy ognia z możliwościami -̂ NP 
daje obraz możliwości obrony, jakimi potencjalnie dysponuje 
dany środek walki. Uwzględniając więc możliwości ó>NP mo--na 
wyznaczyć wartość promienia rubieży obrony .¿i .̂ ależno-̂ ĉi-

P V  ̂ Dobr ! RRWZ

gdzie: - promień rubieży wykonania zadania przezRW Z
przeciwnika.

SNP

29



Możliwości wykonania manewru określają zdolność 
przemieszczania całości sił i środków podstawowej jednostki 
ogniowej środka walki OP lub jego części (np. określonego 
rodzaju sprzętu bojowego, wyrzutni, baterii, części składu 
osobowego itp) w nowy rejon zgodnie z otrzymanym zadaniem. 
Możliwości te zależą między innymi od: mobilności środka walki, 
rodzaju rozbudowy inżynieryjnej dla rozwinięcia elementów 
składowych podstawowej jednostki ogniowej środka walki, liczby 
i rodzaju środków ciągu, stanu dróg, pory roku i doby, warunków 
atmosferycznych, wyszkolenia obsług, stopnia automatyzacji itp.

Możliwości wykonania manewru charakteryzuje się taką 
wielkością - jak czas jego wykonania. Parametr ten definiuje 
się jako przejście w położenie marszowe, wykonanie marszu, 
zajęcie stanowiska i przejście w położenie bojowe. Zatem 
wartość tego parametru określa sumaryczny czas wykonania 
wymienionych czynności i można ją wyznaczy«- z następiją j 
sale^nośc i:

T = t  4- 1: + t« , 4- tman  ̂zvi m zaj roz
gdzie: tzw - czas

tm - czas
tzaj - czas
troz - czas

Orientacyjne czasy wykonania manewru wybranych jednostek 
ogniowych środka walki OP przedstawiono w tabeli 4.

Możliwości osiągania gotowości bojowej przez podstawową 
jednostka ogniową środka walki OP określają jej zdolność do 
terminowego wykonania zadania bojowego, to je^t ra-enia
(niszczenia) ¿̂ NP przeciwnika. Duże szybkości lotu ^-NP, dążno^^
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TABELA 4
ORIENTACYJNE CZASY WYKONANIA MANEWRU WYBRANYCH JEDNOSTEK

OGNIOWYCH ŚRODKÓW WALKI OP

NAZWA PODSTAWOWEJ JEDNOSTKI OGNIOWEJ
WYSZCZEGÓLNIĘ dr dr dr dr dr pr j pr brNIE s- S- S- S- S- s- KUB PAT-REALIZOWANYCH 12 5M 7 5M 125M 7 5M 300 200 RIOTCZYNNOŚCI bez bez S- z ZSD

ZSD ZSD 75M i
z ZSD PRW-

13
Przejście z
położ.boj ow.
w marszowe, 3h 3h 4h 7h 5' 25hustaw.kolumny 30'marszowej -
SS o pełnej
rozb.inż.
Jw-SS połowę 2h 2h 3h 5h 5' 24h 6' 15'

10' 30' 30'
Zajęcie SS
- o pełnej Ih Ih 2h

rozb.inż. 30'
- połowę 2 0 ' 30' 11 9 ' 30'

Przejście z
I!

położ.marsz. 3h 4h 4h 7h 5' 9 'w bojowe- 30 ' 30' 30'SS o pełnej
rozb.inż.
Jw-SS połowę 3h 3h 4h 6h 5' 16h 9' 30'

30' 30'

do działad z zaskoczenia, stosowanie maskowania oraz wszelkiego 
rodzaju manewrów, a także niewystarczające odległości wykrywa­
nia SNP, w szczególności na małych wysokościach, przez RLS 
wymuszają wprost konieczno^w skracania cza._>u r_ak^ji
współczesnych środków walki OP. Aby dana jednostka ogniowa 
mogła rozpocząó wykonywanie zadania na dalszej granicy str..fy 
ognia konieczne jest żeby przedział czasu niezbędny do
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osia.gni^cia gotowości bojowej nie byi większy od przedziału

o
czasu dolotu przeciwnika powietrznego (¿NP) dalszej
granicy strefy startu (np. pierwszej rakiety, pierwszeg 
pocisku) od momentu wykrycia, identyfikacji i przekazania o nim 

formacji na SD danej jednostki ogniowej. Tak wi^c spełnionain:
pow)winna byd zależno^d

Tgb Tdoi

Czas niezbędny do osiągnięcia przez podstawową jednostkę 
bojową gotowości bojowej składa się z czasu opóźnienia 
informacji (np. radiolokacyjnej, wizyjnej) o wykryciu celu 
powietrznego t , z czasu przejścia jednostki ogniowej w 
gotowość bojową do prowadzenia ognia t^^ (np. w Wo.iskach
Lotniczych i Obrony Powietrznej jest to stopień gotowości 
bojowej nr 1) oraz czasu ostrzelania celu pierwszym środkiem 
rażenia na dalszej granicy strefy ognia T^. Wartość tego c.i,a.-.u 
wyznaczyć można z następującej zależności:

Przykładowe normiy czasowe osiągania gotowości bojowej przez 
wybrane Jednostki ogniowe przedstawiono w tabeli f. Natomia.--. 
interpretację określania wyżej wymienionych czasów pokazano na

Fys.3 .
rażenia określa js..Możliwości zabezpieczenia w ^rodki 

zdolność jednostki ogniowej środka walki OP do przechowywania 
przygotowania oraz dostarczania gotowych do strzelania -rodk
rażenia na stanowisko startowe (ogniowe).

Zapas środków rażenia może być przechowywany różnie, w

szczególności:
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TABELA 5
NORMY CZASOWE OSIĄGANIA GOTOWO^^CI BOJOWEJ PRZEZ WYBRANE

JEDNOSTKI OGNIOWE 
(w minutach)

WYSZCZEGÓLNIENIE
CZYNNOŚCI

TYP UZBROJENIA

S-125M S-75M S-300 S-200WE

Osiąganie got.boj.nr 1
z got.boj.nr 2
Zasilanie z sieci:

sposób: - przyspieszony 4 4 4
- normalny 5 6 3 8

Zasilanie z agregatów:
sposób: - przyspieszony 5 5 8

- normalny 8 11 5 10

Osiąganie got.boj.nr 1 15 15 15z got.boj.nr 3 1

a) w warunkach pokojowych - cz^ść zapasu tych środków 
znajduj© si^ na stanowiskach startowych (ogniowych) np. na 
wyrzutniach, samochodach transportowo-załadowczych (STZ),wozach 
bojowych, a cẑ iśó natomiast w magazynach,

b) w warunkach dział ad wojennych - cz^ść zapasu jest na
stanowiskach startowych (ogniowych) np. na wyrzutniach,
samochodach transportowo-zai adowczych, cẑ t̂- w pobli-u
stanowisk startowych - w rejonach rozśrodkowania na STZ, 
Polowych stojakach rakietowych i przyczepach transpoi tov7ych.

W zależności od rodzaju środka rażenia może on znajdowaó si^ 
w różnym stanie gotowości bojowej. Na przykład zapas rakiet 
przeciwlotniczych może byó urzutowany w różnych grupach 
(stanach) gotowości. Cze?ść rakiet znajduje si^ w najwyższej 
grupie gotowości, w której przygotowanie do strzelania nie
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wymaga sprawdzenia aparatury pokładowej. Do grupy tej zalicza 
si^ rakiety znajdujące si«? na wyrzutniach i STZ . Natomiast 
pozostałe wymagają elaboracji. Elaboracj«? (przygotowanie) i 
dostarczanie gotowych rakiet na stanowiska startowe również 
organizuje sit? różnie. Zależy to mit?dzy innymi od rozwiązań 
konstrukcyjnych środka walki oraz sposobu organizacji 
podstawowej jednostki ogniowej. I tak na przykład w dywizjonach 
uzbrojonych w PZR S-12 5M znajdują sit? etatowe plutony obsługi 
technicznej, do których należy przechowywanie, przygotowywanie 
i dostarczanie gotowych do strzelania rakiet na stanowisko 
startowe. W dywizjonach uzbrojonych w PZR S-75M można wyróżnik 
dwa warianty. Pierwszy - w dywizjonie jest etatowa bateria 
techniczna, która zabezpiecza przechowywanie, przygotowywanie i 
dos t.arczan ie gotowych rakiet do strzelania na stanowisko 
startowe dywizjonu. Drugi - vi dywizjonie nie ma etatow^ej 
baterii technicznej, a jest jedynie nieetatowa grupa elaboracji 
rakiet, natomiast na kilka takich dywizjonów rakietowych jest 
jeden etatowy dywizjon techniczny. W tym przypadku czê ścj sar>asu 
rakiet znajduje si^ w dywizjonie rakietowym (na wyrzutniach, 
STZ i w magazynie), czf?'̂ ó zaś w dywizjonie technicznym. 
Nieetatowa grupa elaboracji zabezpiecza gotowość rakiet 
znajdujących si^ w dywizjonie rakietowym, natomiast dywizjon 
techniczny zabezpiecza przechowywanie, przygotowywanie i 
dostarczanie dywizjonom rakietowym na stanowiska startowe 
pozostałej czyści zapasu rakiet. Zabezpiecza teś sprawność 
techniczną (naprawy, przeglądy okresowe) rakiet znajdujących 
sią w zabezpieczanym dywizjonie rakietowym. Natomiast w 
dywizjonie PATRIOT jest bateria obsługi .spełniająca roi«? 
dywizjonu technicznego, a w bateriach ogniowych znajdują si^
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plutony transportowo-remontowe, które zajmują si^ obsługą 
techniczną rakiet oraz ich transportem na stanowiska startowe.

Możliwości zabezpieczenia w środki rażenia zależą od 
przyjętego systemu urzutowania tych środków, przyjętych 
warunków ich utrzymania, wydajności potoków technologicznych w 
elaboracji środków rażenia (głównie rakiet), a także rodzaju i 
liczby środków ich transportu oraz stanu dróg. Wskaźnikiem 
(parametrem) możliwości zabezpieczenia w środki rażenia jest 
czas przygotowania i zgromadzenia nakazanej (normatywnej) 
liczby tych środków w stanie pełnej gotowości oraz wydajności 
potoków technologicznych. Porównanie, na przykład, wartości 
tego parametru z możliwym czasem dolotu SNP do rubieży 
postawienia zadania do strzelania jednostce ogniowej, umożliwia 
ocenę stopnia jej gotowości do walki z danym nalotem 
w zależności od założonego stanu środków rażenia.

Ocenę możliwości bojowych środków walki obrony powietrznej 
można dokonywaó posługując się różnymi metodami. Pr̂ ŷ jęcie 
określonej metody oceny uzależnione jest między innymi od 
sałożonego celu badawczego, przyjętych kryteriów oceny, 
narzędzi badawczych itp. Poza tym mówiąc o ocenie możliwości 
bojowych (patrz 2.1.) mamy na myśli potencjał (potencjalne 
zdolności) danego środka walki. Potencjał środka walki wyraża 
się też przez odpowiednie jego zorganizowanie, a pr*_.ez to 
gotowość do realizowania określonych zadaó (np. rażenia -̂ NP). 
Tę potencjalną zdolność można wyznaczać posługując się 
określonymi algorytmami, w których przewidziano wyznaczani-
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Wartości tych parametrów wyznaczyć można w sposób dynamiczny 
(a może ściślej byłoby mówió o określaniu tych parametrów, gdy 
środek realizuje zadanie bojowe) oraz w sposób statyczny.

Sposób dynamiczny - jest to wyznaczenie (określenie, 
pomierzenie) wartości parametrów, gdy środek walki jest w 
dynamice np. w czasie walki, na ówiczeniach poligonowych, w 
czasie doświadczeń i eksperymentów. Jest to sposób, który 
dostarcza prawie obiektywnej informacji o stanie możliwości 
bojowych ocenianych środków walki. Obarczony jest jednak 
poważna, wada - jest czasochłonny, energochłonny, drogi (mało 
ekonomiczny) i nie zawsze możliwy do zrealizowania. Do sposobu 
tego można wykorzystać też symulację komputerowa, która jest 
znacznie tańsza, efektywniejsza (w sensie czasu eksperymentu), 
umożliwia wielokrotne powtarzanie doświadczenia i prawie zawsze 
możliwa do zrealizowania. Wada. w porównaniu z innymi 
wymienionymi w tym sposobie, to pewne uproszczenia i założenia 
(w szczególności czynników trudno wymiernych lub nie dajacycti 
Sie sformalizować). Mimo tych wad, coraz częściej spotykany 

praktyce badawcsej.
Sposób statyczny - polega na wyznaczaniu warto-ci param 

na podstawie danych taktyczno-technicznych srodkow walki ota^ 
wniosków i doświadczeń ich zastosowania w praktyce ( P 
czasie walki i ćwiczeń). Sposób ten jest najczęściej stosowany 
do oceny, porównywania środków walki, w s,.c^-g ’ 
jednorodnych. ze względu na łatwość posługiwania się nim. 
Wyniki, w szczególności wnioski z nich wypływające, mogA być 
obarczone poważnymi błędami. Błędy te w poważnym stopniu zaleza 
od podmiotu realizującego badania, a także od prawdziwości
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(adekwatności) danych taktycsno-technicznych przyjętych za 
podstawę do oceny. Pomimo jednak wykazanej wyżej niedoskonało­
ści tego sposobu, dla wybranych środków walki OP przedstawiony 
zostanie przykład jego wykorzystania.

Podstawowym parametrem wyrażającym możliwości ogniowe środka 
walki OP jest prawdopodobieństwo rażenia celu powietrznego. 
Wartość tego prawdopodobieństwa w danych taktyczne-technicznych 
podawana jest różnie. Na przykład najczęściej podaje się 
prawdopodobieństwo zniszczenia celu jednym pociskiem (rakieta.).
I tak na przykład wynosi ono dla: RAY RIDER RBS7 0 - 0,95,
SHAHINE R.460 - 0,9; S-300 - 0,7; S-125M - 0,8; TIGERCAT - 0,6. 
Nic natomiast nie mówi się o warunkach prowadzenia ognia. I na 
przykład dla zestawu S-125M strzelającego do celu pojedynczego, 
niemanewrującego, wykonującego lot na średniej wysokości i bes 
zakłóceń - prawdopodobieństwo rażenia wynosi 0,8, ale ju.̂  dla 
szybko lecącego celu - wynosi ono 0,4, natomiast dla nisko 
lecącego stosującego zakłócenia pasywne - wynosi 0,6. Tak wi<?c 
jeszcze na podstawie tego parametru nie można w pełni sądzić o 
wartości bojowej danego środka walki. Istotna w tym przypadku 
bedzie również możliwość ostrzelania (rażenia) celu serią 
środków rażenia w wyznaczonym przedziale czasu. W tym przypadku 
dla zestawów rakietowych S-75M i PATKIOT MIM 104

1 IV- + są prawie jednakowe (powyżejprawdopodobieństwu rajenia -.-j- • t
0,S9). Przy czym dla zestawu S-75M seria składa si<? z trzech 
rakiet i cel ostrzelany jest w ciągu 12 s. Natomia...t 
zestawu PATRIOT seria składa się z dwóch rakiet, a c..ao 
ostrzelania celu tą serią wynosi tylko 1 s. Porównując dalej 
podstawową jednostkę ogniową tych zestawów (S-75M - dywizjon
rakietowy, PATRIOT - bateria ogniowa), widzimy ze za pomocą
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pierwszego zestawu można jednocześnie śledzić jeden cel 
powietrzny i tylko do jednego prowadzić ogień. Natomiast w 
przypadku drugiego zestawu można jednocześnie śledzić do 100 
celćw powietrznych i jednocześnie ostrzeliwać 8. Wielkości te w 
istotny sposób wiążą się z innym, ważnym parametrem, a 
mianowicie możliwością przeniesienia ognia na kolejne cele 
powietrzne. I tak w przypadku zestawu S-75M można rozpocząć 
ostrzeliwanie następnego celu po około 2 minutach (cykl
strzelania), natomiast zestawem PATFIOT (dla tych samych
warunków lotu celu i takiej samej jego odległości od stanowiska 
startowego, tj. dalsza granica strefy ognia 43 km, wyooko 
10 km) wynosi około 40 s (zależy tylko od czasu lotu rakiety do

c e1u powie t r s ne g o ).
Inny jeszcze istotny parametr, tj . możliwości obrony 

wyrażony przez zasięg skutecznego rażenia dla podanych wyżej 
warunków realizacji zadania przez cel powietrzny wykonujący lot 
z prędkością 300 m/s przedstawia się następująco (dla 
założonego prawdopodobieństwa rażenia celu powietrznego serią 
rakiet wynoszącego = 0,99) dla zestawu S-75M wejdzie on w
głąb strefy ognia na odległość 3600 m, natomiast dla zestawu 
PATRIOT - tylko 300 m. Porównanie równie^ innych parametr 
tych dwóch środków walki dla tego samego założonego

j j -U • r-elu powietrznego (P - 0>99)prawdopodobieiio twa ra—enia i n
również korzystniejsze jest dla zestawu PATRIOT. I tak 
możliwości wykonania manewru, np. przejście z poio-enia 
bojowego w marszowe na stanowisku Polowym dla S-75M wynosi 2 
godziny 30 minut, natomiast PATBIOT i*- minu.
przypadku manewr wykonuje dr bez ZSD i wysokościomierza PRW-13. 
natomiast w drugim bateria ogniowa w pełnym składzie).
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Z zaprezentowanych środków walki najkorzystniejsze wartości 
parametrów, dla przyjętego kryterium oceny, tj.
prawdopodobieństwa rażenia celu powietrznego serią środków 
rażenia (rakiet), posiada zestaw PATRIOT. Chcąc bardziej 
wszechstronnie wypowiedzieć się na ten temat należałoby 
przeprowadzić podobną analizę i porównać inne ^.rodki walki, 
korzystając przy tym również z dodatkowych kryteriów oceny. 
Wybór tak kryterium podstawowego, jak i dodatkowych jest 
uzależniony od konkretnej sytuacji operacyjno-taktycznej, w 
której ma (lub powinien) być użyty dany środek walki. W 
powyższym materiale zasyganlisowano jedynie sposób podejścia 
oraz przedstawiono przykład oceny możliwości bojowych wybranych 
środków walki. Bardziej szczegółowa ich analiza i ocena powinna 
być przedmiotem dalszych, pogłębionych badań, których 
należałoby wykorzystać doskonalszy aparat badawczy, chociażby
taki jak symulacja komputerowa.

Nie było zamiarem autora, w tej części opracowania,
dokonywanie szczegółowej analizy stanu (w sennie ogólnyrr 
rozumianym jako ocena ilościowa i jakościowa) środkow walki OP 
Sił Zbrojnych RP, Dlatego też jedynie, w sposób zwięzły 
zasygnalizowano problem pokazując głównie zestawienia liczbowe 
podstawowych jednostek ogniowych oraz ogólną ocenę ich stanu 
technicznego i wartości bojowej. Oddzielnie przedstawiono 
środki znajdujące się w dyspozycji dowódcy WLOP i szefa WOPL.

Środki walki OP WLOP
Obrony Powietrznej znajduje.W uzbrojeniu Wojsk Lotniczych i

środki walki OP: przeciwlotnicze zestawy
raz przenośne przeciwlotnicze

si^ nastiĘ^pujĄce
1 • u. o 1 0 RM S-200WE orakietowe o i ..ui,
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3. OGÓLNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU igRODKÓW WALKI OBRONY 
POWIETRZNEJ

Kon i 0 c s roswoju ¿nod.ków walki oLrony P'OwiGLrsriO j
podobnie jak i w prsypadku innych środków walki i uzbrojenia 
powinna wynikać z ogólnej koncepcji obrony Rzeczypospolitej 
Polskiej. Należy przyjąć, że w dalszym ciągu głównym zadaniem 
wojsk obrony powietrznej (obecnie zadanie to spełniają Wojska 
Lotnicze i Obrony Powietrznej oraz Wojska Obrony 
Przeciwlotniczej) b«?dzie zapewnienie szczelności osłony obszaru 
k r a j u , a przede w s z y s k i m nie d o p u .szczenię d. o p r o w a d z e n i a
rozpoznania i wykonywania przez przeciwnika uderzeb z powietrza 
na ważne obiekty (zgrupowania wojsk, ludność cywilną, obiekty 
w o j s k o w e , a d rn i n i s t r a c y j n e i t p ) t y 1 k o w s y s t e m i e n a r o d, o w y rn i 
zadanie to w najbliższym dziesi^^cioleciu nie zostanie 
zmienione,

Można też przyjąć inny scenariusz wydarzeb. W przyszłym 
konflikcie zbrojnym prowadzone b̂ edą głównie działania obronne w 
obszarach nadgranicznych (np. do około 200 km w głąb kraju). To 
też na przykład podstawowym zadaniem lotnictwa b^^dzie izolacja 
ewentualnego przeciwnika na podejściach do naszych granic. 
Natomiast zadaniem wojsk uzbrojonych w naziemne środki walki 
OP, byłoby niedopuszczanie do wykonania uderzenia głównie na 
wybrane obiekty oraz uniemożliwienie swobody działania 
przeciwnika w gł^bi kraju. Tak wi^c obrona powietrzna musi być 
zdolna nie tylko do koncentracji wysiłku, ale także do 
szybkiego przenoszenia działań na ró.t:-ne kierunki
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operacyjno-powietrzne (może tylko operacyjne), w warunkach 
zaskoczenia i błyskawicznych działań przeciwnika. Osiągni<?cie w 
ciĄgu np. 2-3 dób założonych rubieży terenowych wia,zaó si<? 
bedzie z duża. intensywnością, działań. Ostatnie doświadczenia 
wojenne (Zatoka Perska) wskazują, że np. lotnictwo osiąga 
zaskoczenie głównie w działaniach nocnych i w lotach na małych 
wysokościach. Poza tym działania te są zabezpieczane poprzez 
bardzo szerokie stosowanie środków walki radioelektronicznej i 
elektronicznych systemów zabezpieczających działania sił i 
środków uderzeniowych. Mało prawdopodobne wydaje sie atakowanie 
obiektów punktowych naszych wojsk z kosmosu, ze stratosiery, a 
nawet z dużych wysokości (np. powyżej 10 km), zwłaszcza 
atakowania wojsk broniących się w obszarach nadgranicznych. 
Naloty przeciwnika na obiekty w głębi kraju, głównie wojska w 
marszu, miałyby raczej ograniczoną intensywność. Dlatego też 
głównym celem działania przeciwnika powietrznego byłoby
niedopuszczanie naszych wojsk do strefy nadgranicznej.

Wydaje się też mało prawdopodobne prowad.i,enie woj y
totalnej. Tylko pobieżna analiza i porównanie potencjałów 
ewentualnych agresorów z naszym świadczą, że wojny taki-j 
będziemy w stanie prowadzić. Dlatego tez nawet utrata
niektórych. istotnych z punktu widzenia społecznego
ekonomicznego, obszarów nadgranicznych może być równoznaczne z 
przegraniem wojny. Stąd niemal cały wysiłek systemu obrony

■ • Vtrr̂- cikn-oionv do obrony wialnie tychpowietrznej powinien by<- ehupimy
obszarów.

Aby system obrony powietrznej mógł skutecznie realizować 
swoje zadania. to oprócz nowoczesnego lotnictwa, musi być 
wyposażony w systemy specjalistyczne umożliwiające zwalczanie
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:5NP przeciwnika w. różnych warunkach, niezależnie który z 
wcześniej przedstawionych scenariuszy wojny jest bardziej 
prawdopodobny ( oby prawdopodobieństw a j ak iegokoIw iek
scenariusza optowały w granicach zera).

Doświadczenia wojen lokalnych (w szczególności vostatnich) 
wskazują,, że na współczesnym polu walki istotne zagrożenie dla 
wojsk lądowych stanowią samoloty lotnictwa taktycznego, 
śmigłowce oraz bezpilotowe środki napadu powietrznego (Zatoka 
Perska). Należy w związku z tym widzieć kompleksowy rozwój 
wszystkich komponentów obrony powietrznej i przeciwlotniczej, a 
także większą integracja tych sił i środków w odpieraniu napadu

P O w i e t r z n e g o .
Dlatego też główne przeds i^wz ię-c ia powinny zmierzać w 

kierunku■
1) Rozszerzenia możliwości wykrywania celów powietrznycn i 

ich identyfikacji, oceny sytuacji powietrznej i transmisji 
danych poprzez techniczne doskonalenie naziemnych systemów
wykrywania i dowodzenia, wprowadzenia systemu powietrznego

ą - f=* r11  ̂ r  a 7 . n t, w f'-' r  Z e n i  a J e d n e gw V k r V V? a n i  a , r  o z p  c? z n a n i  a j- o w i  cenie .  - 1 -

systemu rozposnariia.
2) Rozwoju aktywnych środków zwalczania celów powietrznych 

poprzez dalszą modernizacj<ś istniejących środkow UP,
i też głównie wprowadzania do uzbrojenia nowych generacji 
rakiet przeciwlotniczych i środków artylerii przeciwlotnicze.] 
(dotyczy to także samolotów, o czym autor mówi w oddzielnym 
opracowaniu), a także kontynuowanie modernizacji tych =rodKów. 
które pozo.staną w uzbrojeniu w latach dziewi-^ódziesi^tych i na 
początku pierwszego dzisi^ciolecia przyszłego wieku.
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4) Odpowiednia, osioną i obroną załcjg przed bezpośrednim
oddziaływaniem przeciwnika (powietrznego i naziemnego).

Odnosi to także do środków walki OP, a w szczególności
przeciwlotniczych zestawów rakietowych. Dlatego też w 
przodujących krajach zachodnich ustalono wymagania jakim muszą 
odpowiada^ zestawy rakietowe średniego i dużego zasiągu. 
Przede wszystkim powinna je cechowaó: duża manewrowośd
i mobilność, możliwość jednoczesnego zwalczania wielu celów 
powietrznych i wyposażania głowic tych rakiet w urządzenia 
radiolokacyjne umożliwiające samonaprowadzanie na cel 
koiicowej fazie lotu. Poza tym należy dążyć do integracji 
realizowanych funkcji przez poszczególne podzespoły zestawu, a 
także zmniejszania liczby tych urządzeń. Jak ju- wcze::̂ ni-j 
zaznaczono dotychczasowe zestawy do kierowania rakietą i 
śledzenia celu wykorzystują radiolokatory jednozadaniowe (tzw. 
jednokanałowe) o małej odporności na zakłócenia
radioelektroniczne oraz o niskiej zdolno'::̂ ci ded.r:.enia i 
kierowania. Środki naprowadzania pomimo wysokiego stopnia

 ̂ .. --n̂ ô neeT) udziału czynności manualnych,automatyzacji, wymagają n̂ai_.,n.nego ..
T. -U -i-i iednocześnieswi<?kszajĄ udział i liczebnemu ^a ogi.

i dokładność działania systemów obrony ograniczają szybko=u i aoKiaanom
• + i fnr, or^y trzykrotnie wii^kszych możliwościachpowietrznej l np. ipr̂ y

-onwi etr-nych obsługa baterii startowej uiszczenia celów powieir^iiy-i ?
PATFIOT jest rfmiejsza o 1/3). Nowoczesny zestaw powinien 
posiadać jeden radiolokator wielozadaniowy, sprzężony z 
komputerem centralnym podstawowej jednostki ogniowej (np, w 
PATRIOT zastąpił on pi^ć radiolokatorów jednozadaniowych 
używanych w zestawach NIKE HERCULES i HAWK). Wyposażenie
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programowe i pojemność komputera muszą zabezpieczyć całkowicie 
automatyczną prac«? systemu (zestawu) bez ingerencji ludzi. 
Załoga powinna dokonywać rozwinii^cia i zapev7nić techniczną 
obsługi? systemu. Taki system musi też cechować wysoka 
niezawodność działania. Odpowiednie wyposażenie programowe 
powinno zabezpieczać stałą kontrolą właściwego funkcjonowania 
wszystkich elementów zestawu, a w razie jakiejkolwiek awarii 
automatycznie przełączyć na obwody zapasowe. Tak poważna 
integracja i automatyzacja ma też swoje ujemne strony. I tak na 
przykład zniszczenie kluczowego elementu zabezpieczającego 
prace systemu (np. centrum kierowania baterii AN/MSQ-104 w 
baterii PATRIOT) lub wielozadaniowego radiolokatora eliminuje 
cały zestaw z działaś bojowych (stąd potrzeba zapewnienia 
właściwej ochrony i obrony tych elementów^) . Skomplikow^ana 
technika takiego systemu stawia jednak wyższe wymagania co do 
fachowości, wyszkolenia załóg i zabezpieczenia technicznego.

Przeciwlotnicze zestawy rak ietowe średniego i bliskiego 
zasiągu (takie np. jak z przenośnych JAVELIN czy STINGER POST 
FIM-92B oraz samobieżnych ROLAND 3, SA-90/SAN-90 - w wersji
doświadczalnej) powinna cechować duża integracja elementów 
systemu (np. samobieżne - wszystkie elementy systemu - od 
wykrywania, śledzenia i rozpoznania celu, przez naprowadzanie 
rakiety oraz elementy wyrzutni i zabezpieczenia w rakiet/ 
powinny znajdować sie w jednym wozie bojowym). Poza tym zestawy 
powinny być wyposażone w urządzenia umożliwiające prowadzenie 
ognia w każdych warunkach meteorologicznych, pory doby i roku 
oraz w warunkach przeciwdziałania radioelektronicznego. Muszą 
one jednocześnie uniemożliwiać prowadzenie ognia do własnych 
statków powietrznych. Idąc wi^c dalej, należałoby takie zestawy
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v7ypopjażyi na przykład w: termowizyjne układy wykrywania i 
naprowadzania na cel; wprowadzić wskaźnik optyczny celu, 
umożliwiający zwalczanie celu wykrytego wzrokowo, bez potrzeby 
uruchamiania stacji radiolokacyjnej; wprowadsić układy 
śledzenia w podczerwieni. Nowoczesny zestaw powinien cechowac 
si^ tym, że czynności obsługi podczas naprowadzania pocisku na 
cel powinny być sprowadzone do minimum (np. takie rozwiązanie 
ma być zastosowane w zestawie typu DAFKFIPE).
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Załącznik nr 3

PODSTAWOWE DABE TAKTYCZNO-TBCHUICZETE 
ARTYLBRiJSKIOH SRODK^W WALKI OP
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