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Wstep

Wspélezesne lotnictwo bojowe jest istotnym elementem sit zbrojnych wszyst-
kich liczacych si¢ panistw swiata. Powodem takiego stanu rzeczy sa jego walo-
ry, takie jak: zdolno$¢ szybkiej reakeji, skupienia wysitku w dowolnym miejscu
teatru dzialan, wielka sila razenia oraz inne. Prowadzone operacje powietrzne
z okresu lat dziewigcdziesigtych potwierdzily wielkie mozliwosci i potencjal lot-
nictwa. Wojna w Zatoce Perskiej w 1991 roku byta bez watpienia jednym z naj-
wigkszych i najbardziej spektakularnych konfliktéw zbrojnych drugiej polowy
XX wieku, w ktérej lotnictwo mialo decydujacy wplyw. Podczas jej prowadze-
nia uzyto ,inteligentnej” broni o wielkiej sile razenia i precyzji, wykorzystano
najnowsze rozwigzania i technologie militarne. Uzycie duzej ilosci lotniczych
srodkéw razenia doprowadzilo takze do zalamania systemu obrony paristwa
Irackiego, co wazne osiagajac cele operacji bez znacznych strat wiasnych.

Uzbrojenie lotnicze jest jednym z gléwnych elementéw stanowigcych
o zdolnosciach bojowych statkéw powietrznych. Wykorzystywane jest zasad-
niczo w samolotach i §miglowcach bojowych. Obecnie zauwazalna jest ten-
dencja do wyposazania w nie bezzalogowe statki powietrzne. To wlasnie ono
decyduje, w znaczacy sposéb o wartosci bojowej statku powietrznego. Bar-
dzo popularna ilorazowa formula jasno okresla jego znaczenie. Uzbrojenie
jest zapisane w niej w czwartej potedze, podczas gdy inne parametry, takie
jak: manewrowos¢, statecznos¢ i sterowno$¢ tylko w pierwszej. Na tej pod-
stawie mozna stwierdzi¢, Ze wyposazenie wspélczesnego statku powietrznego
w lotnicze $rodki razenia jest gléwnym wyznacznikiem i najbardziej decyduje
o jego zdolnosci bojowe;.

Skiad i charakterystyki uzbrojenia lotniczego ulegaja z uplywem czasu
zmianom, ktérych giéwnymi przyczynami sa: postep naukowo-techniczny,
zmiany charakterystyk taktyczno-technicznych celéw, pojawienie si¢ nowych
broni, dos§wiadczenia wojenne, zmiany koncepcji uzycia lotnictwa w konflik-
tach zbrojnych oraz inne.

Powyzszy zarys tematyki zwigzanej z rozwojem lotniczych $§rodkéw ra-
zenia jest asumptem do prowadzenia dociekarn naukowych, ktérych przed-
miotem sg lotnicze $rodki razenia, jakie w przyszlosci wykorzystywane beda

7



do prowadzenia dzialan przez lotnictwo wojskowe. Celem opracowania jest
okreslenie i antycypacja dalszego rozwoju uzbrojenia lotniczego.

Monografia sktada si¢ ze: wstepu, pieciu rozdzialéw, zakoriczenia, biblio-
grafii, wykazow rysunkéw i tabel oraz zalacznikéw.

Pierwszy rozdzial zawiera podstawowe pojecia i klasyfikacje zwigzane z te-
matyka lotniczych $rodkéw razenia. Stanowi on prébe stworzenia bazy poje-
ciowo-znaczeniowej w tym obszarze. Kolejne trzy rozdzialy pracy traktuja
o poszczegélne klasy i rodzaje stosowanych wspélczesnie oraz w przyszlosci
srodkéw razenia odnoszac je do rodzajéw uzbrojonych platform powietrznych.
Stanowig je kolejno: bojowe bezzatogowe statki powietrzne, samoloty oraz $mi-
glowce bojowe. Rozdzial piaty zawiera ograniczenia w stosowaniu lotniczych
srodkéw bojowych. Zostaly one przedstawione i opisane w aspektach praw-
nych i militarnych. Wskazano takze na straty niezamierzone powstajace w wy-
niku wykorzystania $rodkéw razenia, opisano proces nominacji celéw uderzen,
a takze przyblizono warunki uzycia uzbrojenia lotniczego. W dalszej kolejnosci
oméwiono nowe technologie stosowane w uzbrojeniu lotniczym. Na zakoricze-
nie dokonano préby wykazania aspektu ekonomicznego, jako zakladanej deter-
minanty rozwoju uzbrojenia lotniczego.

Autorzy dzigkuja dr. Marcinowi Marcinko z Wydzialu Prawa i Admini-
stracji Uniwersytetu Jagielloriskiego za konsultacje w zakresie Migdzynarodo-
wego Prawa Humanitarnego.
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Charakterystyka uzbrojenia lotniczego —
terminologia i klasyfikacje

1.1. Podstawowe pojecia

Pod pojeciem uzbrojenia lotniczego rozumie si¢ brori lotniczg oraz wyposaze-
nie statku powietrznego, umozliwiajace jej przenoszenie, celowanie i sterowanie
nig". Jest ono przeznaczone do wykrywania, rozpoznawania i obezwladnienia
réznych celéw (obiektéw) przeciwnika, ktérymi sg ruchome obiekty w postaci
sity Zywej 1 sprzgtu wojskowego, budowle o znaczeniu militarnym, umocnienia
pola walki, srodki rozpoznania, acznosci i dowodzenia, $rodki transportu itp.?
Jego podstawows czescig jest bron lotnicza, przeznaczona do oddzialywania
na obiekty oraz potencjal powietrzny przeciwnika. Srodki bojowe wchodzace
w sktad broni lotniczej nazywa si¢ ogélnie lotniczymi $srodkami bojowymi
(LSB). Wsréd nich wyrézniamy zasadnicze, pomocnicze i specjalne. Srodki
bojowe pomocnicze stuzg do zabezpieczania dzialaii bojowych lotnictwa, na-
tomiast specjalne przeznaczone sg do szkolenia. Lotnicze §rodki bojowe prze-
znaczenia zasadniczego bywaja nazywane lotniczymi érodkami razenia (LSR)
i stuza do bezposredniego i razacego oddziatywania na obiekt ataku, w celu jego
zniszczenia lub obezwladnienia. Lotniczymi srodkami razenia nazywamy: zbidr
srodkow bojowych uzbrojenia lotniczego przeznaczonych do razenia, uszkadzania
badz niszczenia powietrznych, naziemnych i morskich obiektow (celow) dziataniem:
uderzenia fali uderzeniowej, energii cieplnej, promieniowania jonizujgcego, promie-
niotworczego skazenia terenu, trujgcego dziatania chemicznego, bakteriologicznego

1 R. Makowski, Uzbrojenie Lotnicze. Podrecznik, cze$¢ 1, Brosi lotnicza, DWL, Poznan
1989,s.12.
2 llustrowany leksykon lotniczy. Uzbrojenie, WKL, Warszawa 1991, s. 278.



i innego oddzialywania®. Zatem LSB to zbiér elementéw przeznaczonych do
realizacji zadania bojowego przez statki powietrzne lotnictwa wojskowego, po-
przez oddzialywanie na obiekt ataku, wspomaganie dzialan bojowych lotnictwa
oraz wykonywanie zadar bojowych na rzecz innych rodzajéw wojsk. LSB zwa-
ne ¢wiczebnymi wykorzystuje si¢ w procesie szkolenia oraz podczas treningéw.
W zaleznosci od rodzaju uzbrojenia wyrdznia si¢ rézne postacie lotniczych srod-
kéw razenia. W lotniczym uzbrojeniu strzeleckim sg nimi pociski (burzace, odfam-
kowe, przeciwpancerne, zapalajace oraz inne) wystrzeliwane z dzialek lotniczych,
niszczace cele poprzez uderzeniowe, badZ odlamkowe ich oddziatywanie. W lot-
niczym uzbrojeniu rakietowym $rodkami razenia s3 glowice bojowe lub zespoty
bojowe pociskéw rakietowych, ktére w zaleznosci od rodzaju tadunku sg w stanie
niszczy¢ cele dziataniem burzacym, odtamkowym, kumulacyjnym oraz innym. We
wspdlczesnym uzbrojeniu bombardierskim srodkami razenia sa réznego rodzaju
bomby i miny lotnicze. Nieodlaezng czescig LSR sg zapalniki, stuzace do zaini-
cjowania dzialania fadunku bojowego, bedacego integralng czescia danego srodka
razenia. Zatem, ze wzgledu na sposéb oddzielenia si¢ $rodka bojowego od statku
powietrznego bron lotniczg dzielimy na: lufows, rakietows i bombardierska.

1.2. Lotnicza bron lufowa

Lotnicza brofi lufowa zwana inaczej bronig strzelecko-artyleryjska prze-
znaczona jest do miotania pociskéw strzeleckich, artyleryjskich i granatniko-
wych o okreslonej masie i kierunku oraz ze wskazang predkoscia poczatkows
i szybkostrzelnoscia. Jej konstrukcje cechuje montaz i bojowe zastosowanie
na statku powietrznym. Utwierdzana jest ona w miejscu umozliwiajacym jej
zasilanie, sterowanie ogniem i kierunkiem wystrzatu. Charakteryzuje si¢ ona
takimi parametrami jak: szybkostrzelnosé¢ (liczba wystrzatéw, ktérg moze wy-
kona¢ w czasie 1 minuty, kaliber ($rednica przewodu lufy mierzona pomig¢dzy
jej polami), predkos¢ wylotowa pocisku, masa, Zzywotno$¢ (najwigksza liczba
wystrzaléw, jaka mozna odda¢ z broni, zanim bedzie ona niezdatna do dal-
szego uzytkowania) oraz sita odrzutu (sita skierowana przeciwnie do wylotu
pocisku i oddziatujaca na statek powietrzny, na ktérym jest zamocowana).
Lotniczg bron lufowg stanowi brori automatyczna jedno lub wielolufowa, do
ktérej naleza: karabiny maszynowe, dziatka oraz granatniki lotnicze. Lotniczy

3 Ibid,s. 115.
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karabin maszynowy jest automatyczng bronig palna* o kalibrze do 20 milime-
tréw. Stanowi on uzbrojenie statkéw powietrznych i przeznaczony jest zazwy-
czaj do zwalczania sity zywej oraz obiektéw lekko opancerzonych. Moze by¢
on uzywany takze do zwalczania celéw powietrznych na malych odleglosciach.
Jego szybkostrzelnos¢ wynosi od 1200 do 10 000 strzaléw na minutg, a pred-
ko$¢ poczatkowa pociskéw z niego wystrzeliwanych wynosi ok. 900 metréw
na sekunde. Oprécz klasycznych karabinéw wystepuja takze wielolufowe ka-
rabiny maszynowe, charakteryzujace si¢ znacznie wigksza szybkostrzelnoscia.
Mocowane sg najczesciej na nieruchomych stanowiskach samolotéw szkolno-
-bojowych oraz ruchomych stanowiskach umiejscawianych na pokladzie §mi-
glowcéw. Stuzg giéwnie do ostrzeliwania celéw naziemnych. Zbudowane sg one
najczesciej w uktadzie Gatlinga. Ideg tego rozwigzania jest umieszczenie obok
siebie luf, odpalanych kolejno i zapewniajacych prowadzenie nieprzerwanego
ognia. Lufy, podajnik i cylinder s3 czg$ciami zamontowanymi na fozu, nato-
miast tylne czesci luf wraz z zamkami oraz mechanizmem spustowym miescity
si¢ w cylindrze. Odpowiedni mechanizm powodowal wsuwanie si¢ nabojéw do
przewodu lufy, ryglowanie jej oddzielnym dla kazdej z luf zamkiem, oddanie
strzatu i wyrzucenie tuski z komory nabojowej. Przyktadem tego rozwigzania
jest amerykanski 7,62 mm karabin maszynowy M134 Minigun stosowany jako
uzbrojenie poktadowe $miglowca Sikorsky UH-60 Black Hawk.

Kolejnym rodzajem lotniczej broni lufowej sa dziatka lotnicze. Stanowi je
uzbrojenie automatyczne, zazwyczaj o kalibrze wynoszacym od 20 do 45 mi-
limetréw. Przeznaczone sg one giéwnie do zwalczania celéw powietrznych na
malych odleglosciach, obiektéw naziemnych (transporteréw opancerzonych,
czolgéw itp.) oraz nawodnych. Do miotania wykorzystuja amunicje artyleryj-
ska z pierscieniem wiodgcym?®. Zazwyczaj do obezwladniania cel6w uzywa si¢

4 Bron automatyczna to taka, w ktérej wszystkie czynno$¢ zwigzane z przygotowa-
niem nastepnego strzalu, takie jak: odryglowanie i przemieszczenie zamka do tylu, wy-
ciagniecie tuski z komory nabojowej, podanie kolejnego naboju przemieszczenie zamka
do przodu i zaryglowanie lufy odbywaja si¢ automatycznie.

Bron palna, to taka ktéra do miotania (wystrzeliwania) nabojéw wykorzystuje site gazéw
prochowych powstajaca ze spalania si¢ tadunku miotajacego.

5 Pierscien wiodacy to waski pasek wykonany z miekkiego metalu, zazwyczaj z mie-
dzi, osadzony na zewngtrznej cylindrycznej powierzchni pocisku artyleryjskiego. Podczas
wystrzalu wzyna si¢ on w bruzdy lufy i powoduje jego ruch obrotowy. Ruch ten zapewnia
jego stabilizacj¢ na torze lotu. Poza tg zasadnicza funkcje pierscien wiodacy uszczelnia
przestrzen za pociskiem, zabezpieczajac przed dostaniem si¢ gazéw prochowych miedzy
$ciankg pocisku a lufg.
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pociskéw o dziataniu: burzacym, zapalajacym, przeciwpancernym lub kom-
binowanym. Dziatka lotnicze posiadaja szybkostrzelno$¢ wynoszaca 300 do
6000 strzaléw na minute i pozwalaja na miotanie pociskéw z predkoscia po-
czatkowa wynoszaca pomiedzy 800 a 1100 metréw na sekunde. Najczesciej
stosuje si¢ dzialka samoczynne oraz napgdowe w uktadach: klasycznym, re-
wolwerowym i wielolufowym. Mocowane s3 one na ruchomych badz nieru-
chomych platformach, wbudowanych w kadlub statku powietrznego lub jego
skrzydla. Spotykane s3 takze rozwigzania, w ktérych sa one podwieszane jako
zasobniki (gondole) strzeleckie.

Dzialko lotnicze napedowe, to konstrukcja w ktérej mechanizmy stuzace
do oddania kolejnego strzalu napedzane sa zewnetrznym Zrédlem zasilania
(silnikiem). W pierwszych tego typu rozwiazaniach wykorzystywano naped
pochodzacy od silnika statku powietrznego. Obecnie w klasycznym ukiadzie
nap¢dowym uzywa si¢ dodatkowych napedéw najczesciej w postaci silni-
kéw elektrycznych, hydraulicznych i pneumatycznych. Energia gazéw pro-
chowych, powstalych ze spalenia tadunku prochowego wykorzystywana jest
w nich tylko do miotania pocisku z lufy. Dzi¢ki takiej konstrukeji w dziatkach
wielolufowych uzyskuje si¢ duze szybkostrzelnosci wynoszace od 6 do 10 tys.
strzaléw na minute. Przyktadem takiego rozwigzania jest 20 mm dziatko na-
pedowe General Electric M61A1 Vulcan, bedace stalym wyposazeniem sa-
molotéw wielozadaniowych F-16.

W5réd lotniczej broni lufowej mozemy wyr6zni¢ dzialka lotnicze rewol-
werowe. Dzialajg one na zasadzie wykorzystania gazéw prochowych z prze-
wodu lufy w tzw. wezle gazowym. Tlok gazowy z suwadlem, bedacy zasad-
niczym ogniwem napedza lekki przesuwak mechanizmu podawania naboju,
ktéry wyciaga je z taSmy nabojowej, podajac nast¢pnie do jednej z kilku ko-
mor. S one zintegrowane ze sobg w postaci bebna rewolwerowego. Podczas
ruchu powrotnego suwadla, wymuszonego sprezyng powrotng nast¢puje ob-
16t bebna. Przyktadem rozwigzania jest francuskie 30 mm lotnicze dziatko
rewolwerowe Nexter GIAT 30 M791 bedace stalym wyposazeniem mig¢dzy
innymi samolotéw wielozadaniowych Dassault Rafale. Innym rodzajem tego
typu broni s3 dzialka lotnicze wielolufowe. Konstrukcja ta charakteryzuje
si¢ zastosowaniem rozwigzania, w ktérym lufy (dwie lub wigksza liczba) zin-
tegrowane sg w obracajacy si¢ blok i nie zatrzymuja si¢ podczas strzalu. Jego
naped oraz wszystkich innych elementéw zapewnia silnik elektryczny lub hy-
drauliczny. Jednym z szczegSlnych odmian tego typu rozwigzan jest dziatko
dwulufowe. Dziala ono w systemie Gasta, w ktérym odrzut przy wystrza-
le z jednej lufy wykorzystywany jest do przetadowania i wystrzalu z drugie;.
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Takie rozwigzanie charakteryzuje si¢ prostota konstrukeji oraz duzg niezawod-
noscig pracy w réznych warunkach atmosferycznych. Oprécz tego zapewnia
ono duzo wigksza szybkostrzelno§¢ w poréwnaniu z dziatkami jednolufowy-
mi. Sg one charakterystyczne dla statkéw powietrznych konstrukgji rosyjskiej.
Przyktadem zastosowania jest 23 mm dziatko Grazjew-Szipunow GSz-23L
montowane mie¢dzy innymi w zasobnikach strzeleckich UPK-23-250, stano-
wigcych wyposazenie $miglowcéw bojowych Mi-24 D.

Do lotniczej broni lufowej zaliczamy takze granatniki lotnicze. Jest to
automatyczna broni palna, na ogét o kalibrze nieprzekraczajacym 40 milime-
tréw. Stuzy do razenia sily zywej, stanowisk strzeleckich oraz obiektéw lekko
opancerzonych na odlegtos¢ od 50 do 1500 metréw. Stosuje si¢ w nich amuni-
cje granatnikowsa najczesciej z pociskami odtamkowo-burzacymi. Dzieki niej,
pomimo duzego kalibru mozliwe jest uzyskanie matego odrzutu i prowadze-
nia ognia z pokladu $miglowca czy innego statku powietrznego. Wewnatrz
tuski naboju znajduja si¢ dwie komory niskiego i wysokiego cisnienia. Ladu-
nek miotajgcy umieszczony jest w komorze wysokiego ci$nienia w poblizu
dna tuski. W chwili zainicjowania tadunku prochowego wytwarza si¢ wysokie
ci$nienie wynoszace do kilkuset megapaskali (MPa). Cisnienie gazéw prze-
bija przepone i kanalem gazowym dostaje si¢ do komory niskiego cisnienia
osiagajac warto$¢ wynoszacg kilkaset MPa. Jest ona wystarczajaca do nadania
mu predkosci poczatkowej wynoszacej ponad 100 metréw na sekundg. Wy-
strzeliwane z przewodu lufy pociski osiagaja predkos¢ obrotowa wynoszaca
do 4 tys. obrotéw na minute, co zapewnia im stateczny lot na zakltadang od-
legtosé. Przyktadem tego rodzaju lotniczej broni lufowej jest rosyjski 30 mm

granatnik AGS-17A przenoszony przez $migtowiec Mi-17M.

1.3. Lotnicze pociski rakietowe

1.3.1. Lotnicze niekierowane pociski rakietowe

Lotnicze pociski rakietowe (NPR) to bezzatogowe obiekty latajace wyposazone
we wiasny naped i stuzace do przeniesienia fadunku bojowego i razenia nim celu®.
Ze wzgledu na ich przeznaczenie mozemy podzieli¢ je na nastepujace grupy:

6 M. Mikolajczuk, J. Gruszezyriski, Uzbrojenie ZSRR i Rosji 1945—-2000, Wydawnic-
two IGLICA, Warszawa 2000, s. 16.
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— pociski do zwalczania celéw powietrznych;

— pociski do zwalczania celéw naziemnych;

— pociski do zwalczania celéw nawodnych;

— pociski przeciwradiolokacyjne;

— pociski przeciwpancerne.

Zasadniczo klasyfikujemy je na pociski kierowane i niekierowane. Do nie-
kierowanych pociskéw rakietowych (NPR) zaliczamy te, ktérych tor lotu nie
moze by¢ zmieniany badZ korygowany. Sktadaja si¢ one z dwéch podstawo-
wych czedci: uktadu napedowego oraz glowicy bojowej umieszczonej w jego
przedniej czgsci. NPR, mozemy podzieli¢ ze wzgledu na kaliber, ktéry w tym
przypadku okreslony jest jako maksymalna srednica silnika rakietowego wy-
razona w milimetrach. Ze wzgledu na ten parametr niekierowane pociski ra-
kietowe mozemy podzieli¢ na:

— malego kalibru — maksymalna $rednica ich silnika rakietowego wynosi
ponizej 70 milimetréw;

— sredniego kalibru — maksymalna §rednica ich silnika rakietowego wyno-
siw przedziale od 70 do 200 milimetréw oraz masie od 3,5 do 70 kilograméw;

— duzego kalibru — maksymalna s§rednica ich silnika rakietowego wynosi
powyzej 200 milimetréw oraz masie z przedziatu 235-410 kilograméw’.

Lotnicze niekierowane pociski rakietowe sa srodkiem bojowym przezna-
czonym do razenia okreslonych celéw, a takze wykonywania zadari pomocni-
czych (oswietlania pola walki, stawiania zaston dymnych, rozrzucania dipoli
oraz innych). Ze wzgledu na to mozemy podzieli¢ je na dwie grupy, przezna-
czenia: zasadniczego oraz pomocniczego. NPR przeznaczenia zasadniczego
stuzg gléwnie do niszczenia i obezwladniania cel6w o matych wymiarach oraz
sity zywej przeciwnika, a takze celéw lekko opancerzonych i opancerzonych,
takich jak: czolgi, dziala samobiezne, haubice, transportery opancerzone, stat-
ki powietrzne znajdujace si¢ na powierzchni lotniska, stacje radiolokacyjne
oraz inne. Przykladem jest amerykanski 70 mm niekierowany lotniczy pocisk

rakietowy Hydra 70, stanowigcy wyposazenie mi¢dzy innymi $migltowcéw
Boeing AH-64 Apache. Lotnicze pociski rakietowe pomocniczego (specjal-
nego) przeznaczenia zasadniczo stuza do o$wietlania pola walki, wskazywa-
nia celéw oraz tworzenia zaklécen przed powietrznymi i naziemnymi stacja-
mi radiolokacyjnymi. Przykladem jest 80 mm niekierowany pocisk rakietowy

7 A. Zyluk, Uzbrojenie lotnicze. Badania, Wydawnictwo Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych, Warszawa 2013, s. 23.
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S-80 o dzialaniu o$wietlajacym wykorzystywany przez $miglowiec Ka-50.
Przeznaczenie lotniczych niekierowanych pociskéw rakietowych uzaleznione
jest gtéwnie od dzialania srodka razacego znajdujacego si¢ w glowicy bojowe;.
W5réd nich mozemy wyréznié pociski o dziataniu:

— burzacym - niszczace dzialanie dokonywane przez fale uderzeniows,
powstajaca w czasie detonacji fadunku kruszacego pocisku. Miarg skutecz-
nosci ich dzialania burzacego jest wielkos¢ leja powstatego podczas wybuchu
pocisku, zalezna m.in. od czasu opéznienia zapalnika (glebokosci wniknigcia
pocisku w grunt). Czesto ich zapalniki programowane sa w taki sposéb, ze
wnikaja w powierzchnig na programowalng glebokosé. Efekt wybuchu i raze-
nia w tym przypadku jest wickszy;

— odlamkowym — niszczace dziatanie dokonywane jest przez fragmenta-
cje wymuszong badz za pomoca odlamkéw prefabrykowanych (np. stalowych
kulek) pochodzacych zazwyczaj z korpusu pocisku. Odtamki z duza predko-
$cig (z predkoscig poczatkows dochodzaca do 1000 metréw na sekunde) wy-
korzystywane sg do razenia cel6w energia kinetyczng. Najwigksza skutecznosé
pociski odlamkowe osiagaja przy detonacji na wysokosci kilkunastu metréw
nad powierzchnig;

— odlamkowo-burzacym — powigzanie ze sobg dwéch wezesniej opisa-
nych sposobéw dzialania;

— kumulacyjnym — w ktérym do obezwladnienia i zniszczenia celu
(w szczegdlnosci opancerzonego, np. czolgu, transportera itp.) wykorzystuje
sie strumient kumulacyjny. Powstaje i formuje si¢ on po detonacji materia-
tu wybuchowego, oddzialywujacego na wkiadk¢ kumulacyjng umieszczong
w glowicy pocisku. Po przebiciu pancerza i wniknieciu do $rodka pojazdu,
jego razace dla zalogi dzialanie pochodzi od fali uderzeniowej i dekompres;ji
gazu, a takze czgsto wybuchu przewozonej wewngtrz amunicji;

— kumulacyjno-odlamkowym — posiadajacy dzialanie zaréwno kumula-
cyjne, jak i odlamkowe;

— przeciwbetonowym — przeznaczonym do niszczenia obiektéw zbudo-
wanych gléwnie z betonu i zelbetu oraz innych tego typu materialéw. Dzia-
tanie polega na wbiciu si¢ w cel, jego penetracji oraz dzigki zastosowaniu
specjalnego zapalnika detonacji po odpowiedniej zwloce czasowej. Zazwyczaj
w pociskach tego typu zapalniki umieszcza si¢ na dnie glowicy bojowe;.

Kierunek lotu lotniczych pociskéw niekierowanych wyznaczany jest po-
przez odpowiednig orientacj¢ jego rzutu. Ich lot na aktywnej jego czgsci za-
pewnia silnik rakietowy najczesciej na paliwo stale, ktérego czas dzialania
zazwyczaj miesci sie w przedziale od 0,5 do 2 sekund, nadajac mu predkosé
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od 400 do 650 metréw na sekunde. Dalszy lot, zwany lotem balistycznym
odbywa si¢ po tzw. krzywej balistycznej i nie jest dodatkowo napedzany. Po-
ciski tego typu charakteryzuja si¢ prostota konstrukeji, lecz ich podstawowym
mankamentem jest niska celnos¢.

1.3.2. Lotnicze kierowane pociski rakietowe

Kierowane pociski rakietowe (KPR) to taki rodzaj uzbrojenia lotniczego,
ktére jest w stanie zmieniaé swoéj tor lotu za pomocg systemu sterowania, ste-
16w, skrzydet oraz innych urzadzen do tego przeznaczonych. Oprécz dwéch
podstawowych funkcjonalnych elementéw takich jak: uktad napgdowy oraz
glowica bojowa posiadajg uklad kierowania, pozwalajacy na zmiang trajektorii
jego lotu. Ich zadaniem jest lokalizacja celu oraz wypracowanie odpowiednich
komend w celu naprowadzenia go na cel. W praktyce budowa takiego typu
broni lotniczej jest bardziej skomplikowana i skiada si¢ z nastepujacych ele-
mentéw konstrukcyjnych:

— zespolu konstrukeji nosnej (kadtuba);

— zespolu napedowego;

— aparatury sterowania lotem (system sterowania);

— urzadzenia sterowania detonacja;

— osprzetu i wyposazenia dodatkowego.

Obecnie, w zaleznosci od polozenia celu dzielimy je na pie¢ zasadniczych klas:

— powietrze-powietrze (p-p);

— powietrze-ziemia (p-z);

— powietrze-woda (p-w);

— powietrze-glebina wodna (p-gw);

— powietrze-przestrzeni kosmiczna (p-pk).

Pociski rakietowe klasy powietrze-powietrze (ang. air to air missile— AAM)
wystrzeliwane sg z zalogowych i bezzalogowych platform powietrznych i stu-
73 do zwalczania celéw powietrznych. Wsréd nich, zwazywszy na mozliwy
zasieg razenia celu wyrézniamy trzy ich grupy:

— pociski malego (bliskiego) zasiegu — jest to grupa srodkéw bojowych
stuzaca do bezposrednich walk powietrznych na odleglos¢ do 30 km. Ich
podstawowg zaletg jest duza dokladnos¢ oraz prawdopodobienistwo razenia
celu, mozliwos¢ zastosowania w walce manewrowej. Do wad natomiast na-
lezy wrazliwo$¢ na zakldcenia, takie jak flary oraz zastosowanie uzaleznione
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od warunkéw pogodowych. Przykladem jest amerykanski pocisk rakietowy
AIM-9X Sidewinder o zasiggu do 29 kilometréw;

— pociski $redniego zasiegu — s3 srodkami bojowymi o zasiegu z prze-
dziatu 30 do 100 kilometréw. Ich zastosowanie do zwalczania celéw powietrz-
nych odbywa si¢ zazwyczaj metoda przechwycenia. Przyktadem tego pocisku
jest rosyjski pocisk R-77 (oznaczenie NATO — AA-12 Adder);

— pociski duzego (dalekiego) zasiggu — stanowi je grupa broni wykorzy-
stywanej do zwalczania $rodkéw napadu powietrznego na dalekich podej-
$ciach i w odlegltosci powyzej 100 kilometréw. Przykiadem pocisku tej klasy
jest rosyjski R-33 (oznaczenie NATO — AA-9 Amos) z mozliwoscig zasiegu
do 160 kilometréw.

Pociski rakietowe klasy powietrze-ziemia (ang. air fo surface missile— ASM
lub air to ground missile — ATGM) sa wystrzeliwane z zalogowych i bezzato-
gowych platform powietrznych i stuza do zwalczania celéw naziemnych. Ze
wzgledu na zastosowanie w nich glowicy bojowej mozemy sklasyfikowac je na
jadrowe i konwencjonalne, w ktérych dzialanie polega na wybuchu zawar-
tego w nich materialu kruszacego. Pociski z glowicami jadrowymi przezna-
czone s3 do oddziatywania na cele o znaczeniu strategicznym lub operacyjno-
-strategicznym.

Charakter zadan, jakie stawiane sg pociskom rakietowym klasy powietrze-
-ziemia okresla ich podzial na: strategiczne, operacyjne i taktyczne, a ze wzgledu
na rodzaj celu mozemy podzieli¢ je na pociski do zwalczania celéw: stacjonar-
nych i ruchomych oraz pociski przeciwradiolokacyjne i przeciwpancerne.

Pociski rakietowe klasy powietrze-woda to zazwyczaj kierowane pociski

rakietowe przeznaczone do zwalczania celéw nawodnych. Najezesciej ich
nosicielami sg $miglowce, samoloty a takze strategiczne samoloty bombowe.
Srodki te charakteryzujg si¢ duza masg gtowic bojowych, zwigkszajacych efekt
wybuchu. W tej klasie, jako przyklad wyrézni¢ mozemy amerykanski pocisk
przeciwokretowy AGM-84A.

Pociski rakietowe klasy powietrze-glebina wodna przeznaczone s3 do

zwalczania okretéw podwodnych w zanurzeniu. Ich nosicielami sg zazwy-
czaj samoloty do zwalczania okr¢téw podwodnych charakteryzujace si¢ mala
predkoscia lotu oraz duzg jego dtugotrwaloscia.

Pociski rakietowe klasy powietrze-przestrzeri kosmiczna to rodzaj bro-

ni lotniczej przeznaczonej do atakowania celéw kosmicznych lub pociskéw
rakietowych, ktérych trajektoria lotu zawiera si¢ w przestrzeni kosmiczne;.
Ich charakterystyczng cecha jest posiadanie gazodynamicznych napedéw
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roztozonych na obwodzie jego kadluba, pozwalajacych na sterowanie nim
w przestrzeni kosmiczne;.

Charakterystycznym parametrem odnoszacym sie¢ do kierowanych lotni-
czych srodkéw bojowych jest doktadno$¢ trafienia w cel. Jest nim wyrazony
w metrach promien okregu, okreslajacy maksymalng odchylke trafienia, ktéry
w literaturze anglojezycznej okreslany jest jako — CEP (ang. Circular Error
Probable).

1.4. Lotnicze uzbrojenie bombardierskie

Bomba lotnicza jest podstawowym lotniczym $rodkiem razenia, przeznaczonym
do zrzucania ze statkéw powietrznych na cele naziemne, nawodne i podwod-
ne. Podstawowg charakterystyka okreslajaca ich mase jest wagomiar, wyrazony
w mierze metrycznej, w kilogramach, a w krajach anglosaskich w funtach. Wspaét-
czesne tego typu lotnicze srodki razenia mieszcza si¢ w przedziale od 0,5 do 250
i wiecej kilograméw. Bomby o wagomiarze od 0,5 do 25 kilograméw nazywa si¢
bombami matego wagomiaru. Cechg odrézniajacy ten rodek razenia jest brak na-
pedu. Po zrzuceniu z platformy powietrznej jej lot odbywa si¢ na zasadzie spadku
swobodnego, przy wykorzystaniu wlasnej masy oraz przyspieszenia ziemskiego.

Bomby lotnicze ze wzgledu na ich przeznaczenie dzielimy na bojowe
i pomocnicze. W obydwu z grup mozemy wyrézni¢ bomby klasyczne oraz
kasetowe, zawierajace od kilku do kilkuset tadunkéw subamunicji mniejsze-
go wagomiaru. Ze wzgledu na naprowadzanie ich na cel mozemy wyréznié
bomby kierowane oraz niekierowane. Do bomb bojowych ze wzgledu na ich
przeznaczenie mozemy wyrézni¢ ponizsze rodzaje srodkéw razenia:

— bomby burzace;

— bomby przeciwpancerne;

— odlamkowe i odlamkowo-burzace;

— miny lotnicze;

— bomby zapalajace®.

Podstawowym rodzajem bomb bojowych s3 bomby burzace. Wsréd nich
wyrézniamy: ogélnego przeznaczenia, do niszczenia paséw startowych oraz
do niszczenia celéw umocnionych (penetrujacych). Bomby burzace ogélnego
przeznaczenia wykorzystywane sa do niszczenia obiektéw przemystowych,

8 Ibid.,s.12.
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fortyfikacji, wezléw telekomunikacyjnych oraz innych tego typu celéw. Ich
dzialanie polega na detonacji zawartego w niej kruszacego materiatu wybucho-
wego, ktérego udzial masowy stanowi zwykle od 35 do 50%. Innym rodzajem
sa bomby do niszczenia paséw startowych, bedace odmiang bomb burzacych.
Po zrzuceniu jej z pokiadu statku powietrznego zazwyczaj ukierunkowuja si¢
w pozycji pionowej. W ukierunkowaniu takim pomaga spadochron hamujacy,
ktérego zadaniem jest takze jej opéznione opadanie. W okreslonej wysokosci
nad celem, w broni tego typu nast¢puje odpalenie si¢ fadunku przyspieszaja-
cego, nadajacego pociskowi energie kinetyczng w celu wbicia w pas startowy
na glebokos¢ okolo kilkunastu milimetréw. Eksplozja ladunku kruszacego
zawartego w glowicy bojowej nastepuje pod powierzchnia, powodujac znacz-
ne uszkodzenia pasa startowego, oraz krateru o powierzchni dochodzacej do
kilkuset metréw kwadratowych. Takie oddzialywanie na cel i jego razenie jest
trudne do naprawienia, co skutecznie opéznia uzyteczno$é lotniska’. Inng
grupa s bomby do niszczenia celéw umocnionych (penetrujace). Przeznaczo-
na jest zasadniczo do niszczenia celéw budowanych pod powierzchnig ziemi
takich jak schrony oraz innych silnie umocnionych. Zazwyczaj sa to tadunki
duzych wagomiaréw, pozwalajacych na uzyskanie duzej predkosci opadania
i energii kinetycznej niezbednej do glebokiej penetracji. Przykladem takiego
lotniczego $rodka bojowego jest bomba GBU-57 (inaczej: Massive Ordnance
Penetrator — MOP). Duzy wagomiar, wynoszacy 13,6 tony pozwala na uzy-
skanie przebijalnosci zbrojonego betonu dochodzacej do 60 metréw™.

W grupie bomb burzacych zawieraja si¢ bomby przeciwpancerne. Uzy-
wane sa do zwalczania i niszczenia broni pancernej, sprz¢tu opancerzone-
go, okretéw i umocnionych obiektéw wojskowych. Ich budowa wyréznia si¢
grubym korpusem oraz gtowica bojowa. Zazwyczaj jest ona wypelniona kru-
szacym ladunkiem wybuchowym lub wykorzystuje efekt kumulacji. Ich masa
miesci si¢ w przedziale wagomiarowym wynoszacym od kilku do kilkuset ki-
lograméw. Przyktadem tego typu broni lotniczej jest amerykariska bomba ka-
setowa CBU-89 Gator (akronim nazwy pochodzi od ang. Cluster Bomb Unit —
bomba kasetowa). Przeznaczona jest ona do niszczenia pojazdéw pancernych
za pomocg min uwalniajacych si¢ nad celem.

9  http://www.designation-systems.net/dusrm/app4/blu-107.html [dostep: 15.09.2015].

10 http://www.globalsecurity.org/military/systems/munitions/mop.htm
[dostep: 15.09.2015].
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Kolejng grupe lotniczej broni bombardierskiej stanowia bomby odlam-
kowo-burzace oraz burzace. Przeznaczone sg do nieopancerzonego sprze-
tu bojowego i sily zywej. Mozna dokona¢ ich klasyfikacji na: bomby duzych
i $rednich wagomiaréw zrzucane z zamkéw bombowych oraz na male bomby
odtamkowe zrzucane z bomb kasetowych lub zasobnikéw. W budowie kor-
pus bomby odlamkowo-burzacej jest nieco grubszy niz w bombie burzacej.
Ich dziatanie polega na razeniu odtamkami pochodzacymi z fragmentaryzacji
korpusu lub falg podmuchu powstajaca przy wybuchu bomby. Posiadaja zapal-
niki natychmiastowego dziatania lub zblizeniowe, inicjujace ich eksplozje pare
metréw nad ziemia zwickszajac ich mozliwosci razenia. Bomba odtamkowa
charakteryzuje si¢ grubym korpusem, rozrywajacym si¢ na liczne odlamki.
Inne konstrukcje zakladaja budowe korpuséw wypelnionych metalowymi
kulkami o $rednicy okolo 5 mm lub innymi sferycznymi prefabrykowanymi
elementami, wtopionymi w korpus cze¢sto wykonany z tworzywa. Tego typu
broni uzywa si¢ w szczegdélnosci w celu razenia sity Zywej oraz sprzetu po-
datnego na uszkodzenia, np. samochodéw, samolotéw oraz innego. Ich masa
waha si¢ od kilku do kilkudziesieciu kilograméw, a ich promien razenia wy-
nosi od kilkudziesieciu do kilkuset metréw!!.

Miny lotnicze mozemy podzieli¢ na morskie i ladowe. Sg srodkami bo-
jowymi stawianymi przy pomocy statku powietrznego. Miny morskie sg to
zazwyczaj male miny denne lub dryfujace zaopatrzone w niekontaktowe za-
palniki, przeznaczone do zainicjowania detonacji pod wplywem bodzcéw fi-
zycznych, takich jak: §wiatto, temperatura, dZzwigk, ci$nienie, pole magnetyczne
oraz inne. Stosowane w lotnictwie miny ladowe s3 zazwyczaj niemaskowal-
ne, rozrzucane na powierzchni ziemi ze specjalnych zasobnikéw. Dzielimy
je zasadniczo na miny lagdowe duzych kalibréw oraz na mate miny zrzucane
z bomb kasetowych lub zasobnikéw. Stosowane s3 do minowania duzych we-
z16w komunikacyjnych, waznych odcinkéw drég i linii kolejowych, podejsé
do rejonéw przepraw oraz innych. Stosuje si¢ w nich zespoly czujnikéw (sej-
smiczne, magnetyczne, akustyczne oraz inne) oraz zapalniki kontaktowe i sa-
molikwidatory. We wspéiczesnych minach stosuje si¢ metody samonaprowa-
dzania. Wykorzystanie statkéw powietrznych do ustawiania pél minowych
umozliwia blokowanie jego baz i portéw oraz ogranicza manewrowos$¢ jego
wojsk. Do stawiania pél minowych za pomocg lotniczych min wykorzystuje
si¢ czgsto samoloty bombowe o duzym udzwigu.

11 Ilustrowany leksykon..., op. cit.,s. 28.
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Bomby zapalajace naleza do grupy lotniczych bomb bojowych. Dzielg si¢
na napalmowe oraz ze stalym materialem palnym. Zazwyczaj w ich budowie
mozemy wyrézni¢ cienki korpus wypelniony masg zapalajacg. Ich zastosowa-
nie najczesciej skupia si¢ na razeniu wojsk, wzniecania pozaréw, niszczenia
uzbrojenia oraz sprzetu wojskowego. Po ich upadku znajdujace si¢ w nich
paliwo zostaje rozrzucone na znaczng powierzchnie i zapalone. Bomby za-
palajace mozemy podzieli¢ na rozpryskowe oraz intensywne. Rozpryskowe
zawierajg mieszaning, ktéra sita wybuchu fadunku pomocniczego jest rozpry-
skiwana na pobliskie przedmioty, nast¢pnie zapalajac je. Bomby intensywne
natomiast zawierajg stale paliwo, ktére w czasie spalania si¢ wytwarza wysokie
temperatury rzedu 2-3 tysigca stopni Celsjusza.

1.5. Zapalniki lotnicze

Zapalnikiem nazywamy urzadzenie skiadajace si¢ z potaczonych funkcjonal-
nie ukladéw wykonawczych i zabezpieczajacych razem z zespolami inicju-
jacymi ich dzialanie, przeznaczone do wywolania zamierzonego zadzialania
(zainicjowania) tadunku bojowego, okreslonego rodzaju lotniczych srodkéw
bojowych w oczekiwanym miejscu i czasie!>. Wspélczesne zapalniki maja
bardzo réznorodng konstrukcje oraz wykorzystuja rézne zjawiska fizyczne.
Wiréd nich zasadniczo wyrézniamy dwa ich rodzaje: uderzeniowe (kontak-
towe) i nieuderzeniowe (niekontaktowe). Ze wzgledu na czas reakcji mozemy
wyréznié zapalniki o natychmiastowym lub dzialaniu ze zwloka czasows.

Zapalniki uderzeniowe (kontaktowe) dzialaja przy uderzeniu $rodka
bojowego (fizycznym kontakcie) w cel. W tej grupie rozrézniamy zapalni-
ki: mechaniczne, elektryczne badz chemiczne o dzialaniu natychmiastowym,
bezwladnosciowym lub ze zwloka. Zapalniki bezwladnosciowe wywolu-
ja detonacj¢ $rodka bojowego, po jego penetracji na stosunkowo niewielka
glebokosé. Zwloka czasowa stosowana w konstrukeji zapalnikéw lotniczych
pozwala na wnikniecie §rodka w przeszkode na znaczng glebokosé. Ich czas
reakcji, w zaleznosci od potrzeb moze wynosi¢ od setnych czgsci sekundy,
nawet do kilkudziesieciu godzin. Zapalniki uderzeniowe w LSR najczescie]
stosuje si¢ je w pociskach rakietowych klasy powietrze-ziemia.

12 A. Zyluk, Uzbrojenie lotnicze. .., op. cit., s. 45.
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Lotnicze zapalniki nieuderzeniowe (niekontaktowe) wywoluja dziala-
nie §rodka razenia bez bezposredniego jego zetknigcia si¢ z celem. Sg to urza-
dzenia zblizeniowe, wywolujace detonacje glowicy bojowej, w przypadku zbli-
zenia si¢ srodka do celu, w odleglosci gwarantujacej jego skuteczne porazenie.
Dziataja one pod wplywem réznych czynnikéw fizycznych, takich jak: energia
elektromagnetyczna, energia fali akustycznej, zmiana natezenia pola magne-
tycznego oraz inne zjawiska. Ich zastosowanie podyktowane jest uzyskaniem
jak najefektowniejszego dziatania glowicy bojowej. We wspéiczesnych lotni-
czych srodkach razenia coraz czgsciej stosuje si¢ zblizeniowe zapalniki lasero-
we. Charakteryzuje ich wicksza odpornos¢ na zaktécenia, a ponadto posiadajg
wigksze prawdopodobieristwo zadzialania. Ich male gabaryty pozwalaja na
osadzenie ich w malokalibrowych i matowagomiarowych lotniczych §rodkach
razenia.

Wigkszo$¢ zapalnikéw stosowanych w lotnictwie stanowi autonomiczne
urzadzenia, ktdre sg roztaczne w stosunku do samego $rodka razenia. Ich sca-
lanie odbywa si¢ zazwyczaj w procesie produkgji lub podczas przygotowania
uzbrojenia przed wylotem. Wspélezesne tego typu srodki sktadaja sie czgsto
z kilku oddzielnych podzespoléw ulokowanych w réznych miejscach srodka
bojowego. W odréznieniu od zapalnikéw autonomicznych nazywa sig¢ je urza-
dzeniami zapalnikowymi.

1.6. Kierowanie i samonaprowadzanie lotniczych
srodkéw razenia

1.6.1. Kierowanie uzbrojeniem lotniczym

W5réd kierunkéw rozwoju wspélezesnych lotniczych §rodkéw razenia uwi-
dacznia si¢ zdecydowanie trend zwigzany z jego kierowaniem i naprowadza-
niem. Pierwsze tego typu elementy uzbrojenia, wykorzystywane przez lotnic-
two pojawily si¢ w latach szes¢dziesigtych ubieglego wieku. Byly to gléwnie
pociski rakietowe o réznym przeznaczeniu, ktérych wersje czesto sprawdzone
w warunkach bojowych sg udoskonalane i modernizowane do dzisiaj.
Kierowaniem nazywamy prowadzenie lotniczego $rodka razenia po $ci-
sle sprecyzowanym torze lotu, okreslong metoda naprowadzania za pomoca
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odpowiedniego uktadu kierowania®. Przez wyszczegélniony termin rozumie
si¢ dwie zasadnicze fazy: naprowadzanie $rodka uzbrojenia oraz jego stabili-
zacj¢. Naprowadzanie realizuje proces zblizania sie pocisku do celu, natomiast
stabilizacja zapewnia prawidlowy jego ruch po przyjetej wezesniej trajektorii.
Ruch ten utrzymywany jest za pomocg oddzialywania uktadu kierowania na
elementy wykonawcze i stabilizujace.

We wspélezesnym uzbrojeniu lotniczym, w celu zapewnienia wlasciwego
ich kierowania wykorzystuje si¢ czgsto systemy kierowania. Jest to zespél
urzadzen przeznaczonych do oddzialywania na ruch lotniczego $rodka ra-
zenia, badZ zapewniajacy jego wprowadzenie do obszaru razenia z okreslo-
ng (jak najwigksza) dokladnoscia, a takze ruch po zaprogramowanej (Scisle
ustalone;) trajektorii. W sktad systemu kierowania LSR wchodzg urzadzenia
pokltadowe, zamontowane w elemencie uzbrojenia, na pokladzie platformy
przenoszacej oraz/lub umieszczone w punkcie kierowania (stanowisku dowo-
dzenia). Zazwyczaj system ten tworzg trzy podstawowe ukiady: stabilizacji,
naprowadzania oraz ukiad sterowania predkoscia.

Wyrézniamy kilka klasyfikacji systeméw kierowania, z ktérych najbardziej
popularng jest podzial ze wzgledu na uktad naprowadzania. Dzielimy je na
dwa zasadnicze rodzaje: programowe oraz uktady naprowadzania otrzymu-
jace sygnaly od celu. W programowym ukladzie naprowadzania sygnalem
sterujacym jest impuls pochodzacy z uktadu (urzadzenia) programowego. Tak
naprowadzane uzbrojenie moze by¢ uzyte tylko i wylacznie do celéw nieru-
chomych. Uklady naprowadzania otrzymujace sygnaly od celu srodek ra-
zenia moze zmieniaé swéj tor lotu w zaleznosci od ruchu obiektu, przeciwko
ktéremu zostal skierowany. Dzigki temu mozliwe jest jego uzycie zaréwno do
celéw ruchomych jak i poruszajacych sie.

Klasyfikacji systeméw kierowania mozna dokonaé takze w oparciu o sto-
pien ich automatyzacji, a wlasciwie partycypacji operatora w dzialanie systemu.
Dzielimy je zasadniczo na pétautomatyczne, charakterystyczne wylacznie dla
system6w zdalnego sterowania oraz automatyczne. W sklad ukladu pélauto-
matycznego wchodzi automatyczny uklad pomiaru polozenia $rodka razenia
i wypracowywania sygnaléw sterowania nim, a takze nadajnik przekazujacy
sygnaly drogg radiowa lub przewodowo. W ukladzie tym zadaniem operatora
jest ciagle sledzenie celu po zainicjowaniu srodka bojowego. Konstrukgje tego
typu sa stosunkowo tanie, fatwe w obstudze, a z drugiej strony wystarczajaco

13 Ilustrowany leksykon..., op. cit.,s. 92.
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skuteczne i celne. Uklad automatyczny stanowi konstrukcje, w ktérej naprowa-
dzanie §rodka razenia na cel odbywa si¢ bez udziatu operatora.

Inna typologia, uwzgledniajaca podzial systeméw sterowania lotniczych
srodkéw razenia wedlug zasad dzialania pokrywa si¢ takze z podzialem
uwzgledniajacym rozmieszczenie aparatury. Wydaje si¢ on by¢ bardziej szcze-
gotowy. Zgodnie z nim systemy sterowania dzielimy na trzy grupy: kierowa-
nia zdalnego, samonaprowadzania oraz kierowania programowego. Kierowa-
nie zdalne, odbywa si¢ za pomoca sygnaléw sterujacych. Zasadniczo dzielimy
je na: reczne, pélautomatyczne i automatyczne.

1.6.2. Samonaprowadzanie

Samonaprowadzanie jest jednym ze sposobéw kierowania obiektami lata-
jacymi, polegajacym na ich samoczynnym nakierowaniu si¢ na cel. Odbywa
si¢ to za pomocy systemu naprowadzania, ktéry w calosci znajduje si¢ na
pokiadzie danego $rodka razenia. Ten typ kierowania wymaga bezposred-
niej widzialnosci celu z poktadu kierowanego obiektu. Parametry okreslajace
wzajemne polozenie razonego obiektu oraz §rodka bojowego mierzone sg za
pomoca glowicy samonaprowadzajacej. W zaleznosci od miejsca rozmiesz-
czenia zrédla energii wytwarzajacej sygnaly przychodzace od celu do elemen-
tu uzbrojenia wyréznia si¢ trzy podstawowe grupy: pasywne, pétaktywne oraz
aktywne.

Samonaprowadzanie pasywne, zwane takze biernym to taki rodzaj,
w ktérym dla uzyskania danych o wzajemnym polozeniu $rodka bojowego
oraz celu wykorzystuje si¢ energi¢ promieniowania przez cel, lub energi¢ na-
turalnych Zrédel, takich jak Slorice oraz inne, odbite od niego. W rozwiaza-
niach tego typu najczedciej stosuje si¢ promieniowanie: optyczne z zakresu
widzialnego, podczerwone oraz mikrofalowe. Pomimo ze konstrukcje te ogra-
niczaja zasi¢g tego typu broni, charakteryzuja si¢ one prostota konstrukeji
i stosunkowo malymi kosztami wytwarzania. Wada natomiast jest ich wrazli-
wo$¢ na warunki atmosferyczne oraz inne zaklécenia.

Do grupy pasywnych mozemy zaliczy¢ uklady: na podczerwien, radioloka-
cyjne oraz optoelektroniczne (telewizyjne i termowizyjne)'*. Zasada dzialania
uktadu samonaprowadzania wykorzystujacego Zrédlo promieniowania pod-
czerwonego, polega na obiorze przez czujnik emitowanego przez obiekt pro-

14 Ibid., s. 209.
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mieniowania cieplnego (podczerwonego). Jego zrédlem jest zazwyczaj uklad
napedowy (silnik) oraz inne zrédta wytwarzajace energie cieplng. W czasie,
gdy cel znajduje si¢ w obszarze czujnika pojawia si¢ sygnalizacja o mozliwosci
jego odpalenia, po ktérym srodek ten kieruje si¢ w punkt o najwickszym nate-
zeniu promieniowania. Zaletg takiego rozwigzania jest duza doktadnos¢ tra-
fienia i brak ingerencji po namierzeniu Zrédla. Do wad natomiast nalezy za-
liczy¢ ograniczenia wynikajace z warunkéw atmosferycznych. W skutecznym
zwalczaniu tego typu $rodkéw bojowych okazaly si¢ flary oraz inne $rodki wy-
korzystujace reakcje egzotermiczna. Podczas wymiany ciepla z otoczeniem sg
silniejszym Zrédlem energii i skutecznie mylg system naprowadzania rakiety.
Innym rodzajem samonaprowadzania pasywnego sa uklady, ktérych zré-
dlem jest promieniowanie radiolokacyjne. Taka zasada dzialania odnalazta
zastosowanie szczegdlnie w lotniczej broni skierowanej przeciwko stacjom
radiolokacyjnym — w pociskach przeciwradiolokacyjnych. Specyfika pracy
stacji radiolokacyjnej polega na wytwarzaniu silnych impulséw pél mikrofa-
lowych i odbiér sygnaléw echa, odbitych od obiektéw powietrznych. Manka-
mentem propagacji impulsowej jest silne ttumienie sygnaléw w atmosferze.
Zatem w celu wykrycia statku powietrznego stacja emituje sygnal o duzej
mocy wytwarzanych impulséw i krétkotrwatym czasie. Takie wlasciwosci sg
wystarczajace dla glowicy, ktéra wykrywa, §ledzi i unieszkodliwia cel, bedacy
silnym Zrédlem sygnatu. Obecnie pociski radiolokacyjne stanowia znaczace
zagrozenie, cechujac si¢ przy tym bardzo duzg skutecznoscig dzialania.
Kolejng grupe samonaprowadzajacych lotniczych §rodkéw razenia stano-
wig uklady optoelektroniczne. W celu lokalizacji i §ledzenia obiektu, wyko-
rzystuja one specyficzne wiasciwosci swiatta. Glowica optoelektroniczna jest
w nich urzadzeniem integrujacym pasywne sensory optoelektroniczne, pracu-
jace w pasmie od widzialnego po termiczne. Moze ona pracowaé w réznych
warunkach pogodowych, w dzieni przy oswietleniu sfonecznym lub sztucznym
oraz w warunkach ograniczonej widocznosci. Dziala ona zazwyczaj w zesta-
wie urzadzen, ktére zapewniaja naprowadzanie reczne i automatyczne osi
optycznej glowicy na obserwowany obiekt. Do grupy ukiadéw optoelektro-
nicznych nalezg: telewizyjne oraz termowizyjne uklady samonaprowadzania.
W ukiadach telewizyjnych najczesciej na poktadzie statku powietrznego, za
pomoca wyswietlacza emitowany jest obraz, ktéry dostarczany jest za pomoca
kamery usytuowanej w glowicy razacego srodka. W rejonie celu pilot uru-
chamia kamer¢ telewizyjna i manewruje samolotem tak, aby cel znalazl sig
na jego siatce celowniczej. Po pozytywnym namierzeniu go zwalnia przeno-
szone uzbrojenie, ktére samo naprowadza si¢ na niego. Uklady termowizyjne
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dzialajg analogicznie. Obraz tworzony jest za pomoca kamery termowizyjne;.
Daje on mozliwosci uzycia uzbrojenia zaréwno w dzien, jak i w nocy. Ukla-
dy optoelektroniczne znalazly szerokie zastosowanie w lotniczym uzbroje-
niu bombardierskim, ktérego przykladem jest amerykariska bomba GBU-15
(ang. Guided Bomb Unit — bomba kierowana).

W5réd samoczynnych sposobéw kierowania uzbrojeniem lotniczym wy-
r6zni¢ mozemy konstrukcje pélaktywne (pélczynne). Do uzyskania infor-
macji o polozeniu atakowanego obiektu wzgledem nosiciela wykorzystuje sig
energie sygnaléw odbitych od celu. Sg one emitowane z poktadu statku po-
wietrznego, przez inny statek powietrzny lub za pomocg srodkéw naziemnych.
Do pétaktywnego samonaprowadzania zaliczamy uktady radiolokacyjne i la-
serowe. W rozwigzaniach radiolokacyjnych cel podswietlany jest za pomoca
stacji radiolokacyjnej. Przykiadem tego typu rozwigzania jest zaawansowa-
ny pocisk rakietowy dalekiego zasiggu klasy powietrze-powietrze AIM-152
AAAM (ang. Advanced Air-to-Air Missile). W pétaktywnych uktadach lase-
rowych wykorzystuje si¢ koherentne $wiatto lasera, najczgsciej o dzialaniu
impulsowym, z kodowaniem zabezpieczajacym. Dzicki wlasciwosciom $wia-
tta laserowego, takim jak réwnoleglo$¢ i spéjnosé wigzki mozliwe jest bardzo
doktadne ich naprowadzanie na cel. Przykiadem tego typu lotniczego $rodka
razenia jest amerykanska bomba GBU-24 Paveway III.

W uzbrojeniu lotniczym stosuje si¢ takze uklady aktywne (czynne),
w ktérych samonaprowadzanie realizowane jest radiolokacyjnie. W takich
rozwigzaniach, do naprowadzenia $rodka razenia na cel wykorzystuje si¢
energie sygnaléw odbitych od celu, emitowanych przez nadajnik ulokowany
w glowicy samonaprowadzajacej. Broni tego typu charakteryzuje si¢ niewiel-
kim zasiggiem, lecz daje ona mozliwosci jej stosowania w dowolnych warun-
kach atmosferycznych.

1.6.3. Programowe kierowanie lotniczymi srodkami razenia

Kierowanie programowe jest jednym ze sposobéw automatycznego sterowa-
nia uzbrojeniem lotniczym. Polega ono na tym, ze wczesniej ustalony tor lotu
srodka bojowego nie ulega zmianom. Osiaga si¢ go poprzez wprowadzenie
okreslonego programu, stanowigcego zesp6l parametréw jego ruchu w ukta-
dzie wspélrzednych zwigzanych z Ziemia lub w bezwladno$ciowym uktadzie
wspolrzednych zwigzanym z cialami niebieskimi. Program okreslany jest na
podstawie znanego polozenia geograficznego atakowanego celu oraz nosiciela.
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Dodatkowo, system posiada zdolnosci korygowania toru, wynikajace z czyn-
nikéw znieksztalcajacych jego trajektorig, takich jak: zmiana gestosci i tem-
peratura otoczenia, kierunek oraz sita wiatru oraz inne. Zasadniczo wéréd tej
grupy mozemy wymienic systemy: autonomiczne i nieautonomiczne. Systemy
autonomiczne wyrézniajg si¢ tym, ze cel, stanowisko dowodzenia oraz wszel-
kie inne zrédta nie dostarczaja sygnalu mogacego zmienié jego trajektorie. Do
ich zalet nalezy zaliczy¢: nieograniczony zasieg stosowania, mala podatnosé
na zaklécenia oraz prostot¢ konstrukcji. Wadami natomiast sg: brak mozli-
wosci zmiany programu lotu po odpaleniu lub zrzucie §rodka oraz stosowanie
go do nieruchomych obiektéw. Uktady nieautonomiczne w odréznieniu do
autonomicznych, charakteryzuja si¢ mozliwoscia zmiany charakterystyki lotu
w jego oprogramowaniu po jego odpaleniu (zrzuceniu).

Kierowanie programowe mozemy podzieli¢ na automatyczne oraz nieau-
tomatyczne, w sktad ktérego wchodzi kierowanie: nawigacyjne (astronawi-
gacyjne, radionawigacyjne i radioastronawigacyjne), bezwladnosciowe, grawi-
tacyjne, topograficzne oraz satelitarne. Kierowanie automatyczne polega na
reagowaniu urzgdzen sterujacych poprzez pomiar odchyleri odleglosci i kie-
runku do celu. Kierunek ruchu najczesciej okreslany jest za pomoca wiasciwo-
§ci polegajacej na wytwarzaniu ziemskiego pola magnetycznego, za pomoca
zyroskopu. Odleglo$¢ okreslana jest za pomocg predkosciomierza oraz zegara.

Kierowanie astronawigacyjne jest jednym ze sposobéw kierowania nawi-
gacyjnego, opartym na wykorzystaniu cial niebieskich do orientacji (ustalenia
polozenia i kierunku ruchu) poruszajacego si¢ srodka razenia oraz jego celu.
W astronawigacyjnym ukladzie kierowania pociskami rakietowymi polozenie
pocisku w przestrzeni okresla si¢ za pomoca przyrzadéw astronomicznych
(teleskopéw skierowanych na wybrane ciata niebieskie) razem z uktadem zy-
roskopowym?®. System ten cechuje si¢ duzg doktadnoscig, znajdujac zastoso-
wanie w pociskach rakietowych réznych klas, dalekiego zasi¢gu.

Jedna z metod nawigacji LSR jest kierowanie radionawigacyjne. To po-
wszechnie stosowana metoda, stuzaca do okreslania polozenia statkéw po-
wietrznych, a takze obiektéw nawodnych i okretéw. Wykorzystuje ona sy-
gnaly emitowane ze stalych punktéw umieszczonych na powierzchni ziemi.
Korzystajac z anteny kierunkowej mozliwe jest ustalenie kierunku, a po prze-
liczeniu dwdéch sygnatéw, w miejscu ich natozenia si¢, wyznacza si¢ lokalizacjg

15 J.A. Van Allena, Basic principles of celestial navigation [w:] American Association of
Physics Teachers 72(11), November 2004, s. 1418.
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celu. W tym rodzaju kierowania wykorzystuje si¢ takze zasade radionawigacji
hiperbolicznej. Do okreslania pozyciji stosuje si¢ w niej nadajniki zsynchroni-
zowane w hiperbolicznym systemie. Metoda ta jest zdecydowanie doktadniej-
sza, lecz wymaga bardziej zaawansowanych urzadzen. Aby umozliwi¢ nawiga-
cje z wykorzystaniem systeméw hiperbolicznych, wymagane sg przynajmniej
trzy aktywne radiostacje, zsynchronizowane ze sobg. Obliczanym wskazni-
kiem jest op6znienie jednego sygnatu w stosunku do kolejnego, na podstawie
ktérego analitycznie oblicza si¢ odleglosé pomigdzy zrédtami. Takie podejscie
pozwala na wyznaczenie hiperboli, na ktérej znajduje si¢ nosiciel. Dzialanie to
powtarzane jest réwniez dla drugiej pary radiostacji, wyznaczajac druga krzy-
wa. Zaréwno pierwsza, jak i druga hiperbole naklada si¢ na mape. Miejsce
przecigcia si¢ dwdéch z nich, wyznacza lokalizacje celu.

Kierowanie radioastronawigacyjne to kolejny sposéb kierowania wyko-
rzystywany w nawigacji uzbrojenia lotniczego. Do ustalenia polozenia wyko-
rzystuje si¢ naturalng wilasciwos$¢ emisji radiowej cial niebieskich, takich jak
Storice i Ksi¢zyc. Dla kazdej z nich stosuje si¢ inne dane podyktowane rézny-
mi dlugosciami emisji fali. Metoda ta pozwala na naprowadzanie uzbrojenia
na cel w réznych warunkach atmosferycznych oraz pogodowych.

Do rodzajéw kierowania programowego zaliczy¢ mozemy kierowanie
bezwladnoséciowe zwane takze inercyjnym. Do pomiaru polozenia oraz pred-
kosci katowej stosuje si¢ urzadzenia zwane zyroskopami oraz elektroniczne
urzadzenia przeliczajace z ukladami pamigciowymi. Odpalenie badz zrzut
uzbrojenia wymaga $cistego zachowania parametréw lotu nosiciela, takich jak:
kierunek, wysokos$¢ oraz predkosé. W czasie celowania okresla si¢ parametry
toru lotu i wprowadza si¢ je do pamieci. Po zainicjowaniu $rodka programator
(komputer poktadowy) prowadzi go po zdefiniowanej wezesniej trajektorii.
Zazwyczaj zrédlem danych s systemy nawigacyjne i celowniczo-nawigacyjne
statku powietrznego. Przyktadem tak naprowadzanego uzbrojenia lotniczego
jest wspélna amunicja ataku bezposredniego JDAM (ang. Joint Direct Attack
Munition), bgdaca migdzy innymi cze¢$cig amerykaniskiej bomby Mark 84
(Mk-84)'. Analogicznym do niego jest kierowanie grawitacyjne. Polega ono
na pomiarze kata mi¢dzy plaszczyzna pionows, a stalg plaszczyzna odniesie-
nia, utrzymywang przez stabilizowang zyroskopowo platforme. Plaszczyzna

16 http://www.globalsecurity.org/military/systems/munitions/mk84.htm [dostep:
17.09.2015].
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pionowa wyznaczana jest z wykorzystaniem sily przyciagania ziemskiego, za
pomocg wahadta lub innego bardziej skomplikowanego uktadu.

Idea kierowania topograficznego polega na zastosowaniu uktadéw ma-
jacych mozliwosci poréwnywania obrazu zapisanego w formie cyfrowej
z uksztaltowaniem terenu, nad ktérym przemieszcza si¢ srodek uzbrojenia.
Jego polozenie ustalane jest poprzez poréwnanie rzezby terenu rejestrowa-
nego za pomocy ukladu optycznego, kamery, radaru lub wysoko$ciomierza
(radiowego albo laserowego) z zaimplementowanymi danymi cyfrowymi,
umieszczonymi w pamieci komputera poktadowego. Przykiadem takiego roz-
wigzania jest system poréwnywania konturéw terenu TERCOM (ang. zerrain
contour matching, a similar system), wykorzystywany w niektérych zaawanso-
wanych technologicznie, wspélczesnych lotniczych srodkach razenia.

Kierowanie satelitarne jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych
wsp6lczesnych metod. Dziala ona w oparciu o system nawigacji satelitarnej,
ktérego przykladem jest amerykanski GPS-NAVSTAR (ang. Global Positio-
ning System — Navigation Signal Timing And Ranging). Do wyznaczania po-
zycji wykorzystuje on uklad 31 satelitéw orbitujacych wokél Ziemi, na sred-
niej orbicie okoloziemskiej. Krazace satelity wysylaja do stacji naziemnych
informacje o ich pozycjach w danym czasie. Na tej podstawie mozliwe jest
okreslenie bardzo dokfadnej dlugosci i szerokosci geograficznej oraz wysoko-
éci celu. Kolejnym tego typu systemem jest rosyjski satelitarny system nawi-
gacyjny GLONASS (ros. Globalnaja nawigacionnaja sputnikowaja sistiema).
Przyktadem uzbrojenia lotniczego, wykorzystujacego system nawigacji sate-
litarnej jest amerykariska rakieta klasy powietrze-ziemia duzej skutecznosci
AGM-84H SLAM-ER (ang. Standoff Land Attack Missile- Expanded Respon-

se), dziatajaca w oparciu o system nawigacji satelitarnej GPS.
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2

Bezzalogowe systemy powietrzne
i ich uzbrojenie

2.1. Podstawowa terminologia i klasyfikacje

We wspélczesnej terminologii konstrukcja latajaca, ktéra wykonuje lot bez
pilota na poktadzie, nie ma mozliwoéci zabierania pasazeréw oraz umozli-
wia wielokrotne uzycie nazywana jest bezzalogowym statkiem powietrznym
(BSP) lub bezzalogowym aparatem latajacym (ang. Unmanned/Unpiloted
Aerial Vehicle—UAV'). Jest on jednym z elementéw sktadowych bezzalogowe-
go systemu powietrznego (ang. Unmanned Aerial System — UAS). Okresla si¢
nim kompletny system, na ktéry sklada si¢ wiasciwy aparat latajacy, moduly
sterowania, stacja naziemna oraz wszystkie inne urzadzenia wchodzace w jego
sklad®. Bezzalogowy statek powietrzny jest zatem zasadniczym elementem
bezzalogowego systemu powietrznego.

Bardziej $cistg definicj¢ bezzalogowego statku powietrznego mozemy
spotka¢ w terminologii NATO. Jest on definiowany jako: statek powietrzny
0 napedzie silnikowym, jednorazowego lub wielorazowego uzytku, wykorzystujgcy
sity aerodynamiczne dla zapewnienia sily nosnej, ktory niezaleznie lub jest piloto-
wany zdalnie, zdolny do przenoszenia ladunksw smiercionosnych lub obexwlad-
niajgcych’. Zatem militarne, bojowe bezzalogowe statki powietrzne (BBSP),
okreslane jako UCAV (ang. Unmanned Combat Aerial Vehicle) sa rodzajem

1 T Zieliniski, Funkcjonowanie bezzalogowych systeméw powietrznych w sferze cywilnej,
Silva Rerum, Poznan 2014, s. 34.

2 AAP-6 (2011). Stownik termindw i definicji NATO zawierajgcy wojskowe terminy i ich
definicje w NATO, Bruksela 2011, s. 386.

30



platform, stuzacych do przenoszenia uzbrojenia lotniczego, z mozliwoscig ra-
zenia nim celéw.

Bezzalogowe statki powietrzne charakteryzuja si¢ réznorodnoscia kon-
strukeji, ktére wyrézniaja i charakteryzuja ich podstawowe parametry lotu, ta-
kie jak: zasieg, pulap oraz dlugotrwalo$¢ przebywania w powietrzu. Ze wzgle-
du na te wlasno$ci powstala podstawowa ich klasyfikacja na klasy i kategorie,
ktéra przedstawiona jest w tabeli ponizej (tabela 1).

Tabela 1. Podzial bezzalogowych statkiw powietrznych
wg naukowcow z Wojskowej Akademii Technicznej

) ' Zasicg Dtugo-
Kategoria Oznaczenie Putap [m] k] trwatosé
lotu [h]
Taktyczne BSP
Mikro Micro 250 1 10 1
Mini Mini 350 1 10 12
Bezposredniej stycznosei | Close Range (CR) 3 000 10+30 3:6
Krétkiego zasiegu Short Range (SR) 3000 30:70 3:6
Sredniego zasiegu Medium Range (MR) 3000+5 000 | 70+200 6+10

Sredniego zasiggu, duzej | MR Endurance (MRE) [ 50008 000 | 1500 10+18

dlugotrwalosci lotu

Niskiego putapu, glebo- | Low Altitude Deep 50+9 000 1250 0,510
kiej penetracji Penetration (LADP)
Niskiego putapu, duzej |Low Altitiude Endu- 3000 1500 124
dtugotrwatosci lotu rance (LAE)
Sredniego putapu, duzej |Medium Altitude Long [ 5 000+8 000 | 1500 24:48
diugotrwatosci lotu Endurance (MALE)

Strategiczne BSP
Wysokiego putapu, duzej | High Altitude Long 15 000+20000 | 11000 | 24+48
dlugotrwalosci lotu Endurance (HALE)
Bezpilotowe bojowe Unmanned Combat 120 000 400 2
statki powietrzne Aerial Vehicle (UCAV)

Zrédto: P. Zalewski, Klasyfikacja BSP: zasigg, pulap i dlugotrwalosé na podstawie — system klasy-
Jtkacji BSP wg standardéw NATO, ,Przeglad Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrz-
nej” 2001, nr 12, s. 64.

Podzial zastosowany w niniejszej klasyfikacji dzieli platformy bezzalogo-
we na dwie zasadnicze grupy: taktyczne i strategiczne. Zasadniczo taktyczne
BSP, to taki rodzaj platform bezzalogowych, ktérych zasieg dziatania wynosi

do 500 kilometréw, z mozliwym do osiggni¢cia pulapem nieprzekraczajacym
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8 kilometréw. Bezzalogowce strategiczne charakteryzuja si¢ natomiast zasiegiem
przekraczajacym 500 kilometréw oraz pulapem wickszym niz 8000 metréw.

Bojowe bezzalogowe statki powietrzne to platformy, ktérych mozliwosci
ograniczone s3 do zasiggu 400 kilometréw, majace mozliwo$¢ osiggania pula-
pu powyzej 20 tysigcy metréw. Ich diugotrwalos¢ lotu pozwala na prowadze-
nie operacji wynoszacej okolo dwéch godzin. Zalezno$¢ putapu od zasiggu dla
UCAV na tle taktycznych i strategicznych bezzalogowych statkéw powietrz-
nych przedstawia ponizszy rysunek (rys. 1).
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: M. Adamski, J. Rajchel, Bezzalogowe statki po-
wietrzne. Czes¢ I Charakterystyka i wykorzystanie, WSOSP, Deblin 2013, s. 51.

Rys. 1. Wykres zaleznosci putapu od zasiegu UCAV na tle strategicznych i taktycznych UAV
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Bezzatogowe statki powietrzne, ktére wykonuja zadania bojowe mozna znalez¢
takze w klasyfikacji przedstawiajacej BSP specjalnego przeznaczenia. Zgodnie z nig
dzielimy je na dwie grupy. Pierwsza z nich jest kategoria oznaczona jako Lethal
(LETH). Do grupy tej zaliczy¢ mozemy uderzeniowe BSP przeznaczone do zwal-
czania: pojazdéw, okretéw, stacji radiolokacyjnych oraz infrastruktury przeciwnika.
W grupie tej zawieraja si¢ bojowe BSP o zasiegu do 300 km, putapie do 4 kilome-
trow 1 dlugotrwalosci lotu wynoszacej do 4 godzin®. Przyktadem tego typu statku
powietrznego jest izraelski BSP o nazwie Harpy. Przeznaczony jest on do operacji
obezwladniania obrony przeciwlotniczej przeciwnika SEAD (ang. Suppression of Air
Defense). Wyposazony jest w system swéj-obcy oraz pociski rakietowe AGIM-88
HARM (ang. High-speed Anti-Radiation Missile), stuzace do niszczenia urzadzen
radarowych przeciwnika. Jego dzialanie opiera si¢ na przeszukiwaniu wezesniej za-
programowanego obszaru i wyszukiwaniu aktywnosci stacji radiolokacyjnych prze-
ciwnika. W przypadku ich odnalezienia, przechodzi on w tryb bojowy, kierujac si¢
do zrédta emisji, w efekcie niszczac zagrozenie. W przypadku nie wykrycia promie-
niowania posiada on mozliwo$¢ samozniszczenia®.

Klasyfikacja bezzalogowych statkéw powietrznych specjalnego przezna-
czenia zawiera takze bezzalogowe systemy powietrzne oznaczone jako De-
coys (DEC). Wiréd nich wyrézniamy obiekty takie jak: imitatory samolotéw,
pulapki radiolokacyjne oraz latajace cele. W grupie tej zawieraja si¢ platformy
o zasiggu do 500 kilometréw, pulapie mieszczacym si¢ w przedziale od 50 do
5000 metréw, zdolnych do lotu trwajacego do 4 godzin®.

2.2. Lotnicze $rodki bojowe w bezzalogowych systemach
powietrznych

W dobie XXI wieku bezzalogowe statki powietrzne sg jedna z podstawowych
broni na wspélczesnym polu walki®. Pierwsze bojowe bezzalogowe statki po-
wietrzne wyposazono w standardowe rodzaje uzbrojenia przeznaczone dla

3 M. Adamski, J. Rajchel, Bezzalogowe statki. .., op. cit., s. 54.

4 Harpy Air Defense Suppression System, online — http://defense-update.com/directo-
ry/harpy.htm#cont [dostep: 20.09.2015].

5 M. Adamski, ]. Rajchel, Bezzalogowe statki..., op. cit., s. 54.

6 M. Kopczewski, B. Paczek, Systemy komputerowego sterowania stosowane w bezzalogo-
wych statkach powietrznych, online — http://mit.weii.tu.koszalin.pl/MIT5/Modele%20inzy-
nierii%20teleinformatyki%205_03%20Kopczewski%20Paczek.pdf [dostep: 19.09.2015].
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innych srodkéw razenia’. Obecnie $rodki bojowe implementowane do BBSP
mozemy okredli¢ jako modulowe, w tym sensie, ze sa one wykorzystywane
w innych klasach statkéw powietrznych a nawet innych rodzajach uzbrojenia
(np. naziemne przeciwpancerne wyrzutnie rakietowe, dziala bezodrzutowe
oraz inne). Wiele z nich, w tym pociski rakietowe nazywane s3 bronia ,inte-
ligentna” (ang. smart weapon,).

Okreslenie broni inteligentnej odnosi si¢ do uzbrojenia w dwéch aspek-
tach. Pierwszy z nich okresla konwencjonalne, precyzyjne srodki bojowe, po-
zwalajace na skuteczne razenie celu z wysoka precyzja, nawet z duzej odle-
glodci, przy zalozeniu minimalizowania dodatkowych szkéd®. Do ich rozwoju
przyczynil si¢ rozwéj technologii w dziedzinach opto- i mikroelektroniki.
Dzicki temu mozliwe stalo si¢ dzienne i nocne kierowanie ogniem. Duze
znaczenie majg takze jednostki obliczeniowe. Wspélczesne procesory pozwa-
laja na rozpoznawanie obrazéw, a co za tym idzie automatyczne wykrywa-
nie, identyfikowanie i $ledzenie celéw w czasie rzeczywistym lub zblizonym
do rzeczywistego. Wprowadzenie do uktadéw scalonych wzorcéw terenéw
i obrazéw celéw oraz algorytméw ich poréwnywania, powoduje ze broni co
raz bardziej nabiera cech sztucznej inteligencji’. Drugie, niezwigzane z lot-
niczymi §rodkami razenia, okreslenie uzbrojenia inteligentnym odnosi si¢ do
broni indywidualnej (najczesciej palnej) z mozliwoscia aktywowania jej przez
uprawnionego uzytkownika. Takie rozwigzania maja na celu zapobieganie
naduzyciom jej stosowania, kradziezy, uzycia jej przeciwko wlascicielowi oraz
tym podobnym dzialaniom zwigkszajacym bezpieczenstwo jej stosowania'.

2.2.1. Lotnicze $rodki bojowe klasy powietrze-powietrze

Do lotniczych srodkéw bojowych klasy powietrze-powietrze, mozliwych do
uzycia przez BBSP zaliczy¢ mozemy pocisk rakietowy bliskiego zasiegu, pro-
dukeji izraelskiej o nazwie Python-5. Jest on bronia klasy powietrze-powietrze

7 L. Cwojdzinski, Ewolucja platform bezzalogowych, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2014,
nr 2,s. 110.

8 R.P.Hallion, Precision guided munitions and the new era of warfare, online — http://fas.
org/man/dod-101/sys/smart/docs/paper53.htm [dostep: 1.10.2015].

9 M. Adamski, J. Rajchel, Bezzalogowe statki..., op. cit.,s. 311.

10 No Chip in Arm, No Shot From Gun, online — http://rense.com/general51/nochip.
htm [dostep: 1.10.2015].

34



piatej generacji'! i jednym z najbardziej zaawansowanych technologicznie po-
ciskéw na $wiecie. Posiada on mozliwo$¢ operowania poza zasiegiem widzenia
(ang. Beyond Visual Range — BVR). Jedna z jego osobliwych cech jest system
identyfikacji celu. Posiada on mozliwo$¢ obserwacji celu, ktéry widzi go nie
jako punkt, ale ztozony obraz w dwéch zakresach widma. Najprawdopodob-
niej jego matryce tworzg dwie nalozone na siebie siatki czujnikéw termicz-
nych o réznych parametrach. Jego dzialanie polega na réwnoleglym sledzeniu
go w dwéch zakresach jednoczesnie. Komputer pokladowy poréwnuje ze sobg
obrazy kieruje pocisk na bardziej wyrazisty. Kolejng jego niecodzienng cechg
jest stosowanie procedury $ledzenia celu — LOAL (ang. lock-on after launch),
dzialajacy dopiero po jego odpaleniu. Taki tryb uniemozliwia przeciwnikowi
wezesne odpromieniowanie i mozliwo$¢ skutecznej samoobrony. Dzigki za-
awansowanym algorytmom mozliwe jest przechwycenie nawet matych i wol-
no poruszajacych si¢ obiektéw takich jak UAV, w tym takze poruszajacych
si¢ w trudnych warunkach pogodowych. Pocisk moze by¢ wystrzeliwany do
celéw znajdujacych sic w dowolnym miejscu wokét samolotu’?. Jego osiagi
oraz mozliwosci, pozwalaja sadzi¢, Ze wykorzystywany on bedzie do ochro-
ny wlasnej uzbrojonych platform bezzalogowych, w przypadku napadu po-

wietrznego skierowanego w ich kierunku.

2.2.2. Lotnicze $rodki bojowe klasy powietrze-ziemia

Przykladem inteligentnego pocisku rakietowego jest AGM-114 Hellfire II
(ang. Air-to-Ground Missile, Helicopter launched fire-and-forget). Uzbrajano
w nie pierwsze bezzalogowe bojowe platformy powietrzne, uwazajac go za
najbardziej odpowiedni. Z nazwy, to smiglowcowy pocisk rakietowy typu wy-
strzel i zapomnij®, klasy powietrze-ziemia. Jego wykorzystanie skupia si¢ na
niszczeniu opancerzonych oraz innych jednostkowych celéw, z mozliwoscia

11 Wyznacznikiem generacji pociskéw jest zlozono$¢ implementowanych w ich ukta-
dach systeméw kierowania i sterowania.

12 http://www.airforce-technology.com/projects/python-5-air-to-air-missile-aam-ra-
fael-israel/ [dostep: 10.10.2015].

13  Wystrzel i zapomnij (ang. fire-and-forget) jest terminem okreslajgcym grupe $rod-
kéw bojowych posiadajacych mozliwos¢ samonaprowadzania si¢ na cel. Do zadan ope-
ratora (pilota) nalezy namierzenie (przechwycenie) celu oraz inicjacja $rodka, ktéry sam
jest zdolny do zmiany trajektorii lotu, tak aby osiagna¢ zamierzony cel. Odbywa si¢ to bez
udzialu czlowieka oraz systeméw zamieszczonych na platformie, z ktorej nastapito jego
odpalenie (zrzucenie). Cf. lot autonomiczny.
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razenia ich bez koniecznosci bezposredniej ich widocznosci. Gléwnym jego
przeznaczeniem jest razenie silnie opancerzonych celéw, giéwnie czolgéw.
Jego zasieg razenia jest najdluzszy ze wszystkich uzywanych przez armie ame-
rykariska pociskéw tego typu. Wyposazony jest on w laserowy system napro-
wadzajacy, ktérego dzialanie polega na odbiciu od celu wigzki $wiatla lasero-
wego, wysylanej z pokladu nosiciela, innego statku powietrznego lub z ziemi.
Najnowsza wersja pocisku AGM-114L Longbow Hellfire wyposazona jest
w glowicg naprowadzania wst¢pnego i system radarowy pracujacy na falach
radiowych o dlugosciach milimetrowych i duzej odpornosci na zakiécenia'.
Przyktadem zastosowania tego pocisku jest amerykanski bojowy bezzalogowy
system powietrzny MQ-9A Reaper.

Innym, o podobnym przeznaczeniu pociskiem rakietowym jest LAHAT
(ang. Laser Homing Attack lub Laser Homing Anti-Tank). To przykiad prze-
ciwpancernego $rodka bojowego naprowadzanego laserowo. Jego cechg wy-
rézniajacy jest posiadanie glowicy tandemowej”, umozliwiajacej niszczenie
mi¢dzy innymi pojazdéw opancerzonych zaopatrzonych w ostony reaktywne.
Jej budowa pozwala na przebicie pancerza pancernego do glebokosci 80 cen-
tymetréw. Posiada pétaktywny laserowy system naprowadzania, z bardzo du-
zym prawdopodobieristwem razenia celu wynoszacym 95%?. Obecnie srodek
ten testowany jest przez bezzalogowy statek powietrzny produkciji izraelskiej
IAT RQ-5 Hunter.

Kolejnym przeciwpancernym pociskiem rakietowym jest Spike. W plat-
formach bezzalogowych uzywa si¢ jego dwie wersje — duzego zasiegu LR (ang.
long range) oraz bardzo duzego zasiggu oznaczong jako ER (ang. extended
range lub extra long range)'®. Nalezg one do broni rakietowej czwartej genera-
¢ji typu wystrzel i zapomnij. Posiadaja uklad samonaprowadzania z glowica
Dual z zaimplementowanymi dwiema kamerami: telewizyjng z matryca
swiatloczulg oraz termowizyjng. Taka budowa pozwala na uzywanie go za-
réwno w dzien, jak i w nocy. Poza tym pocisk posiada tandemowa glowice

14 AGM-114 Hellfire I Missile, online — http://www.army-technology.com/projects/
hellfire-ii-missile/ [dostep: 1.10.2015].

15 Glowica tandemowa skiada si¢ z dwdch tadunkdéw: pierwszy niszczacy ostone (np.
reaktywna), drugi inicjujacy wiasciwg struge kumulacyjng.

16 http://www.defense-update.com/directory/lahat.htm [dostep: 10.10.2015].

17 Pentagon Plans to Weaponize More Drones, online — http://defensetech.
org/2013/12/30/pentagon-plans-to-weaponize-more-drones/ [dostep: 10.10.2015].

18 L. Cwojdzinski, Ewolucja platform..., op.cit.,s. 111.
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o mozliwosci przebicia pancerza pancernego od 70 (wersja ER) do 100 (wersja
LR) centymetréw. W odréznieniu do innych tego typu srodkéw posiada dwa
napedy. Pierwszy z nich — silnik startowy umozIliwia mocny impuls stuzacy do
nadania mu stosunkowo wysokiej predkosci poczatkowej. Drugi czton — silnik
marszowy, utrzymuje nadang weczesniej predkosé. Obydwa z nich posiadaja
staly material pedny.

Innym uzbrojeniem utozsamianym z bezzalogowymi bojowymi aparata-
mi latajagcymi rakietowym, wydaje si¢ by¢ Northrop Grumman BAT (ang.
Brilliant Anti-Tank). Sa to podpociski w formie miniankiet, przenoszace
przez pociski rakietowe, a w przysztosci przez platformy bezzalogowe. Ich
osobliwg cechg jest posiadanie czujnikéw akustycznych zamieszczonych na
koricéwkach ich brzechw. Stuzg one do lokalizacji Zrédla emisji odgloséw
wydawanych przez jadace czolgi lub inne tego typu pojazdy. BAT tworza po-
zbawione napg¢du kasety w ksztalcie cylindra. W pierwszej fazie opadaja one
na spadochronach, inicjujac czujniki akustyczne, ktére potrafig wyszukaé cel
w odleglosci do 6 kilometréw. Po jego zlokalizowaniu pocisk leci lotem po-
ziomym w jego kierunku. W nast¢pnej fazie uruchamia si¢ drugi spadochron.
Kaseta przeszukuje wczesniej zdefiniowany obszar tym razem za pomoca
podczerwieni. Po jego przechwyceniu zrzucany jest spadochron i nastepuje
precyzyjne uderzenie w cel, z doktadnosciag wynoszaca ponizej jednego metra.
Producent uzbrojenia przewiduje w przyszlosci jego zastosowanie w uzbro-
jonych platformach bezzalogowych. Jednym, ze scenariuszy jest szerokie jego
zastosowanie w obszarach zurbanizowanych (rys. 2).

Firma podkresla jego bardzo doktadne dziatanie, skierowane tylko i wy-
tacznie w cel, nawet jesli jest to obstuga mozdzierza czy pojedynczy uzbrojony
strzelec wyborowy. Zaleta $rodka jest mozliwos¢ jego dos¢ szerokiego uzy-
cia przeznaczonego zaréwno do likwidacji pojedynczych obiektéw w postaci
sity zywej jak réwniez precyzyjnego razenia na przyklad wybranego pojazdu
przemieszczajacego si¢ w kolumnie, nawet w obszarze zaludnionym i zur-
banizowanym. Aktualnie $rodek ten jest w fazie testéw przez bezzalogowe
aparaty latajace, ktérych przyktadem jest RQ-5 Hunter. W przyszlosci ich
nosicielami maja by¢ migdzy innymi MQ-8 Fire Scout czy General Atomics
MQ-1 Predator?®.

19 M. Adamski, J. Rajchel, Bezzalogowe statki..., op. cit., s. 329.
20 GBU-44 Viper Strike: Death From Above, online — http://www.defenseindustrydaily.
com/gbu44-viper-strike-death-from-above-03127/ [dostep: 11.10.2015].
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Inny nosiciel

_ | wskazanie celu

Precyzyjny atak w zabudowania
z minimum collateral damage

Niszczenie celu w
obszarze zabudowanym

Razenie pozygji
strzelca wyborowego

Razenie wybranego pojazdu
W poruszajacym sie konwoju

Zrédto: Defense Technical Information Center, online — http://www.dtic.mil/ndia/2006p-
sa_apr/borden.pdf [dostep: 11.10.2015].

Rys. 2. Wybrany futurystyczny scenariusz zastosowania uzbrojenia BAT

Inng propozycja lotniczego $rodka razenia klasy powietrze-ziemia jest
Lockheed Martin Scorpion oznaczany takze jako SSW (ang. Small Smart
Weapon). Ten stosunkowo niewielki, wazacy zaledwie 15 kilograméw, inteli-
gentny $rodek razenia moze by¢ przenoszony zaréwno przez samoloty, Smi-
glowce, jak i bezzalogowe statki powietrzne. Inicjowany jest on z uniwersalnej
wyrzutni, a nast¢pnie sterowany za pomoca rozkladanych skrzydet i usterze-
nia. Jest w stanie razi¢ cel oddalony od nosiciela na odleglos¢ wynoszaca do
18 kilometréw. Naprowadzanie na cel realizowane jest za pomocg nawigacji
satelitarnej — GPS, a w koficowej fazie lotu, zadanie to odbywa si¢ pétaktyw-
nie, za pomocy wigzki $wiatla laserowego. Potencjalnymi jego celami moga
byé¢: sila zywa, lekkie pojazdy i samochody opancerzone, wyrzutnie pociskéw
czy pozycje strzelcow. W zaleznosci od razonego celu montuje sie do jego
korpusu jedna z czterech glowic. Taka modutowoéé pozwala na skierowanie
i skoncentrowanie energii wybuchu, w zaleznosci od specyfiki celu (np. raze-
nie celu w budynku, pojazdu opancerzonego strumieniem kumulacyjnym).
Wedtug opinii producenta jest on bronig, posiadajacg mozliwos¢ stosowania
jej w terenie zurbanizowanym, do stalych i ruchomych celéw, z doktadnoscia
naprowadzania wynoszaca ponizej jednego metra. Whasciwosci te wplywaja
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znaczgco na redukcje zjawiska collateral damage, ktéra stanowita jeden z gléw-
nych wymogéw w czasie jego konstruowania®’.

Kolejnym wspélczesnym, precyzyjnym srodkiem bojowym, klasy p-z jest
G-Claw firmy Textron Systems. Mierzacy ponad 1 metr i wazacy 22 kilo-
gramy pocisk, inicjowany jest z wyrzutni, posiadajacej mozliwos¢ osadzenia
jej na platformach bezzalogowych. Ponad 9 kilogramowa glowica, przezna-
czona jest do razenia: sily zywej, pojazdéw (w tym opancerzonych), jedno-
stek plywajacych oraz lekkich struktur betonowych. W zaleznosci od rodzaju
celu, wybierany jest jeden z trzech moduléw zapalnika. Naprowadzanie na cel
realizowane jest za pomoca systemu GPS oraz inercyjnie. Promien razenia
srodka, od miejsca jego uderzenia wynosi zaledwie 4 metry, a jego zasieg do
15 kilometréw?.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze lotnicze $rodki bojowe tego typu: o malym wa-
gomiarze, programowalnym promieniu razenia, cz¢sto stosowane w odniesie-
niu do konkretnego rodzaju celu wyznaczaja jeden z kierunkéw rozwoju. Sa
w duzej mierze odpowiedzig na protesty spowodowane uzyciem bardziej re-
strykcyjnych srodkéw, ktére przyczynity sie do strat niezamierzonych, wsréd
ludnosci cywilnej. Przykladem akcji przeprowadzonej z zastosowaniem tak
dobranego srodka razenia, jest uzycie go przeciwko jednemu z przywédcéw
organizacji Al-Kaida, zorganizowanym przez CIA w 2010 roku w Pakistanie.
W celu zlikwidowania terrorysty postuzono si¢ 15 kilogramowym wyspecjali-
zowanym §rodkiem, zainicjowanym z bezzalogowego systemu powietrznego.
Skutkami jego uzycia bylo zabicie terrorysty oraz jego dziewieciu wspélpra-
cownikéw, przebywajacym na jednym pigtrze budynku. Nikt sposréd sasia-
déw oraz innych postronnych oséb, podczas realizacji misji bojowej nie zostal
znaczgco poszkodowany czy martwy?.

Do podobnych tego typu pociskéw klasy powietrze-ziemia, w systemach
bezzalogowych mozemy wyr6zni¢: MBDA HOT, Direct Attack Guided Roc-
ket (DAGR), Advanced Precision Kill Weapon System (APKWS) oraz inne.

21 http://www.lockheedmartin.com/us/news/press-releases/2010/june/Lockheed-
MartinsSCORPIONSu.html [dostep: 15.11.2015].

22 http://defense-update.com/20120912_claw-demonstration.html#.Vkrj4r_Qhyo
[dostep: 16.11.2015].

23 J. Warrick, P. Finn, Amid outrage over civilian deaths in Pakistan-CIA turns to smaller
missiles, online — http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2010/04/25/
AR2010042503114.html?sid=ST2010042503646 [dostep: 16.11.2015].
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Cecha Iaczaca je jest podobny zasieg, przeznaczenie oraz parametry geome-
tryczne. Réznice natomiast stanowig sposoby ich kierowania i sterowania.

Dos$¢ osobliwym rozwigzaniem jest Switchblade. Jest to bezzalogowy
taktyczny system powietrzny bezposredniej stycznosci, bedacy jednoczesnie
srodkiem bojowym. Jego masa wynosi okolo 2,5 kilograma, a wraz z urza-
dzeniem startowym 3,5 kilograma. Zastosowany naped elektryczny, zapewnia
nie tylko jego cichg pracg ale pozwala na osiagnigcie pulapu wynoszacego
5 tys. metréw. Switchblade jest w sanie osiagnaé predkos¢ wynoszaca ponad
150 kilometréw na godzing oraz zasieg okolo 10 kilometréw. Male rozmia-
ry geometryczne oraz masa znaczgco utrudnia jego rozpoznanie dostepnymi
srodkami radiolokacyjnymi oraz wzrokowe. Do jego zalet mozemy zaliczy¢
takze autonomiczne sterowanie, dzialajace w oparciu o system GPS. Wystrze-
lony z tuby obiekt zaczyna krazy¢ wokél zdefiniowanego wezesniej obszaru,
przekazujac w czasie rzeczywistym obraz do operatora. Po rozpoznaniu celu
decyduje on o jego razeniu lub o zaniechaniu takiego dzialania. Platformami
do jego przenoszenia moga by¢ nie tylko bezzalogowe statki powietrzne, ale
réwniez samochody terenowe, transportery opancerzone, bojowe wozy pie-
choty oraz inne tego typu $rodki**. Jego walory takie jak naprowadzanie z do-
ktadnoscig do 1 metra, moga pozwoli¢ na zastosowanie go w warunkach miej-
skich oraz w stosunku do celéw, ktérym moze by¢ nawet pojedynczy strzelec
wyborowy.

Innym, podobnym przyktadem jest bojowy bezzalogowy system powietrz-
ny klasy mikro — Warmate (rys. 3). To rodzimy produkt firmy WB Electro-
nics, realizowany we wspoélpracy z Wojskowym Instytutem Technicznym
Uzbrojenia. Jego promien dzialania wynosi 10 kilometréw, a jego masa star-
towa zaledwie 4 kilogramy. Jest on zdolny do osiagania predkosci wynoszacej
150 km/h oraz wysokosci operacyjnej lotu w zakresie od 30 do 200 metréw.

Warmate w zaleznosci od glowicy, przewidziany jest do realizacji trzech
rodzajéw zadan. Pierwsze, z glowica obserwacyjna stanowi: obserwacja, wy-
krywanie, rozpoznanie i identyfikacja obiektéw zainteresowania. Drugie
z zastosowari, odnosi si¢ do razenia sily zywej tadunkiem odlamkowym. Sta-
nowi go glowica bojowo-obserwacyjna. Osadzony w niej material wybucho-
wy — trinitrotoluen o masie 300 graméw, zapewnia skuteczny promieni raze-
nia wynoszacy 10 metréw. Taka konfiguracja przeznaczona jest do razenia

24 Unmanned Systems Integrated Roadmap FY2013-2038, United States Department of
Defense, 2013, s. 74-75.
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pojedynczych celéw nieopancerzonych (np. strzelcéw, gniazd karabinéw ma-
szynowych). Trzecie z mozliwych zadan to wykrywanie i razenie lekko opan-
cerzonego wyposazenia przeciwnika, z mozliwoscig przebicia pancerza do
120 milimetréw. Zadanie to realizuje glowica bojowo-obserwacyjna z tfadun-
kiem kumulacyjnym. Wybér jednego z trzech mozliwych zastosowari odbywa
si¢ poprzez instalacje jednej z trzech glowic. System moze by¢ wykorzystany
dwojako. Do obserwacji, w relatywnie diugim czasie wynoszacym do 30 mi-
nut oraz jako $rodek bojowy jednorazowego uzytku. Mikro BBSP Warmate
jest systemem autonomicznym, posiadajacym mozliwos$¢ przekazywania ob-
razu w czasie rzeczywistym do stacji kierowania i kontroli. Inicjowany jest on
z kasetowej wyrzutni pneumatycznej, ktéra pozwala na zainstalowanie go na
platformie bezzalogowej wickszych klas i kategorii®.

WB Electronics/.
Rys. 3. Bojowy bezzalogowy system powietrzny Warmate

Jednym z precyzyjnych srodkéw bojowych przeznaczonych do BBSP jest
bomba szybujaca matego wagomiaru FELMM (ang. Free-Fall Lightweight
Multi-role Missile). Podstawowym wymogiem, w czasie jej opracowania bylo
zapewnienie mozliwosci ofensywnych, bezzalogowym platformom katego-
riit MALE, zasadniczo realizujacym zadania z zakresu rozpoznania. Jej masa
wynosi zaledwie 6 kilograméw. Kumulacyjno-odlamkowa glowica, wazaca
2 kilogramy, jest w stanie skutecznie razi¢ cele powierzchniowe oraz lekko

25  http://wb.com.pl/warmate/ [dostep: 15.11.2015].
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opancerzone. Taki wagomiar zapewnia ograniczenie strat ubocznych i ulatwia
wykorzystanie srodkéw bojowych, w sytuacjach gdy cigzsze pociski moglyby
zagrozi¢ np. cywilom. Naprowadzanie na cel moze by¢ realizowane zaréwno
za pomocg ukladu pozycjonowania GPS (dolot w rejon celu), jak tez potak-
tywnego systemu laserowego (w koricowej fazie lotu). Dzigki takiemu roz-
wigzaniu zapewniona jest duza precyzja trafienia w cel mogacy znajdowa¢
si¢ w odleglosci do 4 kilometréw, z niewielka odchytka wynoszaca ponizej
1 metra. Zaréwno niewielka masa, jak i zastosowany system naprowadzania
umozliwiajg integracje FFLIMM na wielu $redniej masy bezzalogowych plat-
formach powietrznych bez ograniczania ich pierwotnych funkcji i mozliwosci
rozpoznawczych?.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne lotniczych §rodkéw razenia de-
dykowanych do BBSP, w celu ich poréwnania zestawiono w tabelach 2-3 oraz
w zalgczniku.

Tabela 2. Dane taktyczno-techniczne wybranych pociskdw rakietowych
klasy powietrze-powietrze przeznaczonych do BBSP

Parametr/Nazwa SB (klasa) Python-5 (p-p m.z.)
Dtugos¢ catkowita [m] 3,1
Srednica kadtuba [mm] 160
Masa startowa [kg] 105
Rodzaj naprowadzania inercyjny system nawigacyjny
Rodzaj nape¢du silnik rakietowy na paliwo stale
Dziatanie glowicy odfamkowe
Zasieg maksymalny [km] 20
Predkos¢ przelotowa [Ma] 4

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie M. Adamski, J. Rajchel, Bezzalogowe statki..., op.
cit., s. 323.

26 B. Stevenson, FARNBOROUGH: Thales develops new missile for UAVs, online
— https://www.flightglobal.com/news/articles/farnborough-thales-develops-new-missi-
le-for-uavs-401276/ [dostep: 15.11.2015].
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2.3. Programy i kierunki rozwoju bezzalogowych bojowych
systeméw powietrznych oraz ich uzbrojenia

Prognozuje si¢, ze w najblizszych latach nastapi dynamiczny rozwdj bezzato-
gowych bojowych statkéw powietrznych. Juz w niedalekiej przysztosci beda
one zdolne do autonomicznego wykrywania, identyfikacji, przechwycenia
i neutralizacji celéw naziemnych?” oraz powietrznych. Sprostawszy tym za-
daniom mozna przyjaé, ze konieczne stanie si¢ opracowanie uzbrojenia dedy-
kowanego wylacznie do tej kasy statkéw powietrznych. Najprawdopodobniej
beda to konwencjonalne srodki razenia, ktérym stawia si¢ wymagania, w za-
kresie ich bardzo skutecznego i precyzyjnego oddzialywania na cel, biorac
pod uwage takze ograniczenie collateral damage. Oprécz zadan ofensywnych,
skierowanych przeciwko obiektom naziemnym przeciwnika, waznym wydaje
si¢ takze samoobrona wiasnej platformy. W przyszlosci, powinny by¢ one wy-
posazane w pociski rakietowe klasy powietrze-powietrze oraz dziatka, w tym
takze wykorzystujace energie elektromagnetyczna. Takie uzbrojenie jednak
bedzie wykorzystywane w bezzalogowych statkach powietrznych w dluzszej
perspektywie®.

Obecnie trwaja prace rozwojowe dotyczace budowy zaawansowanych bez-
zalogowych systeméw bojowych. Jednym z nich jest program bezzalogowych
opancerzonych $migtowcéw uderzeniowych (ang. Unmanned Combat Armed
Rotorcraft — UCAR). Projekt przyszlej platformy powstal juz w 2002 roku.
Obecnie jest on prowadzony przez kilka konsorcjéw, zajmujacych si¢ produk-
cja uzbrojenia. Nalezg do nich takie firmy jak: Lockheed Martin, Bell, Kaman
czy Sikorsky. W stosunku do budowanego aparatu bojowego zostaly okreslone
wymogi. Jego maksymalna masa startowa powinna wynosi¢ okolo 2500 kilo-
graméw, dlugotrwalo$¢ lotu okoto 10 godzin, predkosé przelotowa okolo
300 km/h oraz predkos¢ wznoszenia oscylujaca okolo wartosci 2,5 m/s*. Poza
tym ma on posiadaé: system obserwacyjno-celowniczy z radarem milimetro-
wym oraz radiolokacyjne urzadzenie identyfikacji ,,swéj-obcy”. Do wyposaze-
nia bedzie takze nalezal: zintegrowany system dookélnej obserwaciji elektro-
optycznej i w podczerwieni oraz precyzyjny laserowy system radiolokacyjny

27 M. Adamski, ]. Rajchel, Bezzalogowe statki.. ., op. cit., s. 330.

28 Ibid.,s. 331.

29  http://www.deagel.com/Combat-Helicopters/UCAR _a000306001.aspx [dostep:
18.10.2015].
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przeznaczony do identyfikacji atakowanego obiektu. Podstawg dziatania pro-
gramu UCAR ma by¢ $cista wspélpraca ze $migtowcami bojowymi AH-64D.
Maja one stanowi¢ ugrupowania mieszane zlozone z zalogowych oraz bez-
zalogowych platform powietrznych. Podstawowe uzbrojenie maja stanowié
pociski klasy szand off oraz wspélna amunicja ataku bezposredniego (ang. Joint
Direct Attack Munition — JDAM). Program budowy UCAR jest obecnie jed-
nym z kluczowych przedsigwzie¢ nalezacych do szerszego programu — przy-
szlosciowych systeméw pola walki (ang. Future Combat Systems — FCS)*.
Innym programem rozwojowym, odnoszacym si¢ do bezzalogowych
bojowych statkéw powietrznych jest wspdlny bojowy system powietrzny
(Joint Unmanned Combat Air System — J-UCAS). Jego gléwnym zadaniem
jest skoordynowanie realizacji istniejacych juz bezzalogowych projektéw sit
powietrznych i marynarki wojennej USA, tak aby wypracowaé¢ optymalne
rozwigzania dla obu rodzajéw sil zbrojnych. Partycypuja w nim US Air For-
ce, US Navy oraz DARPA — Agencja Zaawansowanych Projektéw Badaw-
czych w Obszarze Obronnosci (Defense Advanced Research Projects Agency).
Gléwnym asumptem jego stworzenia byla potrzeba walki z terroryzmem oraz
zintensyfikowania prac nad bezzalogowymi bojowymi aparatami latajacymi.
Zawigzujac projekt, okreslono podstawowe wymagania techniczne oraz tak-
tyczne budowanej w ramach niego platformy powietrznej. Okreslono, ze jej
taktyczny promien dzialania powinien wynosi¢ 2400 km, udzwig 2 tony, czas
patrolowania w powietrzu 2 godziny z mozliwosciag odbywania misji na od-
legtos¢ do 1850 kilometréw. Ponadto powinna ona osiagaé pulap wynoszacy
10 kilometréw oraz odbywac loty z predkoscia okolodzwigkowa wynoszaca
okolo 0,8 Macha®. Trzonem projektu s3 dwa zbudowane prototypy bezzato-
gowych statkéw powietrznych — Boeing X-45 oraz Northrop Grumman X-47.
Gléwnym celem stworzenia Boeing X-45 bylo rozwinigcie technologii
niezb¢dnych do prowadzeniu dzialari bojowych zwiazanych z niszczeniem
obrony powietrznej przeciwnika. Pierwsza jego generacja zostala stworzona
z mysla o wykonywaniu misji srodkami bojowymi klasy powietrze-ziemia oraz
z mozliwo$ciami prowadzenia walki srodkami powietrze-powietrze opartych
na zdalnym pilotowaniu. Przeprowadzone testy bojowe w ugrupowaniu pary
statkéw powietrznych zakoriczyly si¢ sukcesem. Dwém lecacym BBSP X-45,

30 http://www.globalsecurity.org/military/systems/aircraft/ucar.htm [dostep: 18.10.2015].
31 M. Francis, Joint Unmanned Combat Air Systems: The Have Blue of the 21 Century,
»,DARPATech 2005” August 9-11,s. 113-117.
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z zachowaniem 45 kilometrowej separacji poziomej, postawiono zadanie raze-
nia stanowiska ogniowego przeciwlotniczego zestawu rakietowego, dostepny-
mi §rodkami klasy powietrze-ziemia. Po opromieniowaniu jednej z platform,
nastgpila miedzy nimi wymiana informacji. Na jej podstawie statki dokonaty
oceny sytuacji taktycznej oraz wypracowaly decyzje o ataku na cel. Atakujg-
cym byl obiekt znajdujacy sie w lepszej pozycji. Dzigki temu likwidacja celu,
opromieniowujacego platforme zostal zneutralizowany w czasie wynoszacym
niespelna 5 minut.

Kontynuujac program, Boeing stworzyl kolejna wersje bezzalogowego
statku powietrznego oznaczonego X-45 w wersjach kolejno: B, C i N. W sto-
sunku do poprzednika, dokonano zmian w konstrukcji ptatowca oraz zespotu
nap¢dowego. Jednym ze stawianych przed nim wymogéw bylo zastosowanie
technik obnizajacych jego wykrywalnos¢ — szealth*®. Uktad wlotu powietrza
do silnika pozostawiono pod kadiubem, lecz w celu zmniejszenia jego war-
tosci powierzchni skutecznej odbicia zostal on przesuni¢ty do tylu. Po obu
stronach zespolu napedowego umieszczono komory, w ktérych znajduje sig
jego uzbrojenie. Sg to samonaprowadzajace si¢ pociski przeciwradiolokacyjne,
bomby o wagomiarze wynoszacym 1000 kilograméw oraz inne $rodki bojowe
i wyposazenie, takie jak zasobniki zaklécajace.

Jednym z wymogéw stawianych bojowym bezzalogowym statkom po-
wietrznym w programie J-UCAS jest mozliwos¢ wykonywania lotéw i misji
bojowych, w spos6b autonomiczny. Taki rodzaj lotu zapewniaja zaimplemen-
towane w nim systemy, ktére pozwalaja takze na wykonanie manewréw ko-
lowania czy odejécia na drugi krag. Podstawe stanowi uktad nawigacji oparty
na GPS. Pozwala on na programowanie trasy lotu poprzez wprowadzenie do
komputera poktadowego wspélrzednych geograficznych punktéw zwrotnych,
punktu docelowego, okreslenie pulapu oraz czasu lotu do poszczegélnych
punktéw trasy. System sam dostosowuje predkos¢ statku powietrznego, w za-
leznosci od warunkéw atmosferycznych. Zdolno$¢ taka jest o tyle wazna, ze

32 Stealth (ang. podstepny) w odniesieniu do statkéw powietrznych sa to techniki
majgce na celu zmniejszenie mozliwosci ich wykrycia zaréwno: wzrokowo, termicznie
jak i za pomocg stacji radiolokacyjnych. W tym celu wykorzystuje si¢ kilka dostgpnych
technik, ktérych przykladem sa: budowa platowcéw z materialéw absorbujacych badz
dyssypujacych promieniowanie radiolokacyjne oraz stosowanie na ich powierzchni spe-
cjalnych farb i powltok, zmniejszenie $ladu termicznego wydobywajacego sie z dyszy ukta-
du napedowego np. poprzez schtadzanie gazéw wylotowych, zmniejszenie emitowanego
hatasu, przechowywanie uzbrojenia w zamykanych komorach oraz inne.
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zapewnia bezpieczng zegluge, podczas wykonywana misji przez kilka plat-
form réwnoczes$nie. W ten sposéb mozna w tatwy sposéb przeprowadzi¢ sko-
ordynowany atak kilku statkéw powietrznych na jeden cel.

Odbyte testy, ktérych przyktadem jest ladowanie i start X-45N z lotni-
skowca potwierdzaja takze ich autonomiczne zdolnosci wykonywania lotéw™.
W 2010 roku dokonano pierwszej udanej misji tankowania w powietrzu, za
pomocg samolotu tankowania powietrznego KC-135. Misja ta wykonana byla
w pelni autonomicznie.

Kolejnym zbudowanymi prototypami byty Northrop Grumman X-47, ko-
lejno w wersjach A i B. X-47A Pegasus oprécz wysokich zdolnosci aerodyna-
micznych, posiadal mozliwos¢ wykorzystania pokladowych systeméw startu
i ladowania dedykowanych dla lotnictwa zalogowego. Zapewnia go precyzyj-
ny polaczony system zblizania i ladowania (Joint Precision Approach and Lan-
ding Systems — JPALS) oparty na systemie nawigacji satelitarnej GPS, z moz-
liwoscig korygowania trajektorii lotu. Jego naped zapewnia dwuprzeptywowy
silnik odrzutowy o ciaggu wynoszacym okolo 15 kiloniutonéw, pozwalajacy
na wyniesienie go na wysokos¢ 12 kilometréw z predkoscia okolosoniczng.
Konstrukeja platformy zostala stworzona w ukltadzie latajacego skrzydla®.
Do jej wytworzenia, w wickszosci uzyto materialéw kompozytowych, ktére
przyczynily si¢ do jego wysokich wlasciwosci szealth (skuteczna powierzch-
nia odbicia wynosi 0,01 m?). Na spodniej czgsci platowca umieszczono dwie
komory, z ktérych kazda z nich jest w stanie pomiesci¢ do 225 kg uzbrojenia
lotniczego.

33 Vide: X-47B Makes First Arrested Landing at Sea, online — http://www.navy.mil/
submit/ display.asp?story_id=75298 [dostep: 27.10.2015].

34 Latajace skrzydlo jest uktadem konstrukcyjnym stosowanym w budowie wspélcze-
snych statkéw powietrznych. Podstawowsa cechg tego rozwigzania jest brak czgsci ogo-
nowej, a sam statek powietrzny wygladem przypomina jedno duze skrzydlo, w srodku
ktérego mozna wyodrebni¢ kadtub. Uktad ten jest prosty konstrukeyjnie. Kolejnym atu-
tem jest zachowanie stabilnosci, podczas lotu bez znacznych zmian kierunku i wysokosci.
Nastepnym walorem dotyczacych lotnictwa wojskowego jest fakt, ze konstrukeja taka jest
mniej wykrywalna przez srodki radiolokacyjne, na skutek mniejszej powierzchni odbicia
fal. Mankamentami takiego rozwigzania sg duze gabaryty statku powietrznego oraz brak
mozliwosci przewozenia cigzkich tadunkéw, ktére moga zaburzy¢ wywazenie takiego
statku powietrznego, R. Bielawski, Wybrane zagadnienia z budowy statkéw powietrznych.
Definicje, pojecia i klasyfikacje, AON, Warszawa 2015, s. 17.
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Pomimo ze na poczatku 2006 roku program J-UCAS zostal anulowa-
ny*, budowa bojowego bezzalogowego statku powietrznego nadal trwa. Pra-
ce rozwojowe nad kolejnym modelem X-47 zostaly przeniesione do bazy
sit powietrznych Wright-Patterson, a program oznaczono USAS-D (ang.
Unmanned Combat Air System-Demonstration). Sylwetka X-47B jest zblizo-
na do wezesniejszych konstrukeji wspélnego programu bojowego, zachowujac
ukiad konstrukeyjny poprzednikéw. Jego platowiec w wigkszosci zbudowany
jest z materialéw kompozytowych. Dzi¢ki temu wazacy ponad 9 ton statek
powietrzny jest w stanie osiggna¢ pulap ponad 13 tys. i zasieg okolo 2400 me-
tréw. Trwajace testy potwierdzaja jego wysokie wlasciwosci aerodynamiczne,
a w szczegdlnosci mozliwos¢ startu i ladowania ze stalg niewielka predkoscia.
W sierpniu 2014 roku przeprowadzono lot testowy z pokladu lotniskowca
USS Theodore Roosevelt (CVN-71), ktéry potwierdzit jego zdolnosci auto-
nomiczne. Zaprogramowana platforma bezzalogowa wystartowala i ladowa-
la samodzielnie na pasie startowym lotniskowca. Kolejnym sprawdzianem,
bylo jego autonomiczne tankowanie, ktére odbyto si¢ w kwietniu 2015 roku.
Platforma X-47B byta w stanie zlokalizowa¢ latajaca cysterne, ktéra stanowil
samolot Boeing 707. Po otrzymaniu zgody, sama byta zdolna wykona¢ proce-
dure tankowania w powietrzu. Wstepng zdolnos¢ operacyjna bezzalogowego
systemu powietrznego szacuje si¢ na lata 2017-2023. Przyszla eskadra lot-
nicza, zlozona z tych statkéw bezzalogowych, zastgpujaca samoloty F/A-18
moze staé si¢ jednostka bojowa marynarki wojennej Stanéw Zjednoczonych
w 2025 roku. Platforma posiada mozliwo$¢ przeniesienia uzbrojenia wa-
zacego ponad 2 tony. Beda to srodki bojowe, takie jak: GBU-31 z bombg
BLU-109, GBU-31 z bombg Mk 84, GBU-32 z bombg Mk 83, GBU-39
SDB, pociski rakietowe klasy powietrze-ziemia, takie jak: AGM-114 Hellfire,
AGM-65E Maverick oraz pociski klasy powietrze-powietrze dalekiego zasi¢-
gu, takie jak AIM-120 AMRAAM.

Pod koniec 2010 roku, kilka miesiecy po oblocie X-47B marynarka wo-
jenna USA, skierowata do wybranych przez siebie koncernéw lotniczych za-
pytanie o informacje (ang. request for information — RFI) dotyczaca mozli-
wosci konstrukeji i budowy bezzalogowego bojowego statku powietrznego,

35 A.De Neve, Looking Beyond the J-UCAS Technological Demonstrator Program’s Demi-
se, Royal High Institute for Defence, FOCUS PAPER 24, November 2010, s. 22.

36 Unmanned Carrier Launched Surveillance and Strike (UCLASS) Program, online —
http://www.navaldrones.com/UCLASS.html [dostep: 31.10.2015].

37 M. Adamski, ]. Rajchel, Bezzalogowe statki..., op. cit.,s. 275.
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w ramach nowotworzonego programu Unmanned Carrier Launched Airborne
Surveillance and Strike (UCLASS). Zgodnie z wymogami powinien by¢ on
platformg rozpoznawczo-bojowa o wiasciwosciach szealth. Jego zadania sku-
pialyby si¢ woké! trzech gléwnych obszaréw: wykonywanie misji ISR*®, wska-
zywania celéw oraz precyzyjnych uderzen lotniczych. Jego dlugotrwatos¢ lotu
mialaby wynosi¢ w zakresie 11-14 godzin. Platforma powinna by¢ przysto-
sowana do tankowania w locie dwoma sposobami: z zastosowaniem sondy
i gigtkiego przewodu z koszem oraz metoda sztywnego bomu®’.

Program UCLASS zostal podzielony na trzy zasadnicze segmenty: lot-
niczy, lotniskowcéw oraz systeméw kierowania i tacznosci®. Pierwszy z nich
dotyczyl budowy wiasciwej platformy latajacej, czyli platowca, zespolu na-
pedowego oraz systeméw pokladowych, takich jak system planowania mi-
sji oraz inne. Drugi — lotniskowy zawiera zadania dotyczace przystosowania
lotniskowcéw do operowania z ich poktadu platform bezzalogowych. Trzeci
segment zaklada modyfikacje i integracje dotychczasowych i nowych syste-
méw kierowania lotem, dowodzenia i zarzadzania misja. Ich celem jest umoz-
liwienie wspélpracy lotnictwa bezzalogowego z samolotami i §miglowcami
zalogowymi bazujacymi na poktadzie lotniskowcéw.

Budowe platformy powietrznej powierzono czterem firmom lotniczym:
Boeing Company, General Atomics Aeronautical Systems Inc., Lockheed
Martin Corporation i Northrop Grumman Corporation. Zawarte zostaly
umowy, w ramach ktérych przeprowadzone maja zosta¢ prace koncepcyjne
dotyczace budowy nowego bojowego bezzalogowego systemu powietrzne-
go. Po opracowaniu wstepnych zalozen projektowych i ich zaakceptowaniu
przez US Navy zawarto umowy na opracowanie projektéw wstepnych. Ich
szczegbélowe zalozenia zostaly utajnione. Wsréd czterech niezaleznych, pro-
ponowanych przez poszczegdlnych wykonawcéw projektéw ma zostac wylo-
niony najlepszy z nich i skierowany do produkcji. Obecnie trwaja prace nad
proponowanymi statkami powietrznymi, ktére sa propozycja poszczegélnych
koncernéw lotniczych. Naleza do nich: Northrop Grumman X-47B, bedacy

38 ISR - akronim pochodzacy od wyrazéw: Intelligence — wywiad, Surveillance — §le-
dzenie, Reconnaissance — rozpoznanie.

39 Vide: Air Force Aerial Refueling Methods: Flying Boom versus Hose-and-Drogue, CRS
Report for Congress, 11 May 2005, s. 5-11.

40 UNMANNED CARRIER-BASED AIRCRAFT SYSTEM - Navy Needs to
Demonstrate Match between Its Requirements and Available Resources, Report to Con-
gressional Committees, May 2015, s. 4.
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kluczowym produktem wezesniejszego programu USAS-D, Lockheed Mar-
tin Sea Ghost, Boeing Phantom Ray oraz Sea Avenger realizowanego przez
General Atomics.

Rozpoczynajac prace nad programem UCLASS ustalono, ze wytoniony
bezzalogowy statek powietrzny ma by¢ przeznaczony przede wszystkim do
prowadzenia misji ISR z ograniczong mozliwoscig wykonywania precyzyj-
nych uderzen na cele nawodne*. Wedtug koncepcji okreslonej w programie,
dwie platformy miatyby wykonywac¢ loty patrolowo-rozpoznawcze wokét lot-
niskowca w promieniu do 1850 km od niego, z dlugotrwaloscia lotu wyno-
szacg od 11-14 godzin. Takie wymogi ograniczylyby jednak jego zdolnosci
bojowe. Jesli platforma ma zapewnia¢ kilkugodzinng dlugotrwalosé lotu, to
potrzebuje na to znaczne zapasy paliwa. Limituje to jego mozliwosci bojowe,
znacznie ograniczajac masowo przenoszone uzbrojenie. Przy dalszej analizie
potrzeb, w kontekscie budowy bezzalogowego bojowego statku powietrznego,
w ramach programu UCLASS okazalo si¢, ze zadania takie moga wykony-
waé inne platformy bezzalogowe na przyktad MQ-4C Trinton. W zwiazku
z tym logiczne wydawalo sig, Ze nalezy zmieni¢ zadania jakie stang przed no-
wobudowanym bojowym systemem bezzalogowym. Zdecydowanie bardziej
potrzebna jest platforma bojowa, zdolna do penetrowania nieprzyjacielskiej
przestrzeni powietrznej i wykonywania precyzyjnych uderzen na cele naziem-
ne i nawodne* przeciwnika. Zmiana potrzeb i wymagan, w aspekcie wykony-
wanych zadan okazala si¢ jednak bardziej skomplikowana, a przede wszyst-
kim kosztowniejsza. Gléwnie z tych powodéw zakladane terminy realizacji
ulegly wydluzeniu.

Wedtug niektérych opinii statek powietrzny, wytoniony w toku realiza-
¢ji programu UCLASS powinien odpowiada¢ masie samolotom mysliwskim,
takim jak na przyktad wycofany ze stuzby F-14 Tomcat. Poza tym powinien
posiada¢ szerokie mozliwosci bojowe, przenoszac wszystkie klasy uzbrojenia
uzywane w US Navy®, ktérych masa miataby wynosi¢ ponad 2700 kilogra-

méw*. Przy takim zastosowaniu, logicznym wydaje si¢ takze zastosowanie

41 L.A.Wieliczko, Program UCLASS, ,Armia” 2014, nr 7-8(70), s. 62—63.

42 Ibid,,s. 63.

43 D. Majumdar, S. LaGrone, Navy: UCLASS will be stealthy and ,Tomcat size”, on-
line — http://news.usni.org/2013/12/23/navy-uclass-will-stealthy-tomcat-size [dostep:
1.11.2015].

44 Tak definiowana masa pozwoli na przeniesienie np. 24 sztuk wazacej 113 kilogra-

méw bomby GBU-39 SDB.
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technologii stealth ograniczajacej jego wykrywalnosé. W odniesieniu do pa-
trolowania obszaru, w promieniu lotniskowca jest ona raczej zbg¢dna, ale do
prowadzenia dzialari bojowych wydaje si¢ by¢ niezb¢dna. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze nowobudowana platforma powietrzna powinna bynajmniej
posiadaé cechy utrudnionej wykrywalnosci. Kolejnym poruszanym aspektem
jest mozliwos¢ prowadzenia walk powietrznych z potencjalem lotniczym
przeciwnika. Projekt nie zaklada samodzielnych misji ofensywnych, prowa-
dzonych przez BBSP. Moze on jedynie znacznie zwigkszy¢ potencjal innych
mysliweéw. Jednym ze scenariuszy moze by¢ wykorzystanie go do odpalania
rakiet klasy powietrze-powietrze dalekiego zasiegu, lecac w ugrupowaniu z sa-
molotami F/A-18E/F czy F-35 w wersji C. Inny schemat zaktada sytuacje,
w ktérej bezzalogowa platforma bojowa bedzie odpalaé rakiety w kierunku
statkéw powietrznych przeciwnika, ktére zostang wezesniej zidentyfikowane
przez pokladowy samolot wezesnego ostrzegania, taki jak Northrop Grum-
man E-2D Advanced Hawkeye lub przez zalogowy samolot bojowy prowa-
dzacy formacj¢. Lider za pomocg taktycznego systemu wymiany i transmisji
danych, zidentyfikuje cel i przydzieli go do zwalczenia przez dostepne srodki
razenia jakie posiada¢ bedzie statek bezzalogowy™®.

Pomimo faktu, ze program UCLASS jest na wstepnym etapie, z duzym
prawdopodobiedstwem mozna przyjaé, ze jego produktem stanie si¢ bezza-
togowy bojowy statek powietrzny z odrzutowym zespolem nap¢dowym oraz
mozliwoscig dlugotrwalego przebywania w powietrzu. Bedzie on zdolny do
wykonywania misji z uzyciem lotniczych srodkéw bojowych. Oprécz klasycz-
nych zadan ISR, obezwladniania obrony przeciwlotniczej przeciwnika (ang.
Supression of Enemy Air Defence — SEAD), walki elektronicznej (ang. Electro-
nic Warfare) moze on stanowi¢ wsparcie dla lotnictwa zalogowego, przejmujac
od niego czes¢ zadan uderzeniowych.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu mozna przyjaé zalozenie, ze
w najblizszych kilkunastu latach sity powietrzne beda sukcesywnie pozyski-
wac i posiada¢ znaczng liczbe bezzalogowych statkéw powietrznych o duzej
i sredniej dtugotrwalosci lotu, operujacych na srednich i duzych odleglosciach.
Beda one uzupelnieniem dla zalogowych bojowych samolotéw i $migtowcéw,
realizujac zadania na ich korzys$¢. Obecnie bezzalogowe systemy powietrzne

45 Vide: S. Trimble, E-2D units will command future UCLASS fleet, online — https://
www.flightglobal.com/news/articles/e-2d-units-will-command-future-uclass-fleet-

407693/ [dostep: 1.11.2015].
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eksploatowane w sitach powietrznych realizuja dwa rodzaje zadan. Pierwszym
z nich jest rozpoznanie powietrzne, natomiast drugim z nich jest prowadzenie
misji uderzeniowych na obiekty naziemne i nawodne przeciwnika. W odnie-
sieniu do zadan bojowych realizowanych przez BBSP, mozna konstatowaé
ze zadania z tego zakresu w przyszlosci ulegna znacznemu rozszerzeniu®.
Obecnie trwaja prace koncepcyjne nad mozliwoscig realizacji zadan wykony-
wanych przez BBSP z zakresu: uderzen lotniczych, niszczenia srodkéw syste-
mu obrony powietrznej przeciwnika, zwalczania sit nawodnych przeciwnika
oraz okretéw podwodnych oraz wykonywania bombardowari i minowania.
Do wykonywania tych misji wykorzystywaé beda one nie tylko bron opartg
na detonacji materialu kruszacego, ale takze nie§miercionosng z mozliwoscia
bezposredniego razenia nig sity zywej*.

46 S. Zajas (red.), Studium przyszlosci sil powietrznych. Kierunki rozwoju do 2025 roku,
AON, Warszawa 2009, s. 130.

47 Eyes of the army” U.S. Army Roadmap for UAS 2010-2035, U.S. Army UAS Cen-
ter of Excellence, Fort Rucker 2010, s. 9.
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Samoloty bojowe i ich uzbrojenie

3.1. Charakterystyka samolotéw bojowych

Samolot jest najwigkszg i najpopularniejsza klasg statkéw powietrznych. Definio-
wany jest jako aerodyna, staloplat' posiadajacy naped, ktéry stuzy do nadania mu
predkosci. W odniesieniu do lotnictwa bojowego, jest ona waznym parametrem.
Pozwala na szybka reakcje i osiagniecie przez samolot zamierzonego celu, czasami
znacznie oddalonego od miejsca bazowania. Klasyfikujac je wedlug tego parame-
tru, przy poréwnaniu do predkosci dzwigku? mozemy wyrdézni¢ samoloty:

a) poddzwigkowe (subsoniczne) — czyli, takie ktérych maksymalna pred-
ko$¢ jest mniejsza niz 340 m/s (1224 km/h).

b) przydzwigkowe (transsoniczne) — o predkosci réwnej lub zblizonej do
predkosci dzwigku.

¢) naddzwigkowe (supersoniczne) — ich predkosé jest wyzsza niz predkosé
dzwigku.

d) hiperdzwigkowe — obiekty zdolne do poruszania si¢ z predkoscia powy-
zej 1389 m/s (5000 km/h). Przyjmuje si¢, ze obiektami hipersonicznymi sg
obiekty poruszajace si¢ z predkoscia réwna badz wicksza niz 4 Ma’.

1 Aerodyny s3 obicktami, ktére unoszg si¢ w atmosferze poprzez wytworzenie na prze-
znaczonych do tego powierzchniach sily nosnej, ktéra powstaje poprzez dynamiczne od-
dzialywanie powietrza na nieruchome (staloplaty) lub ruchome platy nosne (wiroplaty).
2 Predkosé dzwigku jest zalezna od osrodka, w ktérym dzwigk si¢ rozchodzi. Dla po-
wietrza jego warto$¢ uzalezniona jest od jego parametréw, takich jak temperatura, wilgot-
no$¢ czy cisnienie oraz innych, ktére maja pomijalny wplyw. Dla temperatury normalnej
(15°C) wynosi ona 340 m/s (ok. 1224 km/h).

3 Predkos¢ Macha okreslana jest jako iloraz predkosci poruszajacego si¢ obiektu do
predkosci rozchodzenia si¢ dZzwigku w tym samym otoczeniu. Jest ona wartoscig bezwy-
miarows (bezmianows).
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Pojecie predkosci hiperdzwigkowej obecnie nie odnosi si¢ do samolo-
téw. Istnieja jedynie pojedyncze egzemplarze statkéw powietrznych, ktére sg
w stanie by¢ obiektami hiperdZzwickowymi. Klasyfikacja ta wyznacza pewien
kierunek zmian na przysztos¢. Nalezy zatem spodziewa¢ si¢, ze nowobudo-
wane wojskowe konstrukcje lotnicze, beda w stanie osiggaé co raz to wicksze
predkosci. Pojecie predkosci hipersonicznej odnosi si¢ do lotniczych srodkéw
razenia. 53 nimi pociski hipersoniczne. Broni ta analogicznie jak statki po-
wietrzne jest w stanie osiagac predkosci wyzsze niz 4 Ma. Daja one mozliwos¢
zniszczenia dowolnego celu na Ziemi, w maksymalnym czasie wynoszacym
jedng godzing. Tak krétki czas daje zdolnoéé do bardzo szybkiego reagowania
na wszelkie zagrozenia, niezaleznie od rozmieszczenia wlasnych wojsk, baz
i koniecznosci uzyskania zezwolenia paristw trzecich o zgode na przelot.

Z samolotami bojowymi wigze si¢ pojecie generacji. Jej wyznacznikiem jest
zlozonos¢ ukladéw sterowania i kierowania oraz innego wyposazenia technicz-
nego (zaawansowania technologicznego) implementowanego w ich uktadach®.
Samoloty bojowe pierwszej generacji eksploatowane byty w latach 1944-1953
(rys. 4). Przetomem w ich budowie oraz gtéwnym wyznacznikiem tej grupy
statkéw powietrznych bylo zastosowanie silnika turboodrzutowego. Zastapil on
dotychczas stosowany naped tlokowy. Pomimo tego, ze charakteryzowaly sig
one duzymi rozmiarami, posiadaly stosunkowo matg wytrzymalos¢ i Zywotnosé.
Ich konstrukcje no$ne zawieraly usterzenia plytowe, a skrzydta charakteryzo-
waly si¢ dodatnim katem skosu, zwigkszajacym jego stateczno$¢ i sterownosé.

Standardem wyposazenia stal si¢ wyrzucany fotel, przeznaczony do szybkiego
opuszczenia samolotu, w przypadku braku mozliwosci kontynuowania lotu (np.
w przypadku ich ostrzatu). Uzbrojenie tego typu samolotéw stanowily dziatka,
stuzace przede wszystkim do walki powietrznej. Poza tym nie posiadaly one po-
ktadowych stacji radiolokacyjnych, przez co prowadzone zadania bojowe odby-
waly si¢ wylacznie w zasiegu widzialnosci. Przykladem samolotu mysliwskiego

z tego okresu czasu byl amerykanski Lockheed F-80 Shooting Star.

2 generacja 4 generacja 0S czasu [rok]

1944 19!5'3 1960 1970 1990 2015

1 generacja 3 generacia 4,5 (4+)generaga 56 generacja
Opracowanie wlasne.

Rys. 4. Rozwdj generacyi samolotow bojowych

4 Analogicznie do generacji pociskéw.
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Lata 1953-1960, to okres budowy samolotéw drugiej generacji. Kon-
strukcyjnie, byly to udoskonalane platformy wczesniejszej — pierwszej ge-
neracji. W ich strukturach stosowano skrzydla w ukiadzie konstrukcyjnym
delta, zwigkszajace sile nosng i wytrzymalos¢ samolotu. Doprowadzito to do
osiggania predkosci przekraczajacych predkosé dzwigku. Takie rozwiazanie
przyczynilo si¢ do zwigkszenia udzwigu uzbrojenia. Stanowily go kierowane
pociski rakietowe klasy powietrze-powietrze. Pokladowa stacja radiolokacyj-
na, stanowiaca standardowe wyposazenie samolotéw bojowych drugiej gene-
racji, pozwolila na zastosowanie ich z odleglosci poza zasiegiem wzroku pilo-
ta. Przykladem konstrukeji lotniczej z tego okresu czasu byt rosyjski samolot
mysliwski MiG-15.

Samoloty trzeciej generacji zaczely pojawia¢ si¢ w 1960 roku, funkcjo-
nujac przez dekade. Cechg charakterystyczng ich budowy byta zmienna geo-
metria skrzydel, ktéra zdecydowanie polepszyta wlasnosci aerodynamiczne
tamtejszych konstrukeji. W tym celu stosowano takze elementy mechanizacji
skrzydla, takie jak: klapy czy sloty. Nadal wykorzystywano i udoskonalano
pociski rakietowe, lecz na skutek potrzeby prowadzenia manewrowej walki
powietrznej na malych odleglosciach powrécono do koncepcji wyposazania
samolotéw w lufowa bron poktadows. Przyktadem samolotu bojowego trze-
ciej generacji jest radziecki jednosilnikowy samolot odrzutowy o zmiennej
geometrii skrzydet MiG-23.

Czwarta generacja samolotéw bojowych przypadia na lata 1970-1990.
Konstrukeje tamtego okresu zaczely nosi¢ cechy wielozadaniowosci, co spra-
wilo, Ze nazywane zostaly samolotami wielozadaniowymi. Byly w stanie
przenosi¢ uzbrojenie réznych klas i typéw oraz wypelnia¢ réznego rodzaju
misje bojowe. Ich wlasciwosci podnosily dobrze rozwinigte systemy awioni-
ki, kierowania i naprowadzania $rodkéw razenia. Udane konstrukcje platow-
c6éw oraz ich wysokie wlasciwosci aerodynamiczne pozwolily na prowadze-
nie przez nich wysokomanewrowej walki powietrznej. Standardem stal si¢
komputer poktadowy, ktéry nie tylko dbal o zachowanie parametréw lotu, ale
wspomagal proces rozpoznania, przechwytywania i §ledzenia potencjalnych
obiektéw razenia. Przyktadem tego typu statku powietrznego jest samolot
wielozadaniowy F-16 Fighting Falcon.

Samoloty bojowe produkowane od 1990 roku do czaséw obecnych, zostaty
zdefiniowane jako — generacja cztery+ (4,5). Poléwkowe oznaczenie powstato

55



w celu podkreslenia braku znaczacego postepu w aerodynamice konstrukeji’.
Z drugiej za$ strony wspélczesne mysliwee, charakteryzuja si¢ bardzo duza
iloscig systeméw i urzadzen elektronicznych opartych na mikroprocesorach.
Pomimo braku zdecydowanych zmian w konstrukcji platowca, rozpoczeto
stosowanie lzejszych i réwnie wytrzymalych materialéw kompozytowych.
Przykladem tej generacji statku powietrznego jest samolot wielozadaniowy
Eurofighter Typhoon (EF-2000).

Wspélczesnie konstruowane bojowe statki powietrzne nosza miano piatej
generacji. Wprowadzenie ich do wyposazenia sil powietrznych paristw na-
stapi w przeciagu kilku najblizszych lat. W obszarze zespoléw napgdowych
zauwazalna jest w ich konstrukcjach tendencja do stosowania silnikéw z moz-
liwoscia sterowaniem wektorem ciagu, zwigkszajac w ten sposéb ich wlasci-
wosci manewrowe. Poza tym rezygnuje si¢ ze stosowania dopalania, z uwa-
gi na wysokie promieniowanie termiczne oraz duze ilosci spalanego paliwa.
Coraz czgsciej zamiast tego uzywa si¢ napedéw supercruise, ktére pozwalaja
na osigganie predkosci naddzwigkowych oraz zwigkszaja ich wlasciwosci sze-
alth, emitujac znacznie mniej energii. Ich zdolnosci bojowe podnosza wysoko
zaawansowane wyposazenie sensoryczne z rozbudowang awionika. Ich wie-
lozadaniowe mozliwosci zapewniaja miedzy innymi wyselekcjonowane lot-
nicze $rodki razenia, wyposazone w zaawansowane systemy sterowania i kie-
rowania. W zaleznosci od zastosowanego uzbrojenia (wariantu uzbrojenia),
przeznaczone sa do wykonania jednego rodzaju misji (np. SEAD, CAS, Al
oraz inne), szczeg6lnie ukierunkowanych na obiekty powietrzne i naziemne
nieprzyjaciela®. Duzg wage przywigzuje si¢ do rozwoju pociskéw rakietowych
sredniego i dalekiego zasiggu klasy powietrze-powietrze przy wspéldziataniu
z poktadowy stacja radiolokacyjng dalekiego zasiggu, wspomagajaca ich uzy-
cie, poprzez wezesne wykrycie i zidentyfikowanie srodkéw napadu powietrz-
nego nieprzyjaciela’.

W skali §wiatowej, obecnie realizowanych jest kilka programéw rozwo-
jowych, w ramach ktérych efektem maja by¢ samoloty bojowe nowej — piatej
generacji. Wéréd nich najbardziej znanymi sg dwa programy — amerykanski,

5 G. Brown, Defining a 5th Generation Fighter, Dubai International Air Chiefs Confe-
rence, November 2011, s. 3.

6 H. Carlisle, 5% Generation Fighters, online — http://secure.afa.org/events/Breakfasts/
Breakfast_2-28-12_LtGen_Carlisle.pdf [dostep: 8.11.2015].

7 E. McCormack, Future Air Combat and 5% Generation Fighters, online — http://www.
williamsfoundation.org.au/Resources/Documents/5thGeneration.pdf [dostep: 8.11.2015].
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dotyczacy budowy samolotu F-35 Lightning II oraz jego rosyjski odpowied-
nik Suchoj PAK FA. Poza nimi rozwijane sa takie konstrukeje jak: indyjski
projekt samolotu bojowego HAL AMCA, turecki TAI TFX, chinski Cheng-
du J-20 oraz Shenyang J-31. Obecnie jedynym samolotem bojowym piate;
generacji, ktéry osiggnat zdolnos¢ operacyjng jest F-22 Raptor.

Samoloty bojowe széstej generacji stanowig dalszg przyszlos¢ lotnictwa
bojowego. Literatura przedmiotu okresla je jako zaawansowane platformy
wyposazone w systemy: ataku elektronicznego z mozliwoscia oceny $wia-
domosci sytuacyjnej oraz pasywnej samoobrony, dzialajace jako element sie-
ciocentrycznego pola walki®. Ich uzbrojenie przewiduje zastosowanie oprécz
klasycznej broni srodkéw niesmierciono$nych, takich jak brori laserowa, mi-
krofalowa oraz inne. Taki rodzaj uzbrojenia lotniczego mdgltby dziataé nie
tylko destrukcyjnie na statek powietrzny przeciwnika, ale skutecznie obez-
wladni¢ jego systemy pokladowe i catkowicie wyeliminowaé go z walki. Sa-
moloty tej generacji, wedlug szacunkéw maja by¢ wytwarzane nie wczesniej

niz w 2025 roku.

3.2. Samolotowe uzbrojenie lotnicze

3.2.1. Uzbrojenie lufowe samolotéw

Wspélczesne samoloty bojowe wyposazane s3 w lotniczg broni lufows, ktéra
stanowig dzialka lotnicze. Zapewniaja one samolotom zdolnosci bojowe do
walki na bliskim dystansie oraz stosowane sa przeciwko celom naziemnym.
Zazwyczaj montowane sg one nieruchomo, w osi podtuznej samolotu, charak-
teryzujac si¢ wysoka szybkostrzelnoscia i niezawodnoscig. Ich kaliber zazwy-
czaj wynosi kilkadziesiagt milimetréw.

Przyktadem broni lufowej, wykorzystywanej we wspélczesnych samolo-
tach bojowych jest 20 mm dziatko M61A1 Vulcan. Jest ono 6-lufowg bronig,
osadzang na stale i chlodzong powietrzem. Dzialko wraz z jego systemem
napedzane jest hydraulicznie oraz sterowane elektrycznie. Jego szybkostrzel-
nos$¢ wynosi 6000 wystrzaléw na minutg i jest zdolne do zestrzelenia samo-
lotu w ciggu jednej sekundy. Zasi¢g pociskéw wynosi okolo 600700 metréw.
Jego elementy dzielimy na ruchome i stale. Elementami obracajacymi si¢ sa

8 G.Brown, Defining a 5%, op. cit.,s. 5.
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zespol tloka oraz luf, natomiast pozostale podzespoly sa nieruchome. Dzigki
swojej niezawodnosci jest ono podstawowym uzbrojeniem wigkszosci samo-
lotéw bojowych USA od ponad 50.1at. Znalazto ono miejsce w podstawowym
wyposazeniu uzbrojenia takich samolotéw, jak: F-111, F-14, F-15 czy F-16°.
Amunicja zasilajaca brori zawiera pociski treningowe, przeciwpancerne oraz
burzaco-zapalajace. Jego najnowsza wersja M61A2, o zmniejszonej masie
wynoszacej 91,6 kg znalazia zastosowanie w jednym z najnowszych samo-
lotéw bojowych §wiata — F-22 Raptor. Zmniejszenie masy uzyskano dzieki
zastosowaniu ciefiszych luf oraz wykorzystaniu materialéw kompozytowych,
zastgpujacych cigzsze metale.

Inng amerykariska lufowsa bronig lotnicza jest pigciolufowe 25 mm dziatko
typu Gatling oznaczone jako GAU-12. Jego naped stanowi silnik elektryczny,
mechaniczny, pneumatyczny badz hydrauliczny. Zasilany jest dwoma rodzajami
amunicji: przeciwpancerno-zapalajaca lub burzaco-zapalajaca. Posiada on dos¢
osobliwg konstrukcje. Zamontowane jest ono w dwéch zasobnikach, umiesz-
czonych po dwéch stronach kadluba. Jeden z nich zawiera dziatko natomiast
drugi miesci amunicje, ktéra dostarczana jest do broni za pomocg mostka. Brori
wyréznia si¢ jedna z najwigkszych predkosci poczatkowych pocisku wynoszaca
1085 m/s oraz szybkostrzelnosci oscylujacych w granicach 3300 strzaléw na
minute. Jego nowsza wersja, oznaczona symbolem GAU-22/A jest obecnie te-
stowana i ma stanowi¢ uzbrojenie samolotu F-35%.

Kolejnym przykladem wspélczesnej lotniczej broni lufowej jest rosyjskie
30 mm dziatko GSz-30-1 (oznaczone takze jako 9A-4071K). Jest automa-
tyczng, jednolufowa bronig chtodzong woda, znajdujaca si¢ w plaszczu okry-
wajacym lufe. Jego szybkostrzelnosé wynosi 1500 strzaléw na minute, cha-
rakteryzujac si¢ przy tym niewielka masa wynoszaca okolo 50 kilograméw.
Oprécez walki powietrznej, odbywajacej si¢ na krétkich odleglosciach przewi-
dziane jest ono do razenia obiektéw naziemnych. Stosuje si¢ w stosunku do
nich amunicje typu: odtamkowo-burzacego oraz przeciwpancerng ze smuga-
czem, przeznaczong do niszczenia lekko opancerzonych celéw naziemnych,
nawodnych i powietrznych. Naprowadzanie broni na cel odbywa si¢ za po-
mocg laserowego systemu celowniczego, dzigki czemu zapewniona jest duza
skuteczno$¢ prowadzonego ognia. Dziatko GSz-30-1 stanowi wyposazenie

9 A.Wetoszka, I. Nowak, Zastosowanie samolotu F-16..., op. cit., s. 55-56.
10  http://www.gd-ots.com/armament_systems/mbw_GAU-22A html [dostep: 21.11.2015].
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wielu samolotéw bojowych Federacji Rosyjskiej, takich jak: MiG-29, Su-27,
Su-34, a takze Suchoj T-50.

Innym przykladem dziatka wspélczesnego samolotu bojowego jest 27 mm
Mauser BK-27 produkowany przez niemiecka firme Rheinmetall. Zostalo ono
zaprojektowane i zbudowane w ramach programu wielozadaniowego samo-
lotu bojowego (ang. Multi-Role Combat Aircraft — MRCA). Jest ono automa-
tycznym, jednolufowym dzialkiem rewolwerowym, dzialajagcym na zasadzie
odprowadzenia energii gazéw prochowych. Posiada duza szybkostrzelnos¢
wynoszaca 1700 strzaléw na minute, miotajac pociski i nadajac im predkosé
poczatkows réwna 1025 m/s. Zasilane jest ono amunicja z pociskami: uniwer-
salnymi, burzacymi, przeciwpancernymi, przeciwpancerno-burzacymi, prze-
ciwpancerno-odlamkowymi oraz podkalibrowymi przeciwpancernymi poci-
skami odtamkowymi z sabotem" (ang. Fragible Armour Piercing Discarding
Sabot — FAPDS). Tak rozbudowany zaséb amunicji, pozwala na prowadze-
nie skutecznego ognia zaréwno do celéw powietrznych na malej odleglosci,
jak réwniez naziemnych. Zasilane jest tasmowo z bgbna lub beztasmowo, ze
skrzynki amunicyjnej'?. Stanowi wyposazenie wspéiczesnych samolotéw bo-
jowych, takich jak: Eurofighter Typhoon czy JAS 39 Gripen.

Dane taktyczno-techniczne wybranych i wspélezesnie uzywanych dzialek
lotniczych, w celu ich poréwnania przedstawiono w tabeli ponizej (tabela 4)
oraz w zalgczniku.

3.2.2. Uzbrojenie lotnicze klasy powietrze-powietrze

Samoloty bojowe s3 nosicielami najwigkszej liczby pociskéw rakietowych
wéréd bojowych platform powietrznych. Ich specyfika wykonywania lotéw,
z duza predkoscig i pulapem determinuje uzycie uzbrojenia kierowanego,
wéréd ktérego wyrézniamy Srodki bojowe przeznaczone do razenia wszel-
kich celéw zaréwno powietrznych, naziemnych, nawodnych i podwodnych.
Obiekty powietrzne stanowig cele, w stosunku do ktérych najodpowiedniej-
sze uzbrojenie lotnicze stanowig pociski rakietowe klasy powietrze-powietrze,
réznego zasiggu.

11 Sabotem nazywamy czes¢ pocisku podkalibrowego, ktérego zadaniem jest dopetnienie do
$rednicy lufy, uszczelnienie przewodu lufy za pociskiem oraz nadanie mu predkosci obrotowe;.
Po wystrzeleniu pocisku sabot oddziela sie od niego, a pocisk podaza do celu samodzielnie.

12 http://www.usaf.com/weapons/aircannon.htm [dostep: 21.11.2015].
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Jednym z podstawowych tego typu srodkéw, uzywanych przez lotnictwo
NATO jest AIM-120 AMRAAM®. Jest pociskiem rakietowym klasy ,wy-
strzel i zapomnij”, dalekiego zasiggu, z mozliwoscig razenia celéw oddalonych
od jego nosiciela do 110 kilometréw (wersja AIM-120C). Naprowadzany jest
on na cel dwojako: inercyjnie oraz radiolokacyjnie. Posiada zapalnik zblize-
niowy oraz glowice odlamkowo-burzaca. Pozwala on na jego uzycie w kaz-
dych warunkach pogodowych, zaréwno do celéw oddalajacych sie, jak i zbli-
zajacych si¢ do jego nosiciela. Jego najnowsza wersja posiada cyfrowy uktad
obliczeniowy, ktéry stanowil gléwny kierunek zmian konstrukcyjnych, w sto-
sunku do poprzednich jego wersji. Zmianie ulegla takze jego glowica bojowa,
ktérg udoskonalono. Silnik rakietowy, napedzajacy pocisk zostal wyposazony
w wickszy tadunek miotajacy, dzigki czemu zwickszono jego zasieg. Produ-
kowany od 1988 roku pocisk rakietowy AIM-120 AMRAAM jest srodkiem
perspektywicznym. Producent, firma Raytheon podaje, ze zasi¢g nastepnej
z jego wersji, dzigki zastosowaniu silnika strumieniowego'* moze ulec zwigk-
szeniu nawet do 50%. Obecnie prowadzone sg testy, w trakcie ktérych srodki
te wystrzeliwane sg z samolotu F-35. Ich celem jest ich pelna integracja z ta
platforma®.

Odpowiedzig na AIM-120 AMRAAM, ze strony rosyjskich producentéw
byt pocisk rakietowy R-77 (oznaczenie NATO AA-12 ADDER). Przezna-
czony jest on do zwalczania celéw powietrznych, a takze pociskéw rakietowych
klasy powietrze-powietrze, powietrze-ziemia oraz pociskéw manewrujacych.
Jego naprowadzanie realizowane jest w oparciu o bezwladnosciowy system
inercyjny, a w koricowej fazie lotu aktywny system radiolokacyjny. Odpalenie
pocisku nast¢puje po wprowadzeniu do jego komputera poktadowego danych
takich jak kurs i predkosé celu. W odleglosci kilkunastu (16-20) kilometréw
aktywuje si¢ glowica radiolokacyjna, lokalizujaca cel. Na krétszych dystansach
system inercyjny nie jest uruchamiany, a naprowadzanie odbywa si¢ radiolo-
kacyjnie. Wersja rozwojowa tego $rodka, o wydluzonym zasiegu oznaczona

13 S.Zajas (red.), Studium przyszlosci sit..., op. cit., s. 129.

14  Silnik strumieniowy jest rodzajem napedu rakietowego Naped strumieniowy (ang.
ramjet) jest odmiang napedu odrzutowego. Jego charakterystyczna cechg budowy jest
prosta, nie zawierajaca ruchomych czesci konstrukeja. Dzieki temu moze on pracowaé
w bardzo waskim zakresie ciagu, czyli utrzymywaé stala predkos¢ napedzajacego go
obiektu. Najczgstszym zastosowaniem tego typu napedu jest technika wojskowa w tym
szybkie, manewrujace pociski sredniego i dalekiego zasiggu.

15 Modern, Versatile and Propen, online — http://www.raytheon.com/capabilities/pro-
ducts/amraam/ [dostep: 21.11.2015].
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R-77P zostala zaopatrzona w dodatkowy silnik strumieniowy. B¢dzie ona zdol-
na do razenia statkéw powietrznych przeciwnika w odleglosci do 115 kilome-
tréw, przy rozwijaniu przez niego predkosci rzedu 5 Ma. Zgodnie z zapowie-
dziami producenta, ma on stanowi¢ uzbrojenie samolotu Suchoj T-50.
Innym pociskiem rakietowym sredniego zasi¢gu jest Meteor. Posiada moz-
liwos¢ atakowania celéw poza zasiggiem ich widocznosci. Jego naprowadzanie
zapewnia aktywny uklad radiolokacyjny, zaprojektowany w celu umozliwie-
nia aktywowania wielu pociskéw, do celéw manewrujacych, znajdujacych sig
w duzej odleglosci, takich jak szybkie samoloty odrzutowe, male bezzatogo-
we statki powietrzne i pociski manewrujace, w Srodowisku silnego zaklécania
elektronicznego. Zdolny jest on do zwalczania celéw powietrznych w dzieri
i w nocy, w kazdych warunkach pogodowych. Zaopatrzony jest w glowice
odlamkowg z zapalnikiem uderzeniowym. Jego zasi¢g wynosi okoto 100 kilo-
metréw, co zapewnia mu silnik strumieniowy, pozwalajacy na rozpg¢dzenie go
do predkosci powyzej 4 Ma. Do tej pory zaméwienia na jego dostawe zlozyly:
Wielka Brytania, Francja, Hiszpania i Szwecja. Potencjalnymi nosicielami tej
broni maja by¢ samoloty Eurofighter Typhoon, Gripen i Rafale. Jako opcja
proponowana jest takze integracja z samolotami F-35 Lightning IT".
Kolejnym z najskuteczniejszych pociskéw rakietowych klasy powietrze-
-powietrze jest AIM-9X Sidewinder. Jego nosicielami, oprécz samolotéw sg
takze smiglowce. Naprowadzany jest termicznie i zdolny do uzycia w kazdych
warunkach pogodowych, zaréwno w dzien jak i w nocy. Naprowadzanie ter-
miczne realizowane jest za pomocg kamery termowizyjnej. Najnowsza wersja
tego srodka oznaczona X (18 z kolei wersja) zostala wprowadzona do uzbroje-
nia w 2004 roku. W odniesieniu do swoich poprzednikéw, charakteryzuje si¢
ona zmiang uktadéw elektronicznych oraz udoskonaleniem systemu naprowa-
dzania. Wprowadzono wieloelementowa glowice termowizyjna, stanowiaca
cz¢$¢ ukladu samonaprowadzania, ktéra sprze¢zono z autopilotem pocisku za
posrednictwem cyfrowego mikroprocesora. Dzigki wlaczeniu pocisku w szy-
n¢ danych MIL STD-1776, umozliwiono wskazywanie celéw za pomoca
celownika nahelmowego, w pelnym zakresie katéw. Do uktadu nap¢dowego
dodano mozliwo$¢ zmiany wektora ciggu, czynigc pocisk wysoce manewrowy;,
pozwalajac na rozpe¢dzenie go do predkosci ponad 3 Macha. Producent, firma

16 M. Mikotajczuk, J. Gruszezynski, Uzbrojenie ZSRR..., op. cit., s. 61.
17 http://www.airforce-technology.com/projects/-meteor-beyond-visual-range-air-

air-missile/ [dostep: 21.11.2015].
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Raytheon nadal rozwija ten srodek. W grudniu 2009 roku poinformowano, ze
kolejna jego subwersja, nazwana AIM-9X ,,Super Sidewinder” przystosowana
zostanie takze, do mozliwosci razenia celéw powierzchniowych (na ladzie i na
wodzie). Gléwne zmiany dotyczyly oprogramowania jej systemu naprowa-
dzania. Jego podzespoly maja postuzy¢ takze do budowy lotniczych pociskéw
zwalczajacych rakiety balistyczne®.

Kolejnym, z wielu produkowanych i udoskonalanych obecnie srodkéw
rakietowych klasy powietrze-powietrze jest niemiecki pocisk IRIS-T (ang.
Infra Red Imaging System Tail/Thrust Vector-Controlled). Opracowywany jest
on przez niemiecks firme¢ Diehl Defence, we wspéipracy z innymi paristwa-
mi uczestniczacymi w projekcie (6 konsorcjow). Zgodnie z zapowiedziami
producenta jest on jednym ze srodkéw bojowych, ktéry mégltby w przyszlo-
Sci zastapi¢ AIM-9 Sidewinder. Przeznaczony jest do likwidowania celéw na
krétkich dystansach, przez naprowadzanie go za pomoca podczerwieni. Co
ciekawe, jest skonstruowany w sposéb, umozliwiajacy jego inicjowanie z tych
samych wyrzutni co AIM-9 Sidewinder. W poréwnaniu z nim, charaktery-
zuje si¢ on wigksza czuloscia systemu naprowadzajacego. Wyposazenie go
w silnik strumieniowy pozwolilo na uzyskanie wysokich predkosci wyno-
szacych do 3672 km/h oraz satysfakcjonujacej zwrotnosci®. Jego nosicielami
s3 takie samoloty bojowe jak: SAAB JAS 39 Gripen, Eurofighter Typhoon
(EF-2000), F-16 Fighting Falcon SP Grecji oraz i hiszpanskie F/A-18 Hornet.

Wiréd pociskéw klasy powietrze-powietrze mozemy wyr6zni¢ ich podka-
tegorie, ktéra tworza pociski klasy powietrze-przestrzeri kosmiczna. Jednym
z nich jest amerykanski pocisk AIM-135 ASAT (ang. air-launched anti-satellite
multistage missile). Odpalany byt z nosiciela, na jego maksymalnym putapie. Jego
celami mialy by¢ satelity, rozlokowane w przestrzeni kosmicznej, w odlegtosci
ponad 560 kilometréw od nosiciela. Pod koniec lat osiemdziesiatych ubiegle-
go wieku, pomimo pozytywnych testéw zaniechano dalszych badan tego typu
broni®. Jednym z przyczyn byly migdzynarodowe akty prawne odnoszace si¢ do
eksploracji przestrzeni kosmicznej, zakazujace tego typu dzialalnosci.

Obecnie najbardziej rozwijanymi lotniczymi §rodkami bojowymi, prze-
znaczonymi do razenia platform powietrznych sa pociski rakietowe matego

18 Infrared-tracking, short-range multi-mission missile, online — http://www.raythe-
on.com/capabilities/products/aim-9x/ [dostep: 21.11.2015].

19 http://www.diehl.com/en/diehl-defence/products/guided-missiles/iris-t-guided-
missile-family/irist.html [dostep: 21.11.2015].

20 M.]. Dougherty, Nowoczesne uzbrojenie lotnicze..., op. cit.,s. 17.
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i $redniego zasiegu, posiadajace mozliwosci razenia do okolo 100 kilometréw.
Okazuje si¢, ze budowa broni przewyzszajacej te osiagi jest niecelowa. Po
pierwsze znaczaco obniza udzwig samolotu, ze wzgledu na swoja duza masg
wlasng. Drugim z powodéw jest mozliwos¢ reakcji na zagrozenie, spowodo-
wane czasem jego dolotu do celu. Poza tym duzy dystans pozwala takze na
okreslenie pozycji agresora, powodujac duze ryzyko jego namierzenia i kontr-
ataku. Konstatacje ta potwierdzaja mi¢dzy innymi ,mapy drogowe” rozwoju
lotniczych $rodkéw razenia, ktére przewiduja, ze podstawowsg bronig klasy
powietrze-powietrze beda w przyszlosci dwa zasadnicze pociski rakietowe:
AIM-9X Sidewinder oraz AIM-120 w wersji D. Tendencja ta, zgodnie z li-
teraturg przedmiotu moze utrzyma¢ si¢ do 2032 roku?’. Drugim dowodem
na potwierdzenie tej tezy jest fakt, ze pociski tego typu, takie jak amerykanski
AIM-54 Phoenix, czy rosyjski R-33 nie s3 juz rozwijane. Z drugiej zas stro-
ny méglby stanowi¢ odpowiedni §rodek bojowy, przeznaczony do zwalczania,
bardzo intratnych celéw, ktérymi s systemy wczesnego ostrzegania i napro-
wadzania AWACS, okreslania obiektéw i naprowadzania JSTARS oraz in-
nych platform tego typu.

Wybrane, rozwijane i implementowane we wspoélczesnych platformach
powietrznych pociski rakietowe klasy powietrze-powietrze, w celu ich poréw-
nania zebrane zostaly w tabeli 5 oraz w zalaczniku.

3.2.3. Uzbrojenie lotnicze klasy powietrze-ziemia

Wspélczesne pociski klasy powietrze-ziemia przenoszone przez wspélczesne
statki powietrzne, zazwyczaj sa bronig precyzyjna naprowadzang i kierowang
w oparciu o rézne systemy. Mozemy dokona¢ ich klasyfikacji ze wzgledu na
ich przeznaczenie, determinowane rodzajem celu. Wéréd nich wyrézniamy
przeciwradiolokacyjne oraz przeciwpancerne pociski rakietowe. Do razenia
umocnieni, budynkéw, schronéw i innych tego typu elementéw infrastruktury,
wspolczesnie w duzej mierze uzywa si¢ pociskéw manewrujacych, charakte-
ryzujacych si¢ duza: masa, energia wybuchu oraz zasiggiem dochodzacym do
kilkuset kilometréw. Najprawdopodobniej z uwagi na stosunkowo mate kosz-
ty produkgji oraz duze mozliwosci propagowania energii, podczas ich deto-
nacji rozwijane sg bomby lotnicze. Wsréd nich wyrézniamy klasyczne bomby
swobodnie opadajace (nienaprowadzane) oraz naprowadzane.

21 Future Readiness, Naval Aviation Vision, January 2010, s. 84.
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Pociski przeciwradiolokacyjne sg jednymi z podstawowych srodkéw ra-
kietowych przenoszonych przez wspélczesne samoloty bojowe. Sa one od-
powiednig bronig do skutecznego obezwladniania zaawansowanego systemu
radarowego obrony powietrznej przeciwnika. Zazwyczaj wyposazone s3 one
w pasywna glowice radiolokacyjna. W nowych rozwigzaniach posiadaja one
takze uklady, ktérych zadaniem jest mozliwo$¢ pamigci ostatniej pozycji stacji
radiolokacyjnej. Takie rozwigzania skutecznie przeciwdzialaja zmyleniu $rod-
ka poprzez zmiang pozycji celu, nawet po jego wystrzeleniu.

Jednym z podstawowych srodkéw przeciwradiolokacyjnych jest AGIVI-88
HARM (ang. High-speed Anti-Radiation Missile). Jego naprowadzanie na cel
odbywa si¢ w pelni automatycznie. Realizowane jest ono za pomoca ante-
ny odbierajacej promieniowanie emitowane przez stacj¢ radiolokacyjna, sta-
nowiacy jej cel. Jego wyrézniajaca sie cechg jest wysoka predkos¢ wynoszaca
ponad 2 Ma oraz zasi¢g dochodzacy do 48 kilometréw. Osiagi te zapewnia
jego naped rakietowy ze stalym materialem pednym. Bazujac na konflik-
tach, w ktérych wykorzystywano rakiety AGM-88 HARM, uznajac go za
odpowiedni §rodek, podjeto préby nad jego udoskonalaniem. Polegaly one
na zwigkszeniu jego efektywnosci i niezawodnosci. Nowy produkt okreslo-
no jako zaawansowany, kierowany pocisk przeciwradiolokacyjny i oznaczono
go jako AGM-88E AARGM (ang. Advanced Anti-Radiation Guided Missi-
le). W nowym modelu, rozbudowie ulegt jego system naprowadzania, ktérego
wlasciwe dzialanie zapewniaja dwa tryby pracy: pasywny i aktywny. Pierwszy
z nich, pozwala na naprowadzanie na Zrédlo promieniowania elektromagne-
tycznego emitowanego przez radar. Tryb aktywny, natomiast realizowany jest
przez radar milimetrowy. Takie rozwigzanie pozwala na lokalizowanie celu,
w przypadku ustania emisji Zrédla, aktywowania przez niego urzadzen zakié-
cajacych lub rozpoczecia procesu zmiany stanowiska (rys. 5).

Producent, firma Orbital ATK Defense Electronic Systems, potwierdzita
pomyslnos¢ przebiegu jego testéw, ktére odbyly si¢ 22 wrzesnia 2014 roku.
Dzicki implementacji w jego glowicy ukladéw INS/GPS, koncern zaktada
w przysztosci uzycie go, oprécz typowych misji SEAD i1 DEAD, takze do

ruchomych celéw morskich®.

22 http://www.globalsecurity.org/military/systems/munitions/agm-88.htm [dostep:
3.10.2015].
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1. Strefa razenia celu, ustalona na podstawie danych
rozpoznawczych, planowana przed misja. k .-

2. Detekcja promieniowania/aktywowanie systemu "-_\ ' :
GPS w celu ustalenia pozycji celu.

3. Wystrzelenie pocisku _ e W .

4. Sledzenie celu za pomoca aktywnego radaru 2 ; =

5. Wyszukiwanie celu pasywnie - radilokator

6. Wybor 'metody naprowadzania w koricowe] fazie i fw“';f: f:é:g’?mm

7. Korekcja

8. Inicjacja zapalnika i razenie celu |I| - Wczegniej okreslona pozycja

T stacji radiolokacyjnej (GPS/INS)|

Opracowanie wlasne na podstawie: http://www.dtic.mil/ndia/2009gunmissile/AARGM.pdf
[dostep: 3.12.2015].

Rys. 5. Proces naprowadzania pocisku przeciwradiolokacyjnego AGM-88E AARGM

Innym rakietowym srodkiem, b¢dacym wyposazeniem wspélczesnych sa-
molotéw jest ALARM (ang. Air Launched Anti-Radiation Missile). Jest poci-
skiem rakietowym klasy powietrze-ziemia, przeznaczonym do razenia stacji
radiolokacyjnych, pracujacych w systemie obrony powietrznej przeciwnika.
Naprowadzany jest pasywnie, za pomocg radiolokatora dzialajacego na zrédlo
emisji promieniowania elektromagnetycznego. Pocisk dziala w bezposrednim
oraz w trybach posrednich. Zasadniczo moze on prowadzi¢ atak wprost do
celu, automatycznie naprowadzajac si¢ na zrédlo jego emisji. W trybie ata-
ku posredniego wystrzeliwany jest on w okolice prawdopodobnego miejsca
stacjonowania stacji radiolokacyjnej. Po odpaleniu wzbija si¢ on z duzg pred-
koscia, osiagajac putap 12 kilometréw. Nastepnie odpalany jest spadochron,
ktéry umozliwia jego powolne, bezwladnosciowe opadanie. Umieszczony
w glowicy pocisku radiolokator przeszukuje zdefiniowane pasmo, prébujac
namierzy¢ cel. Po jego odnalezieniu nastepuje odrzucenie spadochronu oraz
inicjacja drugiego stopnia zespolu napedowego. Posiada on mozliwo$¢ zapi-
su ostatniej lokalizacji celu, co umozliwia atak na niego nawet w przypadku
ustania emisji. Sposéb atakowania oraz poszukiwania celu jest programowany
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przed startem lub za pomocg systeméw pokladowych przed jego aktywowa-
niem?®.

Lotnicze pociski rakietowe, ktérych celem sg obiekty pancerne, takie jak
czolgi, samochody czy transportery opancerzone, przenoszone przez samolo-
ty stanowig niewielka grupe. Powodem takiej sytuacji jest wykonywanie tego
typu zadan giéwnie przez smiglowce i bojowe bezzalogowe statki powietrzne.
Z drugiej za$ strony obiekty te nie potrzebuja duzej energii kinetycznej, lecz
w celu zapewnienia wysokiej skutecznosci dzialania, wymagaja precyzyjnego
uderzenia. Pozwala to na wlasciwe aktywowanie wktadki kumulacyjnej, za-
wartej w glowicy bojowej takiego srodka.

Jednym z przeciwpancernych samolotowych pociskéw rakietowych jest
Brimstone II, produkowany przez firm¢ MBDA. Prace nad jego projektem
podyktowane byly potrzebg razenia celéw opancerzonych z duzej odleglosci
i wysokosci. Jest srodkiem typu ,wystrzel i zapomnij”, posiadajacym zdolno$¢
lokalizacji celu we wezesniej zdefiniowanym w jego pamieci obszarze. Zapew-
nia to wysokoczgstotliwosciowy system radiolokacyjny. W przypadku zmiany
decyzji, posiada on opcje samozniszczenia. Identyfikacja celu nast¢puje w dro-
dze poréwnania jego obrysu ze wzorcami zaimplementowanymi w bibliotece
obrazéw radarowych. Takie osobliwe rozwigzanie, pozwala na indywidualnie
zaplanowany atak, w zaleznosci od celu, uderzajac go w najbardziej newral-
giczne miejsce i uzyskujac dzigki temu najlepszy efekt jego razenia. Przed
jego uwolnieniem przez platforme wprowadzane sa do jego pamieci wstep-
ne dane o obszarze ataku. Przemieszczajac si¢ w jego kierunku wykorzystuje
on inercyjny bezwladnosciowy uktad nawigacyjny. Srodek charakteryzuje sie
mozliwoscig zaprogramowania czasu wlaczenia sie systemu radiolokacyjnego
dopiero po przekroczeniu okreslonej pozycji, dzigki temu jest on bezpieczny
i nie stanowi zagrozenia dla wojsk wiasnych. Zawarta w pocisku tandemowa
glowica, z podwéjna wkiadka kumulacyjng, zdaniem producenta pozwala na
skuteczne wyeliminowanie z pola walki kazdego wspélczesnego czolgu, mimo
jego zabezpieczenia w postaci reaktywnego pancerza. Jednym z jego nosicieli
jest samolot Eurofighter Typhoon, ktéry na o$miu weztach jest w stanie prze-
nosi¢ do 24 pociskéw Brimstone**.

23 http://www.armedforces.co.uk/raf/listings/10039. htm#ALARM [dostep: 2.10.2015].
24 http://www.mbda-systems.com/mediagallery/files/dual-mode-brimstone-air_da-
tasheet-1433431708.pdf [dostep: 2.10.2015].
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Wybrane, wspélczesne samolotowe pociski klasy powietrze-ziemia, prze-
znaczone do razenia stacji radiolokacyjnych oraz obiektéw opancerzonych
przeciwnika zestawiono w tabeli ponizej (tabela 6), a ich najwazniejsze dane
przedstawione zostaly na wykresach stupkowych w zalaczniku. Ich celem jest
poréwnanie najwazniejszych parametréw.

3.2.4. Pociski manewrujace

Pociski manewrujace, zwane takze samosterujacymi tworza wspélczesnie
duzg grupe lotniczych $rodkéw bojowych, ktérych przeznaczeniem sg zazwy-
czaj obiekty naziemne, takie jak schrony, bunkry oraz inne obiekty znajdujace
si¢ w znacznie oddalonych od nosiciela strefach dzialari. Cho¢ ich koszty sa
bardzo wysokie, to jednak niepodwazalng ich zaletg jest zasi¢g, ktéry zazwy-
czaj przewyzsza mozliwosci stacji radiolokacyjnych zestawéw przeciwlotni-
czych przeciwnika, zachowujac dzigki temu bezpieczenstwo nosiciela. Okre-
slane s3 one (definiowane) jako bron dalekiego zasiggu, ktéra wyposaza sie
w naped odrzutowy, posiadajaca zazwyczaj autonomiczny system kierowania.
Tor lotu pocisku manewrujacego programowalny jest przed startem i imple-
mentowany w pamieci poktadowego uktadu systemu naprowadzania. Podczas
lotu poktadowy uktad korelacji terenu, skiadajacy si¢ z radiowysokosciomie-
rza i komputera, poréwnuje rzeczywisty profil terenu z zaprogramowanym
obrazem i na tej podstawie dokonuje niezbednych korekt swojej trajektorii®.
Ewolucja pociskéw manewrujacych wiodla od prostych, napedzanych silni-
kiem bomb, aerodynamicznie lecacych po linii prostej od startu do celu, az po
zlozone systemy zdolne do zmiany trasy lotu, a nawet wielokrotnego podcho-
dzenia do celu i wciaz nie jest zakoriczona.

Wspélczesnie projektowane i rozwijane pociski tego typu posiadaja platy
nosne, niezbedne do poruszania si¢ i wytwarzania sily nosnej. Nazywamy je
pociskami uskrzydlonymi. Dodatkowe powierzchnie aerodynamiczne, po-
zwalaja na jego poruszanie si¢ w gestych warstwach atmosfery po przestrzen-
nych krzywoliniowych torach. Kierowanie jego lotem polega na zmianie
wektora sily sterujacej pocisku, zgodnie z sygnalami wypracowanymi przez
poktadowy system sterowania lotem. Jako ich naped uzywane sa silniki ra-
kietowe: strumieniowe, turboodrzutowe i dwuprzeplywowe. Napedy w tego

25 Ilustrowany leksykon lotniczy. .., op. cit.,s. 183.
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typu srodkach razenia stanowig silniki marszowe, ktére nadaja i utrzymuja ich
predkosé w pelnym zakresie lotu®.

Na podstawie analizy wspéiczesnej literatury przedmiotu mozna przyjaé za-
lozenie, ze samonaprowadzajace si¢, uskrzydlone pociski zdominowaty i wyparty
wezesniej uzywane klasyczne pociski rakietowe typu powietrze-ziemia. Dowo-
dem na tak postawiong tezg jest pocisk rakietowy AGM-65 Maverick, przezna-
czony do niszczenia réznych celéw, takich jak bron ciezka, pojazdy, budynki oraz
okrety nawodne. Pomimo ze wyprodukowano i sprzedano ponad 75 tysiecy po-
ciskéw, réznych jego wersji, ze wzgledu na brak odbiorcéw nie jest juz rozwijany.

Przyktadem wspélczesnego srodka razenia klasy powietrze-ziemia jest
AGM-158 JASM (-ER) (ang. Joint Air-to-Surface Standoff Missile (-Extended
Range)) (rys. 6). Jest pociskiem konwencjonalnym, manewrujacym typu cru-
ise’’, dalekiego zasiggu, klasy powietrze-ziemia. Ta precyzyjna bron przysto-
sowana jest do uzycia spoza obszaru obrony przeciwlotniczej przeciwnika?®®.

e

Joint Air-to-Surface Standoff Missile [

Fotografia wlasna.

Rys. 6. Makieta pocisku AGM-158 JASSM

Mozliwos¢ taka oraz 370 kilometrowy zasieg stanowig jej najwigksze walory:.
Pocisk wykorzystywany jest do razenia zaréwno celéw nieruchomych, jak i poru-
szajacych si¢. Po jego odpaleniu z platformy lotniczej wykonuje on autonomiczny
lot”; na niskim putapie, omijajac przeszkody terenowe. Posiada unikatowy system

26 Ibid.

27 Cruise to typ pociskéw manewrujacych, napedzanych silnikiem odrzutowym lub
napedem strumieniowym, wykonujacych lot do zaprogramowanego celu przy uzyciu
komputera poktadowego i systemu nawigacji satelitarnej.

28 Inaczej broni typu stand off.

29 Lotautonomiczny rozumiany jest jako ruch obiektu w powietrzu, z mozliwoscig mo-
dyfikacji wezesniej zaplanowanego toru lotu, w sposéb zapewniajacy osiagniecie celu. Jest
on zdolny do wariantowania oraz wyboru optymalnej trajektorii bez ingerencji czlowieka.
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naprowadzania, w ktérym w pierwszej fazie lotu zapewnia go autopilot inercyjny
sprzezony z odbiornikiem GPS. W koricowej fazie zadanie to przejmuje czujnik
zobrazowania termicznego i system poréwnywania konturéw™®. Producent, koncern
Lockheed Martin aktualnie prowadzi badania nad pociskiem AGM-158 oznaczo-
nym jako JASMER, o zwi¢kszonym zasi¢gu dziatania do 1000 kilometréw. Seryjna
jego produkcja zostata zatwierdzona przez amerykariska instytucje kontrolng Kon-
gresu (ang. Government Accountability Office— GAO) w styczniu 2014 roku’.

Kolejnym przyktadem pocisku manewrujacego jest AGM-86. Poczatkowo
konstruowany byt z mysla o przenoszeniu glowicy atomowej, stanowiac tzw. triadg
nuklearng®. Zdolno$¢ operacyjna jego pierwszej wersji nastapita juz w 1982 roku.
W tym samym czasie skonstruowana zostata jego glowica konwencjonalna, a pocisk
oznaczono AGM-86C CALCM (ang. Conventional Air Launched Cruise Missile).
W 1996 roku przedstawiono propozycje budowy nastepnej jego wersji, oznacza-
jac ja kolejna literg alfabetu. AGM-86D CALCM, w stosunku do poprzednika
zostal wyposazony w glowice przeznaczong do razenia celéw umieszczonych pod
ziemig oraz umocnionych. W tym celu zaopatrzono go w programowalny zapalnik
FMU-159/B, z mozliwoscig ustawienia w nim zwloki czasowej. Naprowadzanie
pocisku realizowane jest za pomoca 8-kanalowej nawigacji satelitarnej GPS, za-
pewniajacej niewielka odchylke trafienia wynoszaca w granicach od 3 do 5 metréw.
Jedna z koncepcji wykorzystania pocisku jest uzycie go przy wspétudziale z bezza-
logowymi systemami powietrznymi, stanowigcymi lokalizatory celéw.

Obecnie trwajg prace rozwojowe, ktérych wynikiem ma by¢ pocisk AGM-86
zawierajacy glowice termobaryczna®. Producent, firma Boeing potwierdza jego
pozytywne testy oraz zdolno$¢ operacyjng®. Obecnie nosicielami jego starszej
wersji — C, sa samoloty bombowe B-52 oraz B-2 Spirit, ktérych udzwig pozwala na
przenoszenie tego srodka w ilosci do 20 pociskéw. Istnieja takze dywagacje o moz-
liwo$ci utrzymania w gotowosci przez USA 48 samolotéw bombowych B-52,

30 http://www.lockheedmartin.com/content/dam/lockheed/data/mfc/pc/jassm/mfc-
jassm-f-15-pe.pdf [dostep: 1.10.2015].

31 Defense Acquisitions-Assessments of Selected Weapon Programs, Report to Con-
gressional Committees, U.S. GAO, Washington 2015, s. 95.

32 Triadg nuklearng nazywamy trzy rodzaje nosicieli broni atomowej: bombowce stra-
tegiczne, okrety podwodne, rakiety balistyczne wystrzeliwane z wyrzutni ladowych.

33 Glowicg termobaryczng (inaczej: prézniows, paliwowo-powietrzng) nazywamy
taki rodzaj glowicy bojowej, ktéra sktada si¢ z paliwa lub materiatu wybuchowego, rozpy-
lanego i inicjowanego w powietrzu. Jej skuteczno$é razenia jest 3=5 razy wieksza, w sto-
sunku do $rodkéw o tej samej masie, zawierajacych trinitrotoluen.

34  http://www.boeing.com/news/frontiers/archive/2004/august/i_history.html [dostep:
25.11.2015].
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przeznaczonych do przenoszenia glowicy jadrowej, ktérej nosicielem jest niniejszy
pocisk®.

Jednym ze wspéliczesnych, manewrujacych lotniczych srodkéw razenia
jest Storm Shadow. Jest konwencjonalng bronia, przeznaczona do uderzen
na punktowe umocnione i odkryte cele, z mozliwoscig zasiggu przekracza-
jacego 250 kilometréw. Jego producentem jest europejski koncern MBDA.
Jest srodkiem typu ,wystrzel i zapomnij”, samonaprowadzajacym si¢ na cel.
Naprowadzanie realizowane jest za pomocg nawigacji bezwladnosciowej,
z uzyciem GPS. Wspomagane jest takze systemem poréwnujacym profil po-
wierzchni ziemi — TERPROM (ang. Terrain Profile Matching). 7. uwagi na
specyficzny charakter jego trajektorii (rys. 7) jest pociskiem charakteryzuja-
cym si¢ niskg wykrywalnoscig. Po odpaleniu go przez nosiciela obniza swdj
pulap do minimum. Zachowujac go, zmierza do celu zmieniajac swoja trajek-
tori¢ w plaszczyznie poziomej. Po przechwyceniu celu, pocisk wznosi si¢ na
zadang wysoko$¢, tak aby kat uderzenia w cel byt jak najbardziej efektywny.
Przed zaatakowaniem obiektu, z glowicy pocisku odpada pokrywa kamery ter-
mowizyjnej o wysokiej rozdzielczosci, dzigki ktérej nastgpuje identyfikacja celu.

Glowica typu BROACH (ang. Bomé Royal Ordnance Augmented Charge)
poprzez swoja dwustopniowa budowe efektywnie razi cel. Pierwsza z jej mo-
duléw dziala kumulacyjnie, wypalajac otwor, w ktéry uderza jej druga, burzaca
cze$¢. Dzieki takiej budowie nie nastgpuje dyssypacja energii, ktéra w calosci
wykorzystywana jest do razenia celu. Taka jej budowa pozwala na przebicie
zelbetonu do glebokosci 3 metréw. Nosicielami tej broni sa miedzy innymi
samoloty bojowe: Dassault Rafale czy Eurofighter Typhoon. Firma MBDA
podaje, ze w przysztosci moze stanowi¢ wyposazenie samolotu F-35%.

Innym wspélczesnie rozwijanym, uskrzydlonym pociskiem manewru-
jacym jest Taurus KEPD 350F (ang. Kinetic Energy Penetration Destroyer).
Produkowany jest on przez szwedzko-niemiecka firm¢ TAURUS Systems
GmbH. Wsréd zalozen, w trakcie jej konstruowania okreslono, ze jego za-
sieg bedzie wynosil nie miej niz 350 kilometréw. Poza tym, w mysl projektu
jego glowica miala stanowi¢ penetrator z mozliwoscig emisji bardzo wyso-
kiej energii kinetycznej. Pocisk przeznaczony jest do niszczenia punktowych

celéw umocnionych. Jego naprowadzanie na cel realizowane jest w oparciu
o bezwladnosciowy uktad z nawigacyjnym korygowanym systemem GPS,

35 D.Lennox, Janes Strategic Weapon Systems Issue 49, Jane’s Information Group Limi-
ted, Coulsdon 2009, s. 179-181.

36 http://www.mbda-systems.com/mediagallery/files/storm-shadow-scalp_datasheet-
1424429956.pdf [dostep: 27.11.2015].
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Opracowanie wlasne na podstawie: http://www.airforce-technology.com/projects/storm-

-shadow-missile/ [dostep: 26.11.2015].

Rys. 7. Wizualizacja trajektorii uskrzydlonego pocisku manewrujgcego Storm Shadow

radiolokacyjnym wysokosciomierzem oraz ukladem elektrooptycznym, poréw-
nujacym obraz terenu z wybranymi, zapisanymi w pamieci komputera punkta-
mi. Wybdr jego celu zapewniany jest za pomoca termowizyjnej glowicy elek-
trooptycznej, dzigki ktérej odchytka trafienia w punkt wynosi okoto 3 metry. Po
zrzuceniu przez przenoszong go platforme¢ bojowsa, kontynuuje lot na niskiej
wysokosci wynoszacej okoto 30 metréw. Pulap lotu oraz ksztalt tego srodka bo-
jowego zapewniajg mu obnizong skuteczng powierzchni¢ odbicia radiolokacyj-
nego, przez co zapewnia sobie niska wykrywalno$¢ przez $rodki radiolokacyjne
przeciwnika. Posiada takze rozbudowany ukiad bojowy, ktérego trzon stanowi
glowica tandemowa MEPHISTO (ang. Multi-Effect Penetrator, Hlgh Sophi-
sticated and Target Optimised). Prekursor glowicy zapewnia niszczenie $ciany
budynku lub innego obiektu, natomiast fadunek zasadniczy eksploduje w jego
wnetrzu, zapewniajgc wysoka skuteczno$é razenia. Nosicielami pocisku Tau-

rus KEPD 350E s3 samoloty bojowe, takie jak: Panavia Tornado, Eurofighter
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Typhoon, JAS 39 Gripen i McDonnell Douglas F/A-18 Hornet*. Poza tym
sprzedaz pocisku przez producenta zostala zaoferowana Indyjskim Sitom Po-
wietrznym, ktérych nosicielami miatyby by¢ samoloty Sukhoi Su-30MKI. Inne
mozliwe rynki eksportowe stanowi¢ moga Australia oraz Kanada®®.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne, opisywanych powyzej manewru-
jacych pociskéw uskrzydlonych klasy powietrze-ziemia, w celu ich poréwna-
nia zebrano w tabeli 7. Analiz¢ wybranych ich osiagéw przedstawiono w za-
taczniku do pracy.

Koleja grupa zadan, wykonywanych przez lotnictwo bojowe jest niszczenie
obiektéw nawodnych oraz podwodnych przeciwnika. Gléwnymi celami atakéw,
w ramach tych zadan sg okrety, w tym takze okrety podwodne. W odniesieniu do
pierwszych z nich, wykorzystuje si¢ zazwyczaj pociski klasy powietrze-woda. Do
zwalczania okretéw podwodnych natomiast, stosuje si¢ LSB klasy powietrze-gle-
bina wodna. Zatem, grupg lotniczych srodkéw razenia, ktérych celem sg obiekty
nawodne oraz podwodne przeciwnika nazywamy pociskami przeciwokretowymi.
Srodki te sprostawszy zadaniom, do jakich sa przeznaczone wymagaja odpowied-
niej konstrukeji. Na uwage zastuguje dodatkowo fakt, ze pod wzgledem budowy,
okret jest analogiczny do konstrukeji budynku, badZ innego obiektu budowlanego.
Pociski przeciwokretowe sa zatem konstruowane w taki sposéb, aby przebi¢ kadtub
i eksplodowaé w jego wewnetrzu. Z tego powodu ich glowice bojowe charakteryzu-
ja si¢ stosunkowo duzg masg oraz budows zwickszajaca efekt wybuchu.

Wybér srodka bojowego powinien takze uwzglednic fakt, ze zazwyczaj obiek-
ty nawodne i podwodne posiadaja silng obrone przeciwlotnicza. W celu prze-
ciwdzialania wykryciu pocisku przeciwokrgtowego stosuje si¢ specyficzny profil
jego lotu. Polega on na szybkim osiagnieciu przez niego minimalnego putapu
(zazwyczaj wynoszacego w przedziale 15-25, a tuz przed celem nawet od 2 do
5 metr6w™), kontrolowanego przez radiowysokosciomierz, badz inne tego typu
urzgdzenie. Taki tor lotu zapewnia niski poziom wykrycia przez $rodki radioloka-
cyjne oraz inne urzadzenia zakltécajace, rozlokowane na poktadzie okretu®. Na-
prowadzanie pociskéw przeciwokretowych oparte jest zatem o systemy termiczne
lub wykorzystujace Zrédlo propagacji radarowej. Z uwagi na poruszanie si¢ celu,
system GPS stosowany jest sporadycznie. Stanowi on jedynie system korygujacy.

37 http://www.mbda-systems.com/mediagallery/files/taurus-kepd-350_datashe-
et-1432028443.pdf [dostep: 27.11.2015].

38 http://www.airforce-technology.com/projects/taurus-kepd-350-missile-german/
[dostep: 27.11.2015].

39 W literaturze anglosaskiej, niski pulap lotu charakterystyczny dla pociskéw przeciw-
okretowych nazywany jest lotem $lizgowym nad powierzchng wody — ang. sea skimming.
40 Ilustrowany leksykon lotniczy..., op. cit., s. 171.
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3.2.5. Samolotowe przeciwokretowe $rodki razenia

Jednym z lotniczych $rodkéw przeciwokretowych jest rosyjsko-indyjski pocisk
manewrujacy BrahMos. Dzi¢ki zastosowaniu w nim napedu strumieniowego jest
on uwazany za najszybszy pocisk manewrujacy na swiecie*. Jego predkos¢ waha
si¢ w przedziale 2,8-3,0 Macha, co skutecznie zwigksza jego energie kinetyczna.
Profil lotu programowany i wprowadzany jest do komputera pokladowego przed
jego odpaleniem. Zaktada on dwie trajektorie — lot na malej i duzej wysokosci.
W pierwszym z nich osigga on maksymalny pulap wynoszacy 14 kilometréw,
ktéry obniza do wysokosci 15 metréw tuz przed celem. Taka trajektoria zwigksza
zasieg nawet do 290 kilometréw, lecz obniza jego wykrywalnos¢. Drugi, odwrotny
tryb zapewnia lot na malej kilkunastometrowej wysokosci, z mniejsza predko-
§cig i zasiegiem. Jego autonomiczny system kierowania w pierwszej fazie wyko-
rzystuje system INS, przechodzac do pasywno-aktywnego trybu, naprowadzajac
si¢ na zrédlo promieniowania elektromagnetycznego, emitowanego przez okret.
W przypadku nie wykrycia takich fal, glowica przechodzi do aktywnego trybu ra-
darowego. Po jego namierzeniu, aktywowany jest tryb pasywny, a tuz przed celem
ponownie zaltgcza si¢ aktywny system, ktéry potwierdza jego parametry. Trajek-
toria lotu pocisku w plaszczyZznie poziomej jest zmienna i zatacza krzywolinio-
we tory, minimalizujac zaklécenia skierowane w jego kierunku. Pocisk BrahMos
oprécz mozliwosci aktywowania go z platformy powietrznej posiada mozliwos¢
wystrzelenia go przez naziemne, nawodne oraz podwodne $rodki.

Obecnie trwaja prace nad kolejng wersja pocisku oznaczonego BrahMos-11.
Wedlug zalozeri konstrukeyjnych producenta, ma stanowi¢ $rodek napgdzany
strumieniowym silnikiem naddzwickowym (ang. supersonic combustion ramjet —
scramjet), pozwalajacym na rozwiniecie przez niego predkosci wynoszacej do
7 Macha. Takie rozwigzanie oraz optywowy jego ksztalt, moze pozwoli¢ na
osiggniecie przez niego dystansu wynoszacego ponad 300 kilometréw. Pierw-
sze testowa wersja pocisku ma by¢ gotowa do badant w 2017 roku. Ostateczny
produkt ma w niedalekiej przysztosci stanowi¢ miedzy innymi uzbrojenie indyj-
skich samolotéw bojowych Su-30MKI*.

Innym, typowym srodkiem przeciwokretowym jest pocisk o zwickszonym
zasiggu AGM-84K SLAM-ER (ang. Standoff Land Attack Missile-Expan-
ded Response). Zostal on skonstruowany na bazie swojego poprzednika — poci-

sku przeciwokretowego AGM-84 HARPOON. Jest srodkiem typu ,wystrzel

41 M.J. Dougherty, Nowoczesne uzbrojenie lotnicze. .., op. cit., s. 201.
42 Russia, India to test-fly hypersonic missiles by 2017, online — http://www.thehindu.
com/sci-tech/science/article3580844.ece?homepage=true [dostep: 4.12.2015].
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i zapomnij”, zdolnym do razenia celéw naziemnych i morskich, z duzej odlegto-
$ci wynoszacej do 280 kilometréw. Jego naprowadzanie na cel realizowane jest
za pomocg bezwladnosciowego systemu nawigacyjnego oraz wielokanalowego
odbiornika GPS, odpornego na zaklécenia. Pocisk wyréznia si¢ systemem au-
tomatycznego rozpoznawania celow (ang. Automatic Target Recognition Unit —
ATRU), dziatajacym w oparciu o system radarowy®. Jego mozliwosci pozwalaja
na identyfikacje i rozréznianie celéw, takich jak obiekty nawodne, pojazdy czy
obiekty Zywe, zmniejszajac prawdopodobieristwo bledu jego identyfikacji.

Kolejnym wspélczesnym przedstawicielem pociskéw klasy powietrze-woda
jest francuski Exocet, produkowany przez firm¢ MBDA. Jest bronig typu ,wy-
strzel i zapomnij”, charakteryzujaca si¢ niskim poziomem lotu. W zaleznosci od
stanu morza wynosi on od 2 do 10 metréw, skutecznie zmniejszajac jego wykry-
walno$¢. Posiada dwustopniowy naped sktadajacy sie z silnika startowego, ktéry
w czasie pracy 2 sekund nadaje mu predkos¢ poczatkows, utrzymywang nastepnie
przez silnik marszowy. Jego naprowadzanie realizowane jest za pomocg aktywne-
go systemu radarowego oraz nawigacji bezwtadnosciowej. Obecnie rozwijana jest
jego wersja oznaczona IMIM40 Block 3. Wyposazona jest ona w dodatkowy silnik
startowy, odrzucany od korpusu pocisku, po zakoriczeniu jego dziatania. Dzicki
takiemu rozwigzaniu mozliwe jest osiggniecie zasiegu wynoszacego do 180 km.

Innym przyktadem $rodka przeciwokr¢towego, przenoszacego przez sa-
moloty bojowe jest pocisk manewrujacy produkeji szwedzkiej — RBS-15F ER.
Napedzany jest on silnikiem turboodrzutowym, pozwalajacym na osiagnigcie
zasiegu do 250 kilometréw. Naprowadzanie $rodka realizowane jest za pomo-
cg systemu GPS oraz aktywnie — radarowo. Obecnie trwaja prace nad kolejng
wersja pocisku oznaczong RBS-15 Mk IV. W stosunku do poprzednich jego
modeli odréznia si¢ ona mozliwoscia programowania glowicy, w zaleznosci od
specyfikacji celu oraz zasiegiem wynoszacym ponad 1000 kilometréw.

Innym przykladem jest norweski przeciwokr¢towy pocisk Penguin (ozna-
czenie amerykariskie — AGM-119 Penguin). W przeciwienistwie do wigkszosci
pociskéw tego typu (opisanych wezesniej) naprowadzany jest pasywnie — ter-
micznie. Naprowadzanie realizowane jest takze przez bezwladnosciowy uktad
inercyjny INS. System sterowania pozwala na programowanie wielu profili jego
lotu. Zalezne s one giéwnie od terenu i umiejscowionych tam przeszkdd, kté-
re pocisk omija, zachowujac jak najmniejsza odleglos¢ od powierzchni wody.
Wyposazony jest on w zapalnik ze zwloka czasowa, pozwalajacy na jego deto-
nacj¢ wewnatrz okretu, zwickszajac w ten sposéb efekt wybuchu. Pociski typu

43 M.J. Dougherty, Nowoczesne uzbrojenie lotnicze. .., op. cit., s. 209.
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Penguin generalnie uzywane sa przez $miglowce. Jedynym samolotem bojo-
wym, zdolnym do jego przenoszenia jest F-16 Fighting Falcon.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne opisywanych powyzej pociskéw
przeciwokretowych, w celu ich poréwnania zebrano w tabeli ponizej (tabela 8)
oraz w zalaczniku, w ktérym przedstawiono je w formie wykreséw stupkowych.

3.2.6. Uzbrojenie bombardierskie samolotéw

Jednym z giéwnych rodzajéw uzbrojenia lotniczego sa bomby. Sg one przeznaczo-
ne do niszczenia celéw naziemnych oraz nawodnych. W sktad systemu uzbroje-
nia bombardierskiego, oprécz wlasciwej bomby wchodzg urzadzenia nosne (belki
bombardierskie), system jej sterowania oraz naziemnej obstugi. Wsréd typowych
bomb lotniczych wyrézniamy: klasyczne, czyli takie ktérych ruch podyktowany
jest ich swobodnym opadaniem. Drugie z nich to bomby kierowane. Wsréd tych
mozemy wyrézni¢ bomby naprowadzane (np. laserowo, optycznie, nawigacyjnie)
oraz uskrzydlone*. Cechg charakterystyczng tego rodzaju uzbrojenia lotniczego
jest brak w jego budowie napedu. Material kruszacy zawarty w ich korpusie czesto
stanowi okolo polowy ich masy wlasne;j.

Przyktadem bomby klasycznej, wykorzystywanej we wspélezesnych samo-
lotach bojowych jest bomba klasyczna Mk-84 (inaczej Mark-84)%. Jest ona lot-
niczym srodkiem razenia ogélnego przeznaczenia o masie catkowitej wynoszacej
925 kilograméw. Jej ksztalt ma posta¢ oplywowego stalowego kadluba, w ktérym
zamieszczony jest kruszacy material wybuchowy stanowigcy mieszanine trotylu
(80%) i aluminiowego proszku (20%)*. Skutkiem wybuchu bomby jest krater red-
nicy 15 i glebokosci 11 metréw. Poza tym w zaleznosci od wysokosci jej zrzutu,
przebijalnoéé betonu wynosi do 3 metréw, a metalu do 380 mm. Odtamki jej korpu-
su posiadajg wystarczajaca do razenia energi¢ kinetyczna, rozprzestrzeniajac si¢ po
jej detonacji w promieniu do 360 metréw od miejsca jej upadku. Posiada ona dwa
rodzaje zapalnikéw V904 1 M 905, umieszczonych w jej przedniej lub dennej czgsci.
W przypadku zrzutu z niskiego putapu, instaluje si¢ do niej przystawke BSU-50B.
Stanowi ja balono-spadochron, ktéry umozliwia powolniejsze jej opadanie, dzigki
czemu zapewnia on bezpieczenistwo zatogi jej nosiciela przed razeniem.

44 N. Grzesik, Uzbrojenie samolotu F-16, WSOSP, De¢blin 2010, s. 124.

45 Jej analogicznym w budowie odpowiednikiem, lecz duzo mniejszym wagomiarowo
jest klasyczna bomba Mk-82, ktérej masa wynosi 259 kilograméw.

46 Zwany tritonalem. Dodatek aluminium istotnie zwicksza ciepto wybuchu, ale jed-
nocze$nie obniza parametry detonacyjne.
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Innymi przykladami wspélczesnie uzywanych klasycznych niekierowa-
nych bomb lotniczych s3: BETAB-500, rodzina bomb FAB o wagomiarze:
250,500 i 1500 kilograméw oraz wiele innych. Niektére z konstrukeji uzbro-
jenia bombardierskiego, zawieraja w swojej budowie naped rakietowy. Stuzy
on do nadania mu przyspieszenia, w celu glebszej penetracji celu. W kon-
strukcji bomb lotniczych sa to rozwigzania spotykane sporadycznie.

Wspélczesnie mozemy zauwazy¢ tendencje do rozwoju bomb kierowa-
nych laserowo LGB (ang. Jaser guided bomb). Ich naprowadzanie odbywa si¢
poprzez przechwycenie wigzki laserowej odbitej od celu. Rozrézniamy w nich
dwa rodzaje wskazywania celéw. Pierwszym z nich stanowi nosiciel lub inny
statek powietrzny, drugi natomiast system naziemny lub nawet pojedynczy
zolnierz, np. JTAC (ang. Joint Terminal Attack Controller — wysunigty nawi-
gator naprowadzania lotnictwa), wyposazony w podswietlacz laserowy. Dzigki
temu moga by¢ one stosowane w dzieri i w nocy, a takze do celéw stacjonar-
nych i poruszajacych sie*’.

Zazwyczaj LGB skiada si¢ z zestawu pélaktywnego systemu naprowa-
dzania laserowego, ktéry zamieszcza si¢ w jej czesci nosowej lub ogonowe;j.
Do ich uzbrojenia uzywa si¢ tych samych zapalnikéw*, co w przypadku ich
klasycznych odpowiednikéw, zwickszajac ich modutowos¢ oraz zmniejszajac
koszty wytwarzania. Przykladem takiego lotniczego srodka razenia sg zestawy
GBU-12D/B Paveway* II oraz GBU-24B Paveway III. Pierwszy z wymie-
nionych, oparty jest na klasycznej bombie Mk-82, natomiast trzon drugiego
stanowi bomba Mk-84. Wspélng ich czgscig sg uklady systemu laserowego
naprowadzania. Takie modutowe rozwigzanie sprawilo, ze brori ta podczas jej
bojowego uzycia, w operacji Pustynna Burza prowadzonej w Zatoce Perskiej
w 1991 roku, osiagnela skutecznosé 88% atakéw na rézne cele. Wspélezesne
rozwijane ich wersje, zostaly wyposazone dodatkowo w mozliwos¢ naprowa-
dzania INS i GPS*° oraz dwa rodzaje gltowic, burzaca oraz przeciwbetonows.
Nosicielami tego typu bomb lotniczych sa miedzy innymi samoloty bojowe:

F-16 Fighting Falcon, F/A-18 Hornet czy B-52 Stratofortress.

47 A.Wetoszka, I. Nowak, Zastosowanie samolotu F-16..., op. cit.,s. 75.

48 N. Grzesik, Uzbrojenie samolotu F-16..., op. cit., s. 131.

49 Paveway jest nazwg serii bomb. PAVE jest akronimem od nazwy (ang. Precision Avio-
nics Vectoring Equipment) oznaczajgcej precyzyjnie wektorujace wyposazenie awioniczne.
50 Converting Bombs Into Precision-Guided Weapons, online — http://www.raytheon.
com/capabilities/products/paveway/ [dostep: 29.11.2015].
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Systemem montowanym do wielu wspélczesnych, amerykanskich bomb
lotniczych jest wspélna amunicja ataku bezposredniego — JDAM (ang. Joint
Direct Attack Munition) — rys. 8.

antena
systemu GPS

uktad napedowy
usterzenia ogonowego

luk dostepowy do
zapalnika
ukiad sterowania

Rys. 8. Budowa amunicji ataku bezposredniego JDAM

Zestaw wyposazony jest w system GPS, dzigki ktéremu klasyczna bomba
staje si¢ precyzyjnym srodkiem bojowym. Uklad ten montowany jest do §rod-
ka bojowego przed jego podwieszeniem do platformy powietrznej. Jego dzia-
tanie wykorzystuje inercyjny uklad nawigacji z korekcja GPS. Takie rozwig-
zanie pozwala na uzyskanie bledu trafienia nieprzekraczajacego 13 metréw.
Zestaw moze by¢ wykorzystywany w kazdych warunkach atmosferycznych,
w dzieri i w nocy, do celéw ktérych pozycja jest wezesniej ustalona i znana®'.
Jego niska cena (okolo 20-25 tys. dolaréw amerykaniskich) oraz duza precyzja
oddzialywania na cel pozwala sadzi¢, Ze bedzie on nadal stosowany i udo-
skonalany. Konstatacj¢ ta potwierdzaja testy bomb wyposazonych w zestaw
JDAM, prowadzone w ostatnim okresie przy udziale samolotéw F-35.

Obecnie prowadzone sg prace nad kolejnym modelem zestawu, o wydiu-
zonym zasiegu nazwanym JDAM-ER (ang. -Extended Range) — rys. 9. Jego
konstrukeja oraz dodatkowe rozkladane powierzchnie nosne moglyby zwick-
szy¢ zasieg bomby z 24 (system JDAM) do 56 kilometréw, bez radykalnego

zwickszenia kosztow.

51 N. Grzesik, Zaawansowane systemy uzbrojenia lotniczego. Budowa i zastosowanie,

WSOSP, Deblin 2011, s. 234.
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Rys. 9. Model zestawu J]DAM-ER zamontowanego na klasycznej bombie

Réwnolegle, z tego samego powodu rozwijany jest wspomagajacy system
naprowadzania — KAATS (ang. Ki/l Assist Adverse Weather Targeting System),
umozliwiajacy zdalne korygowanie toru lotu bomby, po jej zrzuceniu do ce-
16w ruchomych. Z uzbrojeniem bombardierskim produkowanym przez USA
zwigzane jest takze kolejne przedsiewziecie, bedace w fazie rozwojowej, do-
tyczace glowicy naprowadzajacej. W ramach oszczgdnosciowego programu
JDAM DAMASK (ang. Direct Attack Munition Affordable SeeKer) planuje si¢
stworzy¢ modul montowany do bomb, ktéry w oparciu o rézne metody na-
prowadzania, takie jak: podczerwien, obraz radarowy, zdjgcia satelitarne oraz
inne, bylby w stanie tworzy¢ obrazy, bedace wzorami potencjalnych celéw.
Takie niskobudzetowe rozwigzanie, stanowi kolejny kierunek rozwoju bomb
lotniczych.

Podobnymi modulowymi systemami rozwijanymi w amerykariskich
bombach lotniczych sg: izraelski system SPICE (ang. Smart, Precise Impact,
Cost-Effective), turecki HGK guidance kit (tur. Hassas Giidiim Kiti/ang. Pre-
cision Guidance Kit), brazylijski SMKB (ang. Smart-MK-Bomb), czy fran-
cuski AASM (fr. Armement Air-Sol Modulaire/ang. Air-to-Ground Modular
Weapon). Ich celem jest znaczne zwigkszenie naprowadzania bomb lotniczych,
przy jak najwigkszym ograniczeniu nakladéw finansowych.

52 http://www.globalsecurity.org/military/systems/munitions/damask.htm [dostep:
6.12.2015].
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Zdolnosci poruszania si¢ w atmosferze, na skutek wytworzenia na swo-
ich powierzchniach sily no$nej, maja takze wspélczesne bomby lotnicze™.
Pomimo braku napedu, dzigki takiemu rozwigzaniu posiadaja mozliwosci
razenia celu, oddalonego od swojego nosiciela na odleglosé¢ dochodzaca do
kilkudziesieciu kilometréw. Przyktadem takiego $rodka bojowego jest bomba
AGM-154C JSOW (ang. Air-to-Ground Missile, Joint Standoff Weapon), kt6-
rego budowe przedstawia ponizszy schemat (rys. 10).

gtowica bojowa rozktadane powierzchnie nosne usterzenie ogonowe

tadunek wybuchowy tadunek wybuchowy
I-go stopnia (100 kg) I1-go stopnia (146 kg)

Rys. 10. Schemat budowy bomby szybujgcej AGM-154C JSOW

Producentem tej precyzyjnej i trudno wykrywalnej broni jest firma Ray-
theon. Przeznaczona jest ona do niszczenia schronéw, fortyfikacji i obiektéw
strategicznych. Jej modul bojowy, posiada dos¢ osobliwg budowe. Podzielony
jest na dwa ladunki bojowe, wyposazone w 100 i 146 kilogramowe cz¢sci.
Pierwszy z nich posiada wlasciwosci kruszace beton, o cechach kumulacyj-
nych. Drugi natomiast, detonuje wewnatrz atakowanego obiektu, proliferujac
energie wybuchu do jego $rodka. Niezaprzeczalng zaleta bomby jest mozli-
wos¢ uzycia jej z odleglosci poza zasiegiem obrony przeciwlotniczej przeciw-
nika. Rozwijana ponaddzwigkowa predkosé oraz dzieki temu wysoka energia
kinetyczna pozwala na przebicie przez nig zbrojonego betonu do glebokosci
3,7 metra. W poczatkowej fazie lotu wykorzystuje ona uktad nawigacji in-
ercyjnej z korekcja GPS. Naprowadzenie na cel realizowane jest takze przy
pomocy celownika termowizyjnego, precyzyjnie namierzajacego cel, w kori-
cowej fazie jej lotu™. Istnieja takze koncepcje wyposazenia jej w lacze prze-
sylania danych, dajace jej zdolno$¢ atakowania celéw ruchomych, poprzez

53 W literaturze przedmiotu okreslane sg jako bomby szybujace.
54 A.Wetoszka, I. Nowak, Zastosowanie samolotu F-16..., op. cit., s. 67-68.
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korygowanie swojej trajektorii®. Nosicielami tej broni s3 migdzy innymi takie
platformy, jak: F/A-18, F-16, F-15E, B-2 czy B-52.

W ostatnich latach, w rozwoju lotniczych srodkéw razenia zauwazalna jest
tendencja do coraz to dokltadniej naprowadzanych srodkéw razenia, ktére kon-
struowane s3 w ten sposéb, by mogly razi¢ tylko i wylacznie cel, ograniczajac
straty niepozadane. Z drugiej za$ strony waznym czynnikiem warunkujacym
rozwdj uzbrojenia lotniczego jest jego cena. Z uwagi na ta charakterystyke po-
wstajg préby konstrukeji bomb malowagomiarowych. Rozwigzane to jest o tyle
korzystne, ze pozwala na mozliwos¢ przenoszenia przez samolot wigkszej ilosci
srodkéw, posiadajacych mniejszy wagomiar jednostkowy. Przykladem takiego lot-
niczego $rodka razenia jest bomba szybujaca o matej srednicy GBU-39 SDB 1
(ang. Small Diameter Bomb). Jest najmniejsza bombg uzywang przez Sity Po-
wietrzne USA, bedaca na ich wyposazeniu od kilku lat. Dotychczas opracowano
jej dwa warianty. Pierwszy z nich przeznaczony jest do niszczenia obiektéw
umocnionych, takich jak bunkry. Jego naprowadzanie zapewnia system INS
oraz GPS odporny na zaki6cenia®. Drugi z modeli, zawierajacy termiczng glo-
wiceg samonaprowadzajacg, przeznaczony jest do razenia wojskowych obiektow
poruszajacych sie, takich jak: samochody, transportery czy czolgi. Informacje
o celu koordynowane sg zwrotnie do platformy przenoszacej ja, za pomoca tg-
cza transmisji danych Link-16. Pomimo niewielkiego tadunku kruszacego, za-
wartego w jej korpusie, ktéry wynosi 93 kilogramy jest ona zdolna do przebi-
cia 1,8 metra zbrojonego betonu. Jej doktadno$¢ trafienia jest nie wigksza niz
8 metréw. Szybowanie bomby zapewniaja jej rozktadane skrzydta, w ksztalcie
rombu, zwane diamentowym grzbietem (ang. Diamond Back). Takie rozwiaza-
nie pozwala na osiggniecie przez nig zasiggu wynoszacego ponad 110 kilome-
tré6w’’. Dodatkiem do $rodka jest system podwieszenia BRU-61/A. Zawiera
on w sobie pneumatyczny mechanizm zwalniajacy srodek, zapewniajacy jego
wydluzong eksploatacje, ograniczajacy obsluge oraz zwiazane z nig dodatko-
we koszty. Co najwazniejsze system podwieszania pozwala na integracje srodka
z najnowoczesniejszymi bojowymi statkami powietrznymi, takimi jak F/A-22,
F-35,F-16, samolotami bombowymi B-1 i B-2 oraz bezzalogowymi bojowymi

statkami powietrznymi.

55  http://www.raytheon.com/capabilities/products/jsow/ [dostep: 25.11.2015].

56 Okreslany przez producenta jako Anti-jam GPS (AJGPS).

57 http://www.boeing.com/assets/pdt/defense-space/missiles/sdb/docs/SDB_ove-
rview.pdf [dostep: 1.12.2015].
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Obecnie trwaja prace nad nastgpca bomby szybujacej, oznaczong jako
GBU-53/B SDB II. Wazacy 113 kilograméw $rodek uzbrojenia przewidziany
jest gtéwnie do razenia celéw poruszajacych si¢. Jego naprowadzanie na cel oparte
jest na systemach INS oraz GPS, z uzyciem lacza transmisji danych Link-16.
Dwukanatowy system wymiany danych pozwala na zmiang celu nawet po jej
zrzuceniu przez nosiciela. W koricowej fazie lotu, w zaleznosci od celu aktywo-
wany jest jeden z trzech systeméw samonaprowadzania: radaru mikrofalowego
wysokiej czestotliwosci, podczerwieni oraz pélaktywnego systemu laserowego.
Eaczac informacje pochodzace z réznych czujnikéw, jest w stanie okresli¢ priory-
tety i razi¢ najwazniejszy z zidentyfikowanych celéw. Bomba obecnie testowana
jest przez $migtowiec UH-1 oraz samolot bojowy F-15E. Pelna integracja srodka
z samolotem F-15 ma nastapi¢ w 2017 roku®, natomiast z innymi platformami
bojowymi, takimi jak: F-22 Raptor oraz F-35 Lightning II (w tym takze w wersji
pionowego startu i ladowania — wersja F-35B) dopiero w 2022 roku®.

Poza malogabarytowymi bombami, przewidzianymi do razenia wyse-
lekcjonowanych celéw, z zachowaniem skupienia na nich energii wybuchu
oraz zapewnienia przez to niskiego poziomu collateral damage, trwaja prace
nad bombami wielo-wagomiarowymi. Przykladem takiego $rodka jest bom-
ba glebokiej penetracji GBU-57 MOP (ang. Massive Ordnance Penetrator)
naprowadzana systemem GPS. Jej celem s3 bunkry oraz inne obiekty silnie
umocnione, w tym takze schrony nuklearne. Zgodnie z zapewnieniami pro-
ducenta, przy masie wlasnej wynoszacej 13,6 tony jest ona zdolna do przebicia
60 metréw zbrojonego betonu. W poréwnaniu z innymi tego typu bombami
jest to znacznym osiggni¢ciem (rys. 11).

Jej geneza uwarunkowana jest doswiadczeniami armii USA, ktére zdo-
byla ona w Iraku, w czasie prowadzenia operacji w 2003 roku. Okazalo si¢
bowiem, ze wiele srodkéw bojowych, przenoszonych przez statki powietrzne
nie bylo w stanie catkowicie zniszczy¢ wielu schronéw polozonych gleboko
pod ziemia.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne opisywanego wspélczesnego sa-
molotowego uzbrojenia bombardierskiego, w celu jego poréwnania zebrano
w tabeli ponizej (tabela 9). Najwazniejsze ich dane techniczne, przedstawione
zostaly w zalaczniku, w formie wykreséw stupkowych.

58 Fewer aircraft, greater effectiveness, online — http://www.raytheon.com/capabilities/
products/sdbii/ [dostep: 02.12.2015].
59  Defense Acquisitions-Assessments. .., op. cit., s. 123.

84



Mark-84 B61 Mod11 BLU-122/B GBU-57 MOP

Masa - 925 kg Masa - ok. 544 kg Masa - ok. 2 ton Masa - 13,6 ton
Przebijalnosé - 3 m Przebijalnosé - 3m Przebijalnosé - 6,7 m Przebijalnos¢ - 60 m

- )
i 8

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: http://www.globalsecurity.org/military/systems/
munitions/mop-specs.htm [dostep: 2.12.2015].

Rys. 11. Poréwnanie przebijalnosci betonu przez wybrane penetrujgce
bomby przeciwbetonowe
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/1

Smiglowce bojowe i ich uzbrojenie

4.1. Charakterystyka $miglowcéw bojowych
oraz typologia ich zadan

Smiglowcami nazywamy wiroplaty z napedzanym wirnikiem lub wirnikami
o statych (nieruchomych) osiach zasadniczo pionowych lub nachylonych pod
niewielkim katem do powierzchni platéw. System platéw, nazywamy wirnikiem
no$nym $miglowca. Stuzy on do wytworzenia sity nosnej. Z uwagi na taka kon-
strukcje mozemy wyréznié kilka ich waloréw. Cechuje je: mozliwos¢ pionowego
startu i ladowania, lotu we wszystkich kierunkach, ladowanie na stosunkowo
malej powierzchni (np. na powierzchni okretu), wykonywanie lotéw na matej
wysokosci z réznymi predkosciami oraz inne. Dzigki takim wlasciwosciom $mi-
glowce znalazty bardzo szerokie zastosowanie w sferze wojskowej. Wsréd nich
wyrézniamy $émiglowce bojowe. S to konstrukcje przeznaczone do wykony-
wania zadan bojowych z innymi rodzajami wojsk, wsparcia wojsk na polu walki,
zwalczania czolgéw, rozpoznania pola walki, korygowania ognia artylerii oraz
innych zadan. Zgodnie z ta typologia, wéréd $miglowcéw bojowych wyréznia-
my: szturmowe, zwalczania okr¢téw podwodnych oraz $miglowce wielozada-
niowe' — faczace cechy réznych platform bojowych.

Wsréd bojowych platform powietrznych wyrézniamy $miglowce sztur-
mowe. Stanowi je grupa statkéw powietrznych, ktérych zadaniem jest nisz-
czenie celéw naziemnych przeciwnika. Ten typ wiroplatéw stworzony zostal
w ramach potrzeby prowadzenia walki ladowo-powietrznej, z uzyciem jed-
nostek aeromoblinych. Podczas prowadzenia takiego rodzaju dziatan, celem
$miglowcéw szturmowych jest zwickszenie sily ognia poprzez: wsparcie

1 Ilustrowany leksykon lotniczy. .., op. cit., s. 248.
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walczacych wojsk, wykonywanie zadaii przeciwpancernych i wsparcia bezpo-
sredniego, niszczenie sily zywej oraz obezwladnianie obrony przeciwlotniczej
przeciwnika. Wspélezesny wyspecjalizowany $miglowiec szturmowy projek-
towany jest do dziatan bojowych na konwencjonalnym polu walki, w warun-
kach duzej aktywnosci srodkéw przeciwpancernych. Charakteryzuje si¢ on
zatem relatywnie duza predkoscia, zwrotnoscia oraz manewrowoscia. Przy-
ktadem $miglowca szturmowego jest rosyjski Ka-52.

Kolejnym rodzajem uzbrojonych wiroplatéw sa $miglowce uderzeniowe.
Okredla si¢ nimi t¢ grupe statkéw powietrznych, ktére przewidziane sa do ra-
zenia celéw wyspecjalizowanymi i precyzyjnymi, najczesciej naprowadzanymi
srodkami razenia.

Kolejng duzg grupa wiropltatéw bojowych sa $miglowce zwalczania okre-
téw podwodnych ($§miglowce ZOP). Ich zadania polegaja na identyfikacji,
lokalizacji oraz niszczeniu okretéw podwodnych przeciwnika. W celu iden-
tyfikacji obiektéw razenia, we wspolezesnych dziataniach bojowych korzysta-
ja one z kilku dostepnych technologii. Jedng z nich jest metoda akustyczna.
Dziata ona w oparciu o boje sonarowe oraz zaimplementowane w nich hy-
drofony. Sonary, za pomoca uktadu hydrofonicznego sa w stanie odbiera¢ fale
akustyczne, wytwarzane przez obiekty podwodne lub od nich odbite. Inna
dostepna metoda polega na wykrywaniu anomalii magnetycznych. Do tego
celu stuza detektory, pozwalajace na odbiér zmian natezenia pola magnetycz-
nego duzych skupisk metali. Do mniej stosowanych sposobéw naleza metody
prowadzone za pomocg detektoréw $wiatta podczerwonego, radarowe oraz
inne. Do $miglowcéw ZOP mozemy zaliczy¢ takie konstrukeje, jak: Kaman
SH-2G Super Seasprite czy Mi-14 PL. Sg one podstawowym wyposazeniem
Brygady Lotnictwa Marynarki Wojennej. Do ich zadan nalezy: poszukiwanie,
Sledzenie i zwalczanie okr¢téw podwodnych, ktére wykonuja samodzielnie
lub we wspéldzialaniu z sitami okretowymi. Wspélcezesnymi srodkami bo-
jowymi przenoszacymi przez $migltowce ZOP sg torpedy lub miny morskie.

4.2. Uzbrojenie $miglowcéw bojowych

4.2.1. Uzbrojenie lufowe §miglowcéw

Podstawowym uzbrojeniem stosowanym w wiekszosci $migtowcéw bojowych
jest broni lufowa. Przeznaczona jest ona do miotania pociskéw strzeleckich,
artyleryjskich oraz granatnikowych. Z zaleznosci od zastosowanej amunicji,
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obiektami jej dzialania jest najczesciej sila zywa, pojazdy opancerzone oraz
inne wyposazenie. Do razenia sily Zywej stosuje si¢ pociski pelnoplaszczowe
lub bezplaszczowe oraz amunicj¢ granatnikows. Charakteryzuja si¢ one duza
energia kinetyczng (pociski miotane s3 z duzg predkoscia poczatkows) oraz
malg przebijalnoscia. Do oddzialywania na sil¢ Zywa stosuje si¢ takze artyle-
ryjskie pociski burzace oraz odtamkowo-burzace.

Cele nieopancerzone, takie jak statki powietrzne, rozlokowane na po-
wierzchni ziemi, wyrzutnie pociskéw rakietowych, stacje radiolokacyjne, oraz
inne obiekty wyrézniajace si¢ wytrzymaloscia poréwnywalng ze stalowa bla-
chg o grubosci od 4 do 6 milimetréw, moga by¢ niszczone pociskami zasadni-
czego przeznaczenia, wszystkich typéw?.

Do celéw lekko opancerzonych, takich jak: bojowe wozy piechoty, trans-
portery opancerzone, stanowiska ogniowe, zazwyczaj stosuje si¢ amunicje
przeciwpancerng. W budowie charakteryzuje si¢ ona rdzeniem wykonanym
z twardego metalu, ktérego zadaniem jest przebicie pancerza takiego obiektu.
Niektére z nich — przeciwpancerno-zapalajace zawierajg dodatkowo mase za-
palajaca, wzmagajaca efekt razenia poprzez zaplon obiektu lub spowodowanie
jego detonacji.

Pierwszymi rozwigzaniami uzbrojenia strzeleckiego w $miglowcach bojo-
wych bylo montowanie na ich poktadach karabinéw maszynowych, ktére usytu-
owane byly w okolicach okien i drzwi. Ogien w réznych kierunkach, prowadzili
z nich zolnierze, wchodzacy w sktad zatogi. Takie rozwigzanie uniemozliwiato
jednak korzystanie z uzbrojenia przez pilota, ktéry mégiby prowadzi¢ ogien,
w sektorze dobrej widzialnosci. Wspélczesne ruchome stanowiska broni lufo-
wej umieszcza sie w réznych miejscach kadluba smiglowca. Wyréznia si¢ zatem
stanowiska: ogonowe, boczne, gérne (przednie i tylne), dolne i nosowe. Obecnie
w $miglowcach montowana jest brori lufowa kalibru od 7,62 do 30 milimetréw.
Stanowig ja karabiny maszynowe o kalibrze, zazwyczaj do 20 mm oraz lufowe
dziatka lotnicze o kalibrze z przedzialu 20-30 milimetréw. Nalezg do nich tak-
ze granatniki lotnicze, zazwyczaj o kalibrze 40 mm.

Innym rozwigzaniem stosowanym w $miglowcach bojowych sa nieru-
chome stanowiska broni lufowej. Naleza do nich $rodki, charakteryzujace
sie niezmienno$cig swojego polozenia wzgledem platformy, na ktérej zo-
staly zamieszczone. W zaleznoéci od ich rozlokowania wzgledem statku

2 K. Ogonowski, Systemy wuzbrojenia lufowego wspolezesnych statkéw powietrznych,
WSOSP, Deblin 2013, s. 234-241.
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powietrznego, wyrézniamy ich trzy rodzaje. Wsréd nich wystepuja stanowi-
ska: kadlubowe, gondolowe i skrzydtowe. Przyktadem takiego rozwigzania
jest 30 mm jednolufowe dzialko Szipunow 2A42 montowane na stale pod
kadlubem wspélczesnych rosyjskich $smiglowcéw bojowych.

W przedmiocie badari nad lotnicza bronig lufowa warte uwagi sa podwiesza-
ne zasobniki strzeleckie. Jest to rodzaj broni lotniczej wykorzystujacej uzbro-
jenie strzelecko-artyleryjskie, ktére umieszcza si¢ w specjalnych zasobnikach
o oplywowych ksztaltach, zwanych kontenerami. Ich zasadniczym zadaniem
jest przenoszenie standardowych lotniczych srodkéw strzeleckich. Montowane
s3 one do platowca przy pomocy uniwersalnych uchwytéw belkowych. Sg one
automatycznymi systemami broni, poniewaz wszystkie elementy umieszczone
s3 wewnatrz lotniczego kontenera, a standardowe wezty mocowania go do po-
szycia $§miglowca zapewniaja ich modulowos¢ oraz pewng i bezpieczng eksplo-
atacj¢. Dzielimy je na zasobniki nieruchome, w ktérych bron zamocowana jest
na stale oraz ruchome. W drugim z ich typéw, istnieje mozliwosé wychylenia
broni w dwéch plaszezyznach — pionowej i poziomej. Taka budowa umozliwia
razenie naziemnych celéw wydluzonych i punktowych z malej wysokosci. Oby-
dwa typy zasobnikéw sg skutecznym $rodkiem walki, w dzialaniach stanowig-
cych wsparcie z powietrza oddzialéw wojsk ladowych®.

Do broni lufowej przenoszonej przez wspélczesne $miglowce bojowe sa
granatniki lotnicze. Stosowane s3 one do zwalczania réznego rodzaju celéw,
na bliskich i srednich odleglosciach. Ich wykorzystanie w lotnictwie podykto-
wane jest ich walorami, takimi jak: duza szybkostrzelno$¢ (okolo 440 strzaléw
na minute), mata sita odrzutu, duza niezawodnos¢, wysoka sita razenia oraz
inne. Z uwagi na odlamkowe dzialanie ich amunicji, znalazly one zastosowa-
nie w prowadzeniu dzialari przeciwpartyzanckich, antyterrorystycznych, osto-
ny konwojéw oraz innych. Granatniki lotnicze przenoszone przez $miglowce
bojowe s3 wlasciwym $rodkiem do prowadzenia walk w terenie zurbanizowa-
nym i gérskim. Pozwalaja one takze na prowadzenie skutecznego ognia do
celéw opancerzonych i czolgéw, z odleglosci do 300 metréw. Sila zywa moze
by¢ razona za pomoca granatnikéw lotniczych na odlegtos¢ do 400 metréw.
Przyktadem takiego lotniczego uzbrojenia jest amerykanski granatnik Mk 19.
Wazacy ponad 35 kilograméw automatyczny srodek walki, o kalibrze 40 mm,
jest w stanie miotaé pociski na odleglos¢ 2200 metréw, nadajac im predkosé
poczatkowa wynoszaca 241 m/s.

3 A Zyluk, Uzbrojenie lotnicze. .., op. cit., s. 38=39.
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Waznym elementem systemu granatnikéw lotniczych jest ich amunicja.
Na uwage zastuguja najnowoczesniejsze konstrukcje w tym obszarze. Jed-
nym z nich jest produkt firmy ST Kinetics — programowalna amunicja typu
40ABMS (ang. Air-Burst Munition System). Nab6j wypelniony jest 350 wol-
framowymi kulkami, o kierunkowym dziataniu. Podczas detonacji formuja
one stozkowy strumieri, wylatujacy w kierunku celu. Cechuja si¢ duza silg
razenia oraz wysokimi wlasciwosciami penetrujacymi. Pozwalajg one na prze-
bicie wigkszosci wspélczesnych kamizelek kuloodpornych. W dedykowanych
do amunicji granatnikach, wazng rol¢ stanowi system kierowania ogniem.
Sktada si¢ on z: optycznego (optoelektronicznego) celownika, dalmierza la-
serowego oraz balistycznego modutu przeliczajacego. Dzialanie granatnika
polega na namierzeniu obiektu przez celownik, przy wspéldziataniu z dal-
mierzem laserowym. Wynik przekazywany jest do modulu przeliczajacego,
ktérego zadaniem jest programowanie zapalnika umieszczonego w amunicji.
Dzicki temu jej detonacja nastepuje dokladnie w czasie, gdy osiaga on cel.

Uogdlniajac, wspélczesng granatnikowa bron lotnicza stanowia $rodki kali-
bru 40 mm, o masie okoto 30-35 kilograméw i dlugosci jednego metra. Jest ona
w stanie miota¢ pociski granatnikowe z predkoscig wynoszaca okolo 240 metréw
na sekunde na odleglos¢ ponad 2 kilometry. Szybkostrzelno$¢ takiej broni wynosi
okolo 350 strzaléw na minutg, co na wspélczesnym polu walki jest wynikiem
zadowalajacym. Dane taktyczno-techniczne wspéiczesnych popularnych granat-
nikéw lotniczych przedstawiono w tabeli ponizej (tabela 10).

Tabela 10. Dane taktyczno-techniczne wybranych wspolczesnych granatnikiw

lotniczych
Parametr/Nazwa Mk 19 Mod 3 GMG CIS 40 AGL
Kaliber lufy [mm] 40 40 40
Stosowana amunicja 40x 53 40x 53 40x 53
Dtugo$é broni [mm] 1095 1090 966
Masa broni [kg] 35,6 28,8 33
Szybkostrzelno$¢ [strz./min] 350 350 350-500
Zasieg [km] 2,2 2,2 2,2
Predko$¢ poczatkowa pocisku [m/s] 241 241 242

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie pozycji wykazanych w bibliografii.
W najblizszym czasie nie nalezy spodziewa¢ si¢ wprowadzenia do uzbroje-

nia nowatorskich konstrukeji z zakresu lotniczej broni lufowej. Powodem takiego
stanu rzeczy jest fakt, Ze w ostatnim czasie osiggnely one bardzo wysoki stopieri
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doskonalosci, co znacznie spowolnito ich dalszy rozwéj. Wspélczesne prace roz-
wojowe skupiaja si¢ bardziej wokél udoskonalania jej amunicji. Pojawiajg si¢ kon-
strukcje bezluskowe z ciektym materialem miotajacym. Zasada dziatania tego
typu ukiadéw, polega na wstrzyknigciu plynu miotajacego, a nastgpnie dostar-
czeniu naboju. Rozwigzania te jednak obarczone s3 problemami. Jednym z nich
jest brak dostatecznego uszczelnienia komory nabojowej, co skutkuje dyssypacja
energii cieplnej oraz ci$nienia. Brak tuski jednak upraszcza cykl oddania strzatu,
zwigkszajac parametr szybkostrzelnosci poprzez omijanie czynnosci zwigzanych
zusuwaniem jej po oddanym strzale. Inne wspélczesne prace dotycza zwigkszenia
skutecznoéci amunicji poprzez stosowanie pociskéw: z sabotem, kumulacyjnych
oraz rdzeni uranowych. Wsréd przysziosci uzbrojenia lufowego istnieja réw-
niez koncepcje dotyczace zaimplementowania mini pociskéw rakietowych, kt6-
re w pierwszym etapie miotane bylyby analogicznie do pociskéw strzeleckich,
a nastgpnie napedzane wiasnym silnikiem. Najwigkszym problemem w czasie
konstrukgji i testéw takiej amunicji jest utrzymanie zdatnosci, po wystrzeleniu jej
z przewodu lufy i dzialaniu goracych i niszczacych ja gazéw prochowych.

Wspélcezesne konstrukeje lotniczej broni lufowej wspomagane s3 systemami
uzbrojenia, ktérych zadaniem jest skuteczniejsze prowadzenie ognia oraz zauto-
matyzowanie tego procesu. Nalezg do nich ukiady: wymiany i transmisji danych,
$ledzenia celu, nahelmowe celowniki oraz inne tego typu rozwigzania pomocni-
cze. Z uwagi na silny rozwdj systeméw elektronicznych i optycznych, sa one silnie
rozwijane, determinujac kierunek rozwoju lotniczej broni strzeleckiej.

4.2.2. Niekierowane i kierowane §miglowcowe
pociski rakietowe

Niekierowane pociski rakietowe (NPR) stanowigce podstawowe uzbrojenie
$miglowcéw bojowych, umieszczane s3 zazwyczaj w prowadnicowych wy-
rzutniach rurowych, mieszczacych od kilku do kilkunastu ich sztuk. Zawarte
w nich pociski sg przeznaczone do razenia okreslonych celéw oraz wykony-
wania zadari pomocniczych (oswietlanie, zadymianie, rozrzucanie dipoli itp.).
Kierunek i trajektoria ich lotu determinowana jest zorientowaniem $migtow-
caw przestrzeni. Wéréd nich najbardziej rozpowszechnionymi sg srodki o ka-
librze* od 51 do 127 mm, ktérych przeznaczeniem sg cele powierzchniowe.

4 Kalibrem niekierowanego pocisku rakietowego (NPR) nazywamy $rednicg jego sil-
nika wyrazona w milimetrach.
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Niekierowane $miglowcowe pociski rakietowe przeznaczenia zasadniczego
sluzg gléwnie do niszczenia pojedynczych celéw o matych wymiarach oraz sity
zywej przeciwnika, a takze celéw opancerzonych, lekko opancerzonych i nie-
opancerzonych. Nalezg do nich: czolgi, dziala samobiezne, transportery opan-
cerzone, rakiety na wyrzutniach, stacje radiolokacyjne® oraz statki powietrzne na
plaszczyznach postojowych i w obwalowaniach. Zastosowanie $miglowcowych
NPR uzaleznione jest od charakterystyki dzialania §rodka razacego.

Wiréd tego typu broni wyrézniamy pociski z modulowymi glowica-
mi bojowymi o dzialaniu: burzacym, odtamkowym, odlamkowo-burzacym,
kumulacyjnym i przeciwbetonowym. Pociski burzace i odlamkowo-burzace
przeznaczone s3 do niszczenia celéw, dzialaniem produktéw wybuchu fali
uderzeniowej oraz odlamkéw. Sa one najczeséciej wykorzystywane do nisz-
czenia samolotéw 1 $miglowcéw, wyrzutni pociskéw rakietowych, samo-
chodéw, nie- i opancerzonych oraz sily zywej przeciwnika. NPR o dziala-
niu kumulacyjnym przeznaczone sg do razenia czolgéw, dzial samobieznych,
transporteréw opancerzonych, wozéw bojowych piechoty. Sa one niszczone
strumieniem kumulacyjnym, ktéry przebijajac pancerz wywoluje wysokie, ra-
zace zaloge ci$nienie oraz moze powodowaé detonacj¢ amunicji lub paliwa.
Dos$¢ osobliwymi konstrukcjami w pociskach niekierowanych sg ich glowi-
ce bojowe, zawierajace subamunicj¢®. Zasadniczo przeznaczona jest ona do
niszczenia: bunkréw, obiektéw opancerzonych, paséw startowych lotnisk oraz
podobnych celéw.

Dane taktyczno-techniczne wybranych wspélczesnie stosowanych NPR,
w celu ich poréwnania przedstawiono w tabeli ponizej (tabela 11) oraz w za-
taczniku 3.

Przyktadami NPR przenoszonymi przez amerykariskie i zachodnioeu-
ropejskie wspélczesne $miglowce bojowe sa: Hydra 70, SNEB czy CRV7.
W uzbrojeniu $migtowcéw rosyjskich mozemy wyréznié¢ zestawy: S-8, S-13,
S-24, odpowiednio o kalibrach 80, 122 i 240 mm. Do rodzimych produkcji
zaliczamy pocisk rakietowy NLPR-70, produkowany przez Zaklady Metalo-
we MESCO S.A.

5 1Ibid,,s.24.
6 Subaminicjg nazywamy amunicje zawierajacg od kilku do kilkuset tadunkéw ma-
tego wagomiaru.
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Tabela 11. Dane taktyczno-techniczne wybranych wspotczesnych smiglowcowych
niekierowanych pociskéw rakietowych (NPR)

Parametr/Nazwa Hydra 70 CRV7 S-8 NLPR-70
Kaliber [mm)] 70 70 80 70
Dtugo$é [mm] 1060 — 1400 1360
Masa [kg] 10,4-12,2 11,1 11,5-15,1 12,2
Rodzaj napedu silnik rakietowy | silnik rakietowy | silnik rakietowy |[silnik rakieto-

na paliwo stale na bezdymne na paliwo stale | wy na paliwo
paliwo stale dwufazowe
Dziatanie glowicy | burzaca/odlam- | burzaca/przeciw- | kumulacyjna/ | odtamkowo-
kowa/kumula- | pancerna/prze- tandemowa/ -burzgca ze
cyjna ciwbetonowa/ odfamkowa/ zwloka cza-
z subamunicja | przeciwbetonowa sowa
Zasieg skuteczne- 8000 4000 4000 2000
go dziatania [m] S-8OFP - 6000
Predko$¢ maksy- 739 3 545 700
malna [m/s]

¥ Przedzial masy wyréznionych pociskéw uzalezniony jest od rodzaju glowicy bojowej.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie pozycji wykazanych w bibliografii.

Publikowane ,,mapy drogowe”, okreslajace przyszios¢ lotniczych srodkéw
razenia, antycypuja rozwdj niekierowanych pociskéw rakietowych w dwéch
kierunkach’. Pierwszy z nich zwiazany jest z precyzja uderzenia w cel. Ame-
rykanski program zaawansowanego systemu uzbrojenia precyzyjnego raze-
nia — APKWS (ang. Advanced Precision Kill Weapon System) zaklada, ze NPR
w niedalekiej przysztosci maja by¢ wyposazone w tanie, a zarazem skuteczne
uktady naprowadzania, oparte zasadniczo na $wietle laserowym. Takie roz-
wigzanie pozwoli na zwickszenie dokladnosci razenia w cel do 2 metréw
w odniesieniu do pociskéw wystrzeliwanych z poktadu $miglowca z odle-
glosci od 1,5 do 5 kilometréw. Utatwione zostanie takze uzycie LSR poprzez
wskazywanie celéw przez inny statek powietrzny (w tym bezzalogowy sta-
tek powietrzny) lub pojedynczego zolnierza. Dowodem na te konstatacje jest
takt, ze 15 pazdziernika biezacego roku Departament Obrony Stanéw Zjed-
noczonych zaméwil pierwsza partie zestawéw adaptacyjnych APKWS dla
lotnictwa amerykanskich sit ladowych. Jest ona przeznaczona dla jednostek
dysponujacych $migltowcami szturmowymi Boeing AH-64 Apache. Dzigki

7 Future Readiness..., op. cit.,s. 79.
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zestawom produkowanym przez koncern BAE Systems, niekierowane pociski
rakietowe kal. 70 mm, stang si¢ tanig i efektywna bronia precyzyjna®.

Drugi z kierunkéw rozwoju niekierowanych pociskéw rakietowych adop-
towanych przez $miglowce bojowe dotyczy ich kosztéw. Amerykariska kon-
cepcja LOGIR (ang. Low-Cost Guided Imaging Rocker) zaktada dostosowy-
wanie juz istniejacych, nieprecyzyjnych srodkéw razenia poprzez wyposazenie
ich glowic bojowych w tanie systemy kierowania. Dotyczy to mi¢dzy innymi
niekierowanych §rodkéw razenia, a takze bomb oraz innych lotniczych srod-
kéw bojowych.

Do zasadniczych srodkéw bojowych, przenoszonych przez $migltowce na-
lezg takze kierowane pociski rakietowe (KPR). Grupe te w wigkszosci tworzy
uzbrojenie, wykorzystywane w innych klasach bojowych statkéw powietrznych,
takich jak samoloty oraz bojowe bezzalogowe statki powietrzne. Zasadniczo
naleza do nich pociski przeciwpancerne (np. AGM-114 Hellfire II) oraz kla-
sy powietrze-powietrze (np. AIM-9X Sidewinder), stuzace gléwnie do obrony
wlasnej przed agresorami powietrznymi. Tego typu kierowane lotnicze $rodki
razenia tworzg wyposazenie wspéiczesnych wiroplatéw bojowych, takich jak:
Bell AH-1Z Viper, Eurocopter Tiger czy Agusta A129 Mangusta. W nowo-
czesnych $migtowcach produkeji rosyjskiej (takich jak Ka-50 czy K-52) stoso-
wane s3 ich odpowiedniki, takie jak przeciwpancerny kierowany pocisk rakie-
towy 9M120 Wicher, czy pocisk rakietowy klasy powietrze-powietrze R-73.
Konkretne modele KPR zostaly opisane we wezesniejszej cz¢sci niniejszej pracy.

W najblizszym czasie rozwdj kierowanych smiglowcowych pociskéw rakie-
towych skupiony bedzie nad udoskonaleniem ich mozliwosci. B¢da one w sta-
nie przebi¢ najnowsze wielowarstwowe pancerze czolgowe, nastapi wydtuzenie
ich zasiggu oraz poprawienie innych ich parametréw eksploatacyjnych’.

4.2.3. Uzbrojenie do zwalczania obiektéw podwodnych

Jednym z zadari realizowanych przez wspélczesne $miglowce wojskowe
jest zwalczanie okretéw podwodnych (ZOP) (ang. Anti-Submarine Warfare
— ASW). Realizacja tych zadan stata si¢ mozliwa, dzigki ich specyfice lotu:

8  Pociski APKWS dla AH-64 Apache, ,Lotnictwo Aviation International” 2015, nr 3,s. 8.
9 M. Mikolajczuk, J. Gruszezyniski, Uzbrojenie ZSRR. .., op. cit., s. 152.
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z malg predkoscig, na niskim pulapie oraz mozliwoscig wykonania zawisu',
tuz nad powierzchnig wody. Takie ich wlasciwosci pozwalaja na umieszczenie
w wodzie specjalistycznego wyposazenia niezbednego do wykrywania, sledze-
nia i razenia obiektéw podwodnych przeciwnika.

Najodpowiedniejszymi wspéiczesnymi $rodkami bojowymi przeznaczo-
nymi do likwidowania okretéw podwodnych, przenoszacymi przez smiglowce
s3 torpedy lotnicze. Nazywamy nimi $rodki bojowe, ktére za pomoca wlasne-
go napedu sg w stanie poruszaé si¢ pod wodg. Przeznaczone sa one do nisz-
czenia obiektéw podwodnych i nawodnych za pomoca materiatu kruszacego
zawartego w ich glowicy bojowe;.

Jedna z wspélczesnych torped przenoszonych przez smiglowce jest Mark 54
MAKO (Mk 54). Przeznaczona jest ona do niszczenia okretéw podwodnych,
operujacych na niewielkim zanurzeniu. Powstala ona w oparciu o swéj poprzed-
ni model — Mk 50, nad ktérym prace rozwojowe z uwagi na zbyt duze kosz-
ty zostaly zakoriczone. Rozpoczeto zatem prace nad podobng technologicznie
konstrukcja, znacznie obnizajac naklady finansowe jej wytwarzania, jednoczesnie
zapewniajgc torpedzie wysokie zdolnosci operacyjne. Mark 54 MAKO powstata
w ramach programu lekkiej hybrydowej torpedy (ang. Lighrweight Hybrid Torpedo
— LHT), stworzonego poprzez koncern Raytheon oraz amerykariskie Centrum
Broni Podwodnych (ang. Naval Undersea Warfare Center — NUWC). Glowica
srodka, wyposazona w sonar akustyczny, posiada mozliwos¢ lokalizowania celu
i naprowadzania si¢ na niego. Charakteryzuje si¢ ona duza odpornoscia za zakls-
cenia, zwigzane z odbiciem fali dZwigkowej oraz emitowane przez inne jednostki
przeciwnika. W ramach programu HAAWC (ang. High Altitude Anti-Submarine
Warfare Weapons Concept) prowadzone sg prace nad jej odmiang, charakteryzuja-
cg si¢ mozliwoscig zrzucenia jej z duzej wysokosci (ponad 10 tys. metréw) oraz
odlegtosci od atakowanego celu. Amerykariska koncepcja LongShot zaklada jej
udoskonalenie poprzez zaadoptowanie modulu skladajacego si¢ ze skrzydet oraz
statecznikéw''. Dzigki takiemu rozwiazaniu stalaby si¢ ona uskrzydlong torpeda
manewrujgca, naprowadzang systemem GPS (lub innymi), mozliwa do uzycia

w kazdych warunkach pogodowych'?.

10 Zawisem statku powietrznego nazywamy taki jego stan w czasie lotu, w ktérym w da-
nej chwili czasu nie wykonuje on ruchu postepowego (jest nieruchomy).

11 Uklad analogiczny do zestawu JDAM, stosowany w amerykariskich bombach lotniczych.
12 Team Torpedo: US Firms Sell & Support MK48s and MK54s, online — http://www.
defenseindustrydaily.com/team-torpedo-raytheon-partners-to-support-mk48-and-mk54-
equirements-02533/ [dostep: 15.12.2015].
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Kolejng torpeda przeciwskretows jest MIU90. Stanowi ja lekki $rodek bo-
jowy, przeznaczony do razenia okretéw podwodnych o napedzie spalinowym
i elektrycznym, bedacych w zanurzeniu do glebokosci 1000 metréw. Zasadni-
czo wyposazona jest w naped elektryczny, pozwalajacy na jej zasieg do 20 tys.
metréw oraz poruszania si¢ z predkosciag do 100 km/h. Ponad 30 kilogramowa
glowica bojowa, wyposazona w ladunek kumulacyjny jest w stanie skutecznie
razi¢ kazdy wspélczesny okret podwodny. Wyréznia ja budowa modutowa.
Pierwsza cz¢$¢ zawiera uklad samonaprowadzania, oparty o system akustycz-
ny, pozwalajacy na $ledzenie do 12 obiektéw w tym samym czasie. Kolejny
modul — bojowy zawiera glowicg bojows, zasadniczo dzialajaca kierunkowo.
Taka konstrukcja pozwala na jej zastapienie innym modutem, przeznaczonym
do razenia celéw nawodnych (wyposazonym w ptywaki) lub zadan szkolenio-
wych. Modut rufowy zawiera wysokoobrotowy silnik elektryczny, emitujacy
niski halas. Modutowa konstrukcja torpedy pozwala na jej rozwdéj, poprzez
wymiang jej czgsci, ograniczajac dodatkowe koszty.

Inng wspélczesng torpeda wykorzystywana przez $miglowce do zwal-
czania okretéw podwodnych jest rosyjski srodek bojowy APR-3E. Przezna-
czony jest on do atakowania nowoczesnych okretéw podwodnych, bedacych
w zanurzeniu do glebokosci 800 m lub znajdujacych si¢ na powierzchni wody
i poruszajacych si¢ z predkosciag do 80 kilometréw na godzing. Torpeda po-
siada hydrostatyczny uklad naprowadzania, odpowiedzialny za identyfikacje
i klasyfikacje celéw. Ponadto posiada dosé¢ osobliwg trajektorie ruchu w wo-
dzie. Po zanurzeniu si¢ w toni, podczas opadania grawitacyjnego, zatacza ona
spiralne ruchy, poszukujac dookolnie potencjalne cele, bedace w odleglosci do
2 tys. metréw. Po wykryciu obiektu podwodnego, niezwlocznie uruchamiany
jest silnik, ktéry kieruje $rodek do celu, skracajac jego czas reakeji i mozliwosci
samoobrony.

Kolejnym srodkiem przeciwokretowym jest angielska torpeda Sting Ray
Mod 1. Jest wspélczesnym $rodkiem bojowym, przeznaczonym do razenia
okretéw podwodnych z napgdem konwencjonalnym, operujacych na plytkich
akwenach wodnych. Jej glowica bojowa, wyposazona w akustyczne sensory,
wyréznia si¢ niskim bledem zwigzanym z identyfikacja celéw i rozréznianiu
ich od celéw pozornych. Jej nosicielem jest miedzy innymi smiglowiec Agu-
staWestland AW101 w bojowej wersji morskie;.

Do innych podobnych i wspélczesnie rozwijanych konstrukeji torped
przeciwokretowych naleza takze: K745 Chung Sang Eo (Blue Shark) pro-
dukcji koreanskiej czy chiriska torpeda Yu-7.
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Podstawowe dane taktyczno-techniczne wybranych torped lotniczych,
przeznaczonych do zwalczania okretéw i obiektéw podwodnych, w celu ich
poréwnania zebrano w tabeli ponizej (tabela 12) oraz w zalaczniku do pracy.

Najblizsza przysztos¢ dotyczaca rozwoju torped lotniczych bedzie skupiona
na udoskonalaniu jednostek napgdowych, dazac do jak najwickszego ich zasi¢-
gu oraz predkosci. Ewoluowaé beda takze systemy ich naprowadzania, tworzac
z torped bron inteligentng. Z uwagi na dynamicznie rozwijajace si¢ systemy
zaklécania tego typu broni, waznym wydaje si¢ przeciwdzialajac temu zjawisku.
Przyktadem jest amerykariski program CBASS (ang. Common Broadband Ad-
vanced Sonar System), w ramach ktérego opracowywane sg systemy rozrézniaja-
ce cele od celéw pozornych, odpalanych w ramach obrony wlasnej przez okret
podwodny®™. Ich pozytywne testy oraz mozliwosci adaptacyjne, pozwola na sto-
sowanie torped do razenia najnowoczesniejszych okretéw, znacznie zwickszajac
prawdopodobieristwo skutecznego wyeliminowania ich z walki.

Kolejnym elementem, implementowanym do torped bedg sieci facznosci.
Dzi¢ki takiemu rozwigzaniu, mozliwa b¢dzie komunikacja z ich nosicielem,
pozwalajaca miedzy innymi na zmiang celu lub zaniechaniu ataku, nawet po
jej aktywowaniu. Nalezy takze wziaé pod uwage fakt, ze znaczng czg¢s¢ za-
dan zwalczania okretéw podwodnych przejma w przysztosci samoloty. Przy-
ktadem takiej platformy powietrznej jest Boeing P-8 Poseidon. Posiada ona
mozliwosci rozpoznawania okretéw podwodnych z putapu ponad 18 tys. me-
tréw, przebywajac w powietrzu i prowadzac nieprzerwanie misje w czasie do
kilkunastu godzin. Samolot wyposazony bedzie w odmiang¢ torped MK-54,
umozliwiajaca jej zrzut z duzej wysokosci oraz w pociski przeciwokretowe —
AGM-84H SLAM-ER. Poza tym, ma by¢ on przystosowany do wspélpracy
z bezzalogowymi systemami powietrznymi (np. MQ-4C Triton), ktére wy-
posazone w elementy sieciocentryczne, beda w stanie prowadzi¢ rozpoznanie
oraz identyfikacj¢ celéw morskich, a w przyszlosci przejma czesé zadan bo-
jowych umozliwiajac razenie okretéw. Smigtowce ZOP moga by¢ ogniwem
posrednim, przeznaczonym do identyfikacji i $ledzenia obiektéw podwod-
nych i przekazywania danych o nich za pomocg systeméw wymiany danych.

13 B. Meyers, F. Cancilliere, K. LaPointe, Torpedoes and the next generation of under-
water weapons, online — http://www.public.navy.mil/subfor/underseawarfaremagazine/
Issues/Archives/issue_14/torpedoes.html [dostep: 21.12.2015].

14 Future Readiness..., op. cit., s. 81-82.
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Innymi $rodkami przeciokr¢towymi sg miny morskie. Stanowi je bron
morska, przeznaczona do razenia podwodnej czgéci kadluba okretu. Skiada
si¢ ona z trzech podstawowych podzespoléw: tadunku kruszacego, miesz-
czacego si¢ w cylindrycznym lub kulistym kadlubie, zapalnika oraz urzadzen
inicjujacych i zabezpieczajacych. W zaleznosci od stosowanego zapalnika wy-
rézniamy miny o dzialaniu kontaktowym, posiadajace mozliwos¢ wybuchu na
skutek zetknigcia si¢ ich zapalnika z kadlubem okretu oraz nie kontaktowym
(zazwyczaj: magnetycznym, indukeyjnym, akustycznym oraz hydrodynamicz-
nym). Zazwyczaj umieszcza si¢ je na powierzchni oraz pod powierzchnig
wody. Z tych wzgledéw wyrézniamy miny: kotwiczne, zagrodowe, denne oraz
dryfujace. Miny kotwiczne, charakteryzuja si¢ dodatnia ptywalnoscia i utrzy-
mywane s3 na zadanej glebokosci za pomocg kotwicy polaczonej z minling®.
Szczegdlnym ich przypadkiem sg miny zagrodowe, utrzymywane na minlinie
przy niewielkim zanurzeniu. Srodki minerskie denne, ustawiane sg na dnie
akwenu, na niewielkiej glebokosci, natomiast miny dryfujace (zwane plywa-
jacymi) s3 wolne i moga by¢ znoszone przez prady morskie, fale oraz wiatr.
Miny morskie stawiane (zrzucane) za pomocg statkéw powietrznych nazywa-
my minami lotniczymi, a obszary o niewielkiej powierzchni, stawiane przez
nie na plytkim akwenie nazywa si¢ tfachami minowymi.

Wspélczesny rozwédj min, w tym takze min lotniczych ograniczany
jest z uwagi na mi¢dzynarodowe umowy o charakterze prawnym. W mysl
VIII konwengji haskiej, zabrania si¢ uzywania bojowych $rodkéw morskich
(min oraz torped), ktérych dzialanie nie bytoby kontrolowane. Z zalozenia,
zapisy tam zawarte, wykluczaja stosowanie min dryfujacych. Poza tym wyma-
ga si¢ takiego ustawiania Srodkéw minerskich, aby staly si¢ one nieszkodliwe
najdluzej po uplywie godziny, od czasu ich rozmieszczenia. Morskie srodki
bojowe (miny i torpedy), chybiwszy w cel nie moga stanowi¢ zagrozenia dla
innych obiektéw'. Zatem powinny by¢ one wyposazone w urzadzenia samo-
likwidujace. Taka konstrukcja jednak podraza koszty ich wytwarzania, a wyzej
wymienione ograniczenia skutecznie spowolnily ich rozwéj.

Literatura przedmiotu przedstawia wymagania, jakie powinny spelniaé
miny morskie, by ich stosowanie bylo zgodne z prawem oraz sprostalo wspét-
czesnym wymaganiom taktycznym i operacyjnym. Minerskie $rodki lotnicze

15 Minling nazywamy stalowg ling utrzymujaca mine na kotwicy w odpowiedniej od-
legtosci od powierzchni wody.

16 Konwencja dotyczaca zakladania min wybuchajacych automatycznie za dotknig-
ciem (VIII konwencja haska), Haga, 18 pazdziernika 1907 r.
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powinny by¢ zatem autonomicznym obiektem podwodnym, wyposazonym
w odpowiednie sensory oraz system nawigacji (orientacji), badZ sterowania.
Pozadanym jest aby dzialaly one w wyznaczonym rejonie, spoczywajac na
dnie lub w osadach dna morskiego, bedac zawisnietymi w toni wodnej z moz-
liwoscig przemieszczenia si¢ w réznych kierunkach i z réznymi predkosciami.
Waznym wydaje si¢ takze posiadanie zdolnosci kalkulowania ich zamiaréw,
w zaleznosci od zaistnialej sytuacji, wiacznie do unikania traléw i innych tego
typu srodkéw. Kolejng cechg jest implementowanie systeméw ,,swéj-obey”,
pozwalajacych na ochrong wojsk wlasnych'’. Wydaje si¢, ze rozwdj technicz-
ny i technologiczny oraz zainteresowanie si¢ bronig minowa, jako relatywnie
niskokosztownym srodkiem bojowym moze doprowadzi¢ do spelnienia wyzej
wymienionych wymagan, unifikacji w sensie konstrukcyjnym oraz ich uzycia,
co pozwoli w niedalekim czasie na masowe ich produkowanie i wykorzysty-
wanie w konfliktach militarnych.

17  ]. Glegbocki,]. Kulis, S.J. Kurpiel, Miny morskie — prognoza rozwoju, ,Zeszyty Nauko-
we Akademii Marynarki Wojennej” 2005, nr 3(162), s. 24-25.

101



5

Ograniczenia uzycia uzbrojenia lotniczego

5.1. Ograniczenia uzycia uzbrojenia lotniczego
wynikajace z zasad uzycia sil

Przy podejmowaniu decyzji o wyborze celéw, srodkéw razenia i taktyki dzia-
tania niezwykle istotnym elementem jest stosowanie zasady uzycia sil (ang.
Rules of Engagement — ROE).

NATO definiuje ROE jako ,wydane przez kompetentne wiadze wojsko-
we wytyczne, ktére dookreslajg okolicznosci i ograniczenia, jakim poddane sg
sity zbrojne w razie inicjowania i/lub kontynuacji dzialari zbrojnych z napo-
tkanymi sitami przeciwnika”!.

W mysl Decyzji Komitetu Wojskowego NATO MC362/1, ROE to ,dy-
rektywy dla sit zbrojnych (w tym dla pojedynczych zotnierzy), ktére okreslajg
okolicznosci, warunki, stopieri i sposéb, w jaki sita zbrojna lub dzialania, ktére
moga by¢ postrzegane jako prowokacyjne (zaczepne), powinny by¢ podjete™.

Najwazniejszymi elementami ROE sa: prawo, polityka, sztuka operacyjna
(taktyka i strategia), charakter i miejsce prowadzenia misji, czy operacji, rodzaj
sit zbrojnych biorgcych udzial w operacji, inne lokalne uwarunkowania.

Opracowania ROE zawierajg klauzule wskazujace na nieograniczanie
prawa do samoobrony’. Ponadto, ROE nie ograniczaja uprawnieri dowédcy
do uzycia wszelkich koniecznych i dostepnych srodkéw dla obrony oddziatu
lub pojedynczych zolnierzy. Prawo do samoobrony obejmuje obrong: indy-

1 Allied Administrative Publication AAP-6, NATO Glossary of Terms and Definitions,
16.04.2007, s. 198 i nowsza edycja z 2010 r., s. 2-R-10 (http:/www.nato.int/docu/stanag/
aap006/aap-6-2010.pdf).

2 MC 362/1,sec. 2.

3 MC 362/1,sec. 1.
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widualng, w ramach pododdziatu, narodowsg oraz sojusznicza. Zwykle zapisy
ROE przybieraja nast¢pujacy ksztalt:

— kazdy ma prawo do uzycia sily z wykorzystaniem dozwolonej broni wylacz-
nie w obronie wiasnej w celu odparcia bezposredniego zamachu na niego, innych
zolnierzy, wyznaczonych oséb, ludnosci cywilnej oraz chronionej wlasnosci;

— zadne z dziatan nie wyklucza bezposredniego i natychmiastowego uzy-
cia broni, jezeli zwioka w jej uzyciu grozilaby bezposrednim niebezpieczeri-
stwem dla zycia lub zdrowia ludzkiego;

— zadne z postanowieri ROE nie ogranicza prawa i obowigzku dowédcéw
jednostek wojskowych aby uzy¢ wszystkich dostepnych srodkéw oraz podjaé
stosowne dzialania w celu obrony podleglych Zolnierzy.

W my$l MC 362/1 prawo do samoobrony wymaga, aby uzycie sily spelnia-
to kryterium koniecznosci i proporcjonalnosci oraz mialo miejsce w odpowie-
dzi na atak lub bezposrednie zagrozenie atakiem*. Koniecznos¢ oznacza uzy-
cie sily niezbedne dla zabezpieczenia samoobrony. Proporcjonalnosé oznacza
odpowiedz wspéimierng do postrzeganego stopnia zagrozenia. Kazde uzycie
sity musi by¢ ograniczone do stopnia, intensywnosci i czasu koniecznego dla
odparcia niebezpieczeristwa’.

Zasada koniecznosci i proporcjonalnosci uzycia sity w ramach samoobro-
ny wymaga wyjasnienia nastepujacych pojeé: ataku i bezposredniego zagroze-
nia atakiem oraz wrogiego dzialania i wrogich zamiaréw.

W kontekscie samoobrony za atak uwaza si¢ uzycie sily przeciwko woj-
skom NATO lub sitom dziatajacym pod kierownictwem NATO i ich perso-
nelowi®.

W odniesieniu do bezposredniego zagrozenia takim atakiem uzyty termin
imminent oznacza, ze potrzeba obrony jest oczywista, stala i przewazajaca’.

W zwigzku z tym pojawiajg si¢ dwa terminy: wrogie dziatanie (hostile act)
i wrogi zamiar (bostile intent). Za wrogie dziatanie (bostile act) NATO uznaje
zamierzony akt, powodujacy powazny uszczerbek lub niebezpieczenstwo dla
NATO, sit zbrojnych Sojuszu czy 0séb, ktérym przyznano szczegdlny status.

Za wrogi zamiar (bostile intent) MC 362/1 uznaje prawdopodobne i do-
strzegalne ryzyko ataku, o ile lacznie spelnione s3 dwie przestanki: istnieje
zdolnos¢ oraz gotowos¢ indywidualnych oséb, grup oséb lub pododdzialéw

MC 362/1, sec. 7.

MC 362/1, sec. 7b.
MC 362/1, sec. 7d.
MC 362/1, sec. 7c.

NN G
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do ataku i dokonania szkody oraz istnieja dowody, ktére wskazuja na intencje
ataku lub dokonania w inny sposéb jakiejkolwiek szkody.

Trudne jest wyznaczenie granicy pomiedzy niewinnym aktem a aktem
noszacym cechy wrogich zamiaréw. W sytuacji pokoju i w operacjach po-
przedzajacych wybuch lub eskalacje konfliktu zbrojnego w przypadkach, gdy
uzycie sily nie jest dopuszczalne w ramach samoobrony, site mozna stosowaé
jedynie w granicach upowaznienia, jakie daja Rules of Engagement.

Najwazniejszymi elementami ROE s3: prawo, polityka, sztuka operacyjna
(taktyka i strategia), charakter i miejsce prowadzenia misji, czy operacji, rodzaj
sit zbrojnych bioracych udzial w operacji, inne lokalne uwarunkowania. Zasa-
dy, ktérymi nalezy kierowaé si¢ w procesie opracowywania ROE:

— dokona¢ ogélnej oceny planowanej operacji, dzialar;

— zapoznal si¢ z obowigzujacymi traktatami i innymi porozumieniami
miedzynarodowymi (szczegélnie gdy planowane dzialania lub operacje majg
charakter koalicyjny);

— przeanalizowa¢ stale, obowiazujace ROE;

— przestudiowaé aktualnie obowigzujace typowe procedury dzialania
oraz wczesniej opracowane zasady podejmowania dzialari z uzyciem sity pod
wzgledem ich przydatnosci w ramach aktualnie realizowanego zadania;

— zapoznac si¢ z planem operacyjnym (OPLAN) w celu przyjecia kon-
cepcji dziatania w ramach misji i wszystkich potencjalnych zadar;

— uwzgledni¢ wszystkie dodatkowe, uzupetniajace plany i aneksy zwiaza-
ne z uzyciem wydzielonych sil;

— przestudiowad instrukcje dotyczace koordynaciji i srodkéw kontrolnych;

— zanalizowa¢ aktualng sytuacje polityczng i militarna, ktéra jest bezpo-
srednio zwigzana z realizacja powierzonej misji;

— zgromadzi¢ dodatkowe informacje, ktére moga dotyczy¢ potencjalnych
zagrozen, wyposazenia technicznego i elektronicznego przeciwnika oraz jego
uzbrojenia i taktyki®.

W kazdym dokumencie zawierajagcym zasady podejmowania dzialari
z uzyciem sil zdefiniowane s nast¢pujace pojecia:

— uzycie sily — uzycie srodkéw przymusu bezposredniego prowadzace do
narzucenia wiasnej woli;

— minimum sily — minimalne uzycie srodkéw przymusu bezposredniego
prowadzace do natychmiastowego osiagniecia celu;

8  G. Phillips, Rules of Engagement: A. Primer, ,,The Army Lawyer” 1993, nr 6, s. 4-27.
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— pokaz sily (uzycie lub zamiar uzycia srodkéw o charakterze fizycznym
lub psychicznym, nieprowadzace do powstania obrazer);

— wrogie dzialanie (atak lub uzycie sity przeciwko danej osobie lub grupie
0s6b, zagrazajace ich zyciu lub zdrowiu);

— wrogi zamiar (dzialanie zmierzajace do ataku lub uzycia sily przeciwko da-
nej osobie lub grupie oséb, mogace spowodowaé zagrozenie zycia lub zdrowia);

— samoobrona (dozwolone jest uzycie sily, wlacznie z uzyciem broni pal-
nej, do obrony wiasnej);

— koniecznoé¢ wojskowa (uzycie wymaganej sily, skierowane zaréwno
przeciwko réznym obiektom wojskowym, jak i niewojskowym, niezbedne dla
osiggniecia celéw prowadzonej misji lub operacji);

— proporcjonalnosé¢ (prowadzenie dziatari militarnych w taki sposdb, aby
przypadkowe straty wsréd ludnosci cywilnej oraz tzw. straty niezamierzone
w infrastrukturze cywilnej byly jak najmniejsze)’.

Pamieta¢ réwniez nalezy, iz jedna z wazniejszych kwestii na etapie two-
rzenia ROE jest to, aby zasady uzycia sity nie byly zbyt restrykeyjne (utrud-
nialoby to realizacj¢ celéw i zwigkszalo zagrozenie personelu) oraz zawsze
gwarantowaly i podkreslaly prawo do samoobrony. ROE, dla zapewnienia
skutecznego dzialania w kazdej sytuacji, zaréwno na czas pokoju, jak i rozwoju
konfliktu zbrojnego, musza by¢ zwi¢zle i elastyczne.

Proces tworzenia ROE dla sit NATO przebiega w nastepujacy sposéb. W ra-
mach planowanej operacji NATO, po przeprowadzeniu konsultacji z przedsta-
wicielami ONZ oraz z przedstawicielami krajéw cztonkowskich, Rada Péinoc-
noatlantycka (NAC) upowaznia jedno z dwéch dowédztw NATO: Naczelne
Dowdédztwo Potaczonych Sit Zbrojnych NATO w Europie (SHAPE — Supreme
Headquarters Allied Powers Europe) lub Dowédztwo Sit Sojuszniczych NATO
ds. Transtormacji (ACT — Allied Command Transformation), do stworzenia pro-
jektu planu operacyjnego, ktory jest podstawa do opracowania ROE (jest to za-
tacznik do konkretnego planu operacyjnego OPLAN). W dalszej czesci ROE jest
konsultowane z paristwami cztonkowskimi.

Komitet Planowania Obronnego dostarcza politycznych wskazani dla
prowadzenia operacji wojskowych, w tym upowaznienia i ograniczeri w za-
kresie stosowania grozby lub uzycia sily zbrojnej albo podjecia dziatari, ktére
mog3a by¢ postrzegane jako prowokacyjne. W opracowaniu ROE udzial biorg

9 US RULES OF ENGAGEMENT FOR IRAQ, 8/2007, WIKILEAKS RELE-
ASE: APRIL 5, 2010.
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SHAPE oraz podporzagdkowane mu organy wojskowe, ktérych zadaniem be-
dzie wdrazanie ROE.

Projekt ROE, po zaakceptowaniu przez Komitet Wojskowy NATO, jest
przekazywany do decyzji Rady Péinocnoatlantyckiej, a nast¢pnie w formie tzw.
ROEAUTH do kolejnych szczebli najwyzszych organéw wojskowych NATO
w celu implementacji. Jezeli zachodza zmiany w obszarze prowadzenia ope-
racji, do ROE wprowadza si¢ odpowiednie zmiany w sposéb analogiczny do
opisanego powyzej trybu. Dokumentem NATO, bedgcym kompendium stra-
tegicznych i operacyjnych ROE oraz polityki Sojuszu jest wskazana wczesniej
decyzja Komitetu Wojskowego MC 362/1 z 2003 r. ROE wydawane dla wielo-
narodowej operacji poddawane s3 kazdorazowo procesom dostosowywania do
uwarunkowarn prawnych narodowych kontyngentéw (tzw. national restrictions).

Fakt przyjecia ROE przez NATO nie pozbawia paristw sojuszniczych
prawa do opracowania wlasnych regul dzialania przy uzyciu sity. W opera-
cjach wielonarodowych panistwa zglaszaja zastrzezenia do sformutowanych
zasad (national caveats), celem zwolnienia swoich zolnierzy, oddziatéw z ko-
niecznosci uzycia sity w sposéb sprzeczny z prawem krajowym. Zgloszone
zastrzezenia nie mogg by¢ sprzeczne z ROE wydanymi dla danej operacji ani
nie moga wykraczaé poza zakres ich regulacji. Paistwa zachowuja uprawnie-
nie w zakresie przyjecia wiasnych ROE, o ile nie beda one wykraczaé poza
zakres ustanowiony przez Sojusz. Jednakze, zbyt wiele rozbieznosci od ROE
ustalonych dla danych operacji NATO moze podwazy¢ zasade solidarnosci.
Zatem wazne jest uzyskanie jednolitosci ROE krajowych w ramach wielona-
rodowych operacji wojskowych. Kazde panstwo biorace udzial w misji ,musi
mie¢ wspdlne rozumienie poje¢ ROE, np. strzaléw ostrzegawczych i wrogie-
go zamiaru™’.

Rules of Engagement uwzgledniajace wymogi krajowego systemu prawa
przybieraja form¢ ROE dla danego kontyngentu narodowego i na ich podsta-
wie opracowywana jest tzw. karta zolnierza (ROE card), ktéra stanowi wyciag
z ROE, udostgpniony wszystkim czlonkom sil zbrojnych bioracych udzial
w operacji, w zakresie koniecznym dla wykonywania powierzonych zadar.

Opracowania ROE zawieraja klauzule wskazujace na nieograniczanie
prawa do samoobrony'!. Ponadto, ROE nie ograniczaja uprawnient dowédcy

10 G. Bowens, Legal Issues in Peace Operations, ,Parameters” 1998-1999, vol. XXVIII,
s.53.
11 MC 362/1,sec. 1.
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do uzycia wszelkich koniecznych i dostepnych srodkéw dla obrony oddziatu
lub pojedynczych zolnierzy. Prawo do samoobrony obejmuje obrong: indy-
widualng, w ramach pododdziatu, narodowg oraz sojusznicza. Zwykle zapisy
ROE przybieraja nast¢pujacy ksztalt:

- kazdy ma prawo do uzycia sity z wykorzystaniem dozwolonej broni wy-
tacznie w obronie wiasnej w celu odparcia bezposredniego zamachu na niego,
innych Zolnierzy, wyznaczonych oséb, ludnosci cywilnej oraz chronionej wla-
snosci;

- zadne z dzialani nie wyklucza bezposredniego i natychmiastowego uzy-
cia broni, jezeli zwloka w jej uzyciu grozilaby bezposrednim niebezpieczeri-
stwem dla zycia lub zdrowia ludzkiego;

- zadne z postanowied ROE nie ogranicza prawa i obowiazku dowédcéw
jednostek wojskowych aby uzy¢ wszystkich dostepnych srodkéw oraz podjaé

stosowne dzialania w celu obrony podleglych Zolnierzy.

5.2.Miedzynarodowe prawo konfliktéw zbrojnych

a stosowanie uzbrojenia lotniczego

Regulacje prawne dotyczace konfliktéw zbrojnych maja na celu ochrong oséb
nieuczestniczacych w dzialaniach o charakterze zbrojnym oraz ograniczenie
stopnia przemocy do minimalnego poziomu, umozliwiajacego osiagniecie
militarnego celu'?. Miedzynarodowe prawo humanitarne (MPH) stanowi
zbiér norm miedzynarodowego prawa, ktére stuza rozwigzywaniu probleméw
wynikajacych bezposrednio z migdzynarodowych lub niemi¢dzynarodowych
konfliktéw zbrojnych. Z tych wzgledéw uregulowania te ograniczajg prawo
stron konfliktu do stosowania metod i srodkéw walki wedtug wlasnego uzna-
nia oraz chronig osoby i mienie, ktére sa lub moga by¢ zagrozone przez kon-
flikt. Majg one zatem charakter czysto humanitarny®.

Migdzynarodowe prawo humanitarne znane réwniez jako prawo konflik-
téw zbrojnych lub prawo wojenne sklada si¢ z dwéch podstawowych filaréw.
Pierwszy jego trzon jest rezultatem konferencji pokojowych w Hadze w 1899

12 M. Sassoli, A.A. Bouvier, How Does Law Protect in War, ICRC, Geneva 1999, s. 67.
13 A. Bieniczyk-Missala, P. Grenich, Migdzynarodowe prawo humanitarne w swietle

wspolezesnych konfliktow zbrojnych, online — http://www.pl.ism.uw.edu.pl/wp-content/uplo-
ads/2013/02/Agnieszka-BienczykMissala-PatrycjaGrenich MPH.pdf [dostep: 21.09.2015].

107



1 1907 roku. Druga jego cz¢$¢ stanowi prawo genewskie, ktérego normy zapi-
sano przede wszystkim w konwencjach genewskich z 1949 roku'.

Cho¢ postanowienia migdzynarodowego prawa konfliktéw zbrojnych ist-
niejg juz prawie 160 lat™, to w odniesieniu do dzialari lotnictwa zaczety po-
jawiaé si¢ duzo pézniej. Pierwsze takie regulacje umieszczono w 1899 roku
w Deklaracji w sprawie zakazu rzucania z balonow pociskow i srodkow wybucho-
wych, przyjetej na I konferencji pokojowej w Hadze'®. Na mocy tego porozu-
mienia umawiajace si¢ strony zrezygnowaly z uzycia balonéw jako platformy
do zrzucania pociskéw lub srodkéw wybuchowych'’. Pierwsze szeroko opi-
sane miedzynarodowe zasady dzialan wojennych wykonywanych przez lot-
nictwo zostaly zawarte w dokumencie przyjetym przez Komisj¢ Prawnikéw
Instytutu Prawa Miedzynarodowego w Hadze 19 lutego 1923 roku. Okreslo-
no w nim reguly wojny powietrznej, zasady zeglugi powietrznej w czasie kon-
fliktu zbrojnego, oznakowanie statkéw powietrznych i ich zalég oraz inne za-
gadnienia. Jest on pierwszym dokumentem, w calosci poswigconym regutom,
dotyczacym dzialalnosci lotnictwa w czasie konfliktu zbrojnego. Duzy nacisk
polozono w nim na $rodki razenia. Lakonicznie potraktowane zostaly kwestie
uzywania amunicji. Zabroniono jedynie stosowania pociskéw smugowych, za-
palajacych i wybuchajacych. Jednakze wiele uwagi poswigcono uzyciu bomb
i bombardowaniu. Jasno okreslono, ze bombardowanie lotnicze w celu sterrory-
zowania ludnosti cywilnej albo niszczenia czy uszkadzania wlasnosci prywatnej
niemajqcej charakteru wojskowego badz zranienia niewalczqcych, jest zabronione.
Dopuszcza si¢ je jedynie przeciwko obiektom wojskowym, ktérych czgs$ciowe
lub catkowite zniszczenie bedzie stanowilo wyrazng korzysé wojskowa. Poza
tym jest ono dozwolone przeciw celom nalezacym do sit zbrojnych, takich jak:
budowle wojskowe, urzadzenia i sktady wojskowe, fabryki stanowigce waz-
ne osrodki wykorzystywane do wytwarzania broni, amunicji lub wojskowego
zaopatrzenia oraz szlaki komunikacyjne czy transportowe wykorzystywane
w celach wojskowych'®. Zabrania si¢ bombardowania miast, osad, wsi miejsc

14 M. Stawiniski, Zjawisko collateral damage w dzialaniach lotnictwa [w:] Zeszyty Nauko-
we Akademii Podlaskiej, Seria: Administracja i Zarzadzanie Nr 86, Siedlce 2010, s. 174.
15 Pierwszym aktem miedzynarodowego prawa wojennego byla Deklaracja w przed-
miocie prawa wojny morskiej podpisana w Paryzu w 1856 roku.

16 Zakaz ten powtérzono nastgpnie w 1907 roku, podczas II konferencji haskiej.

17 L. Gelberg, Prawo migdzynarodowe i historia dyplomatyczna. Wybor dokumentsw,
wstgp i opracowanie, t. 1, PWN, Warszawa 1954, 5. 292.

18 A. Gorbiela (red.), Prawo migdzynarodowe. Zrédia i materialy, Katowice 1970,
s. 137-143.
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zamieszkania i budynkéw, gdy polozone sg w taki sposéb, ze moglyby razi¢
ludnos¢ cywilng. W takim przypadku statki powietrzne maja nakaz powstrzy-
mac¢ si¢ od bombardowania. Poza razacym oddzialywaniem na ludnos¢ cy-
wilng waznym jest takze ochrona miejsc poswigconych kulturze, sztuce, na-
uce, historii oraz miejscom kultu religijnego. Poza tym tresci regulacji z Hagi
zapewniajg ochrone szpitali i innych uprzywilejowanych budynkéw w czasie
nocy. Dokument ten zostal opracowany przez komisj¢ prawnikéw jako pro-
jekt regul wojny powietrznej (tzw. haskie reguty wojny powietrznej). Nie stal
si¢ on jednak prawem obowigzujacym?®.

Kolejnym chronologicznie analizowanym aktem mi¢dzynarodowego pra-
wa humanitarnego odnoszacym si¢ do kwestii srodkéw razenia w kontekscie
ich uzycia jest konwencja o zakazie prowadzenia badan, produkeji i groma-
dzenia zapaséw broni bakteriologicznej (biologicznej) i toksycznej. Zawarta
ona zostala w Waszyngtonie, 10 kwietnia 1972 roku. Choc¢ jej tresci nie od-
noszg si¢ bezposrednio do lotniczych $rodkéw razenia, to okreslaja one zakaz
uzywania Srodkéw masowej zaglady, jaka jest bron biologiczna (bakteriolo-
giczna) i chemiczna®, ktérych nosicielem moga by¢ takze statki powietrzne.
Zakaz ukierunkowuje rozwéj i wskazuje na mozliwosci uzycia jedynie $rod-
kéw konwencjonalnych.

Detklaracja o ochronie kobiet i dzieci w sytuacji stanu wyjgtkowego i konflik-
tu zbrojnego przyjeta przez Zgromadzenie Ogélne 14 grudnia 1974 roku to
kolejny dokument, w tresci ktérego odnajdujemy postanowienia dotyczace
zasad stosowania $rodkéw razenia. Punkt pierwszy tego dokumentu dotyczy
atakéw i bombardowan ludnodci cywilnej, efektem ktérych jest niemozliwe
do oszacowania cierpienie. W szczegélnosci dotyczy ono kobiet i dzieci jako
najbardziej bezbronnych cztonkéw populacji. Wedlug niniejszych uregulowari
praktyki takie powinny by¢ zakazane i pot¢pione. Dotyczy to réwniez uzycia
broni chemicznej i biologicznej w trakcie trwania operacji militarnych. Bron
ta stanowi razace naruszenia wezesniej przytoczonych regulacji i zasad mig-
dzynarodowego prawa humanitarnego, jak réwniez jest zrédtem powaznych
strat wéréd ludnosci cywilnej, w tym bezbronnych kobiet i dzieci.

Kolejna regulacja prawa wojennego, ustanowiona 3 lata p6zniej odnosi sig
do $rodkéw razenia (w tym lotniczych) w aspekcie oddziatywania ich skutkéw

19 Reguly wojny powietrznej, Haga, 19 lutego 1923 r.
20 Konwencja o zakazie prowadzenia badan, produkeji i gromadzenia zapaséw broni
bakteriologicznej (biologicznej) i toksycznej oraz o ich zniszczeniu, sporzadzona w Mo-

skwie, Londynie i Waszyngtonie dnia 10 kwietnia 1972 r. (DzU z 1976 nr 1, poz. 1).
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na srodowisko. Paristwa-strony zobowiazuja si¢ do niewykorzystania w celach
militarnych lub jakichkolwiek innych celach wrogich technicznych srodkow oddzia-
ywania na srodowisko, powodujgcych rozlegle, trwale lub powazne nastgpstwa,
Jako sposéb powodowania zniszczern, wyrzqgdzania szkod lub strat jakiemukolwiek
innemu paristwu bedgcemu strong®. Techniczne $rodki oddzialywania na $ro-
dowisko rozumiane s3 tutaj jako zdolne do dokonywania zmian w dynamice,
skladzie lub strukturze Ziemi, wiaczajac w to jej biosfere, litostere, hydrostere,
atmosfere i przestrzeni kosmiczng.

Kolejny akt prawa miedzynarodowego podpisany w Genewie, w czerwcu
1977 roku, to Protokét dodatkowy (I) do konwencji genewskich, ktéry odnosi
si¢ miedzy innymi do stosowania lotniczych §rodkéw razenia oraz ochrony
ludnosci cywilnej. Podstawows jego zasadg jest stwierdzenie, ze strony kon-
fliktu powinny (...) zawsze odrdznic ludnosé cywilng od kombatantow oraz do-
bra o charakterze cywilnym od celow wojskowych i w zwigzku z tym kierowac
swoje operacje jedynie przeciwko celom wojskowym™. Postanowienia tej regulacji
zdecydowanie podkreslaja fakt, iz ataki (takie jak bombardowanie lotnicze)
muszg by¢ dokonywane przeciwko okreslonemu i sprecyzowanemu wezesniej
celowi wojskowemu.

Kolejne akty prawa konfliktéw zbrojnych zostaly sporzadzone na poczatku
lat osiemdziesiatych. Mozemy wyréznic tutaj trzy z nich, ktére bezposrednio
odnoszg si¢ do srodkéw razenia oraz skutkéw ich zastosowania. Sg to proto-
koty dodatkowe do Konwencgji o broniach konwencjonalnych (tzw. Konwencji
CCW)%E. W ich mysl, w czasie konfliktéw zbrojnych zabronione jest uzywanie
broni, ktérych zasadnicze dzialanie polega na razeniu odtamkami niemozliwy-
mi do wykrycia w ciele ludzkim za pomoca promieni Roentgena (Protokét I).
Drugi protokél dotyczy zakazéw lub ograniczen uzycia min, min-pulapek
i innych tego typu $rodkéw. Zabrania on stosowania ich w miejscach o duzym
skupieniu 0s6b cywilnych (osiedla, wsie, miasta), w ktérych nie toczg si¢ walki.
Wyjatki stanowi ich rozlokowanie w poblizu obiektu wojskowego, nalezacego

21 Konwencja o zakazie uzywania technicznych $rodkéw oddziatywania na srodowisko
w celach militarnych lub jakichkolwiek innych celach wrogich, Genewa, 18 maja 1977 r.
(DzU 2z 1978 r. nr 31, poz. 132, artykut 1, pkt 1).

22 Protokét dodatkowy do konwencji genewskich z 12 sierpnia 1949 r., dotyczacy ochro-
ny ofiar miedzynarodowych konfliktéw zbrojnych (protokét I), Genewa, 8 czerwcea 1977 1.
(DzU 2z 1992 1. nr 41, poz. 175, Dzial I).

23 Konwencja o zakazie lub ograniczeniu uzycia pewnych rodzajéw broni konwen-
cjonalnych, ktére moga by¢ uwazane za powodujace nadmierne cierpienie lub majace

nickontrolowane skutki, Genewa 10 pazdziernika 1980 r. (DzU z 1984 r. nr 23, poz. 104).
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do strony przeciwnej lub znajdujacego si¢ pod jego kontrola. Drugie wyklu-
czenie nawigzuje do sytuacji, w ktérej podjeto srodki majace na celu ochrong
oséb cywilnych, takie jak znaki ostrzegawcze, wartownicy oraz inne sygnaly
tego typu. Artykul 5 tej regulacji zabrania uzywania min zdalnie ustawianych.
Wedlug zamieszczonej tam definicji jest to rodzaj srodka razenia, ktéry usta-
wiany jest za pomocg: dziala, rakiety, mozdzierza, a takze zrzucany ze statku
powietrznego. Wyjatek stanowi umieszczenie w nim skutecznego mechani-
zmu samolikwidujacego. Stanowi go samoczynny lub zdalnie kontrolowany
ukiad, ktérego zadaniem jest rozbrojenie miny lub jej zniszczenie. Kolejne
artykuly tego aktu prawnego poruszaja problem min pulapek. Zgodnie z jego
trescig jest nig okreslone urzadzenie lub material przeznaczony do zabijania
lub ranienia, dzialajace nieoczekiwanie i inicjowane poprzez zblizenie si¢ do
niej lub wykonanie pozornie bezpiecznej czynnosci. Stosowanie tego typu
srodkéw jest zabronione. Poza tym regulacje zobowiazuja strony do ewiden-
¢ji planowo ustawianych pél minowych. Ich cata dokumentacja ewidencyj-
na powinna by¢ zachowana przez walczace strony. Waznym zobowigzaniem
w tej sprawie jest inicjatywa udzielenia pomocy technicznej oraz materialne;
konieczna do unieszkodliwienia pél minowych, min oraz min-pufapek usta-
wianych podczas konfliktu zbrojnego. Nalezy zwréci¢ uwage, ze zobowigzanie
to dotyczy porozumienia si¢ stron, innych paristw oraz mi¢dzynarodowych
organizacji.

Trzeci protokot ustalern genewskich z 1980 roku zakazuje lub ogranicza
stosowanie uzbrojenia o charakterze zapalajacym. Takim $rodkiem, w mysl
okreslonej w nim definicji jest nim: bro lub amunicja, ktéra zasadniczo prze-
znaczona jest do powodowania pozaréw obiektéw lub oparzen oséb na skutek
dzialania plomieniowego lub cieplnego albo obu jednoczesnie. Przyktadem
takiej broni s3: miotacze ognia, fugasy*, pociski rakietowe, granaty, miny, bom-
by oraz inne zasobniki z substancjami zapalajacymi. Srodki te nie obejmuja
amunicji: oswietlajacej, smugowej, dymotworczej i sygnatowej. Wykluczona
jest takze amunicja do przebijania, dzialania podmuchowego lub odlamkowe-
go w polaczeniu z dodatkowym dzialaniem zapalajacym. Przykladem takim
sa pociski odlamkowe, bomby burzace lub podobna amunicja o réznorod-
nym dzialaniu. Ustanowione regulacje, niezaleznie od okolicznosci zabraniajg

24 Fugas — prowizoryczna mina wykonana w warunkach bojowych z materiatéw wy-
buchowych, pociskéw artyleryjskich lub bomb lotniczych, Stownik Jezyka Polskiego SJP,
online — http://sjp.pl/fugas [dostep: 23.09.2015].
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ataku za pomocg statkéw powietrznych tego typu srodkami razacymi obiekty
wojskowe rozmieszczone w rejonach skupienia os6éb cywilnych®.

Poczatek lat 90. ubieglego wieku zaowocowal kolejnym aktem prawa wo-
jennego. Poswigcono w nim uwage broni chemicznej. W styczniu 1993 roku
podpisane zostalo mi¢dzynarodowe zobowigzanie do zaniechania prac nad jej
badaniami, skladowaniem oraz potencjalnym uzyciem. Regulacje te wyraznie
zakazujg pomocy, zachety oraz sktaniania innych paristw do takich praktyk. Na
jego mocy strony zobowigzuja si¢ do zniszczenia juz posiadanych zasobéw ta-
kiego uzbrojenia oraz obiektéw do jej wytwarzania. Uzbrojeniem takim nazwa-
no toksyczne zwigzki chemiczne i ich prekursory. Do grupy tej mozna zaliczy¢
amunicj¢ i urzadzenia, zaprojektowane celowo dla spowodowania $mierci lub
innej szkody poprzez toksyczne wlasciwosci zwigzkéw chemicznych.

Lata 90. przynosza akty prawa mi¢dzynarodowego, ktérych tresci odnoszg si¢
do uzbrojenia minerskiego. Protokdt w sprawie zakazow lub ograniczer uzycia min,
min-putapek i innych urzqdzern podpisany w Genewie 3 maja 1996 roku to kolejny
akt MPH odnoszacy si¢ do elementéw uzbrojenia lotniczego. Regulacja ta okresla
okoliczno$ci zastosowania, ograniczenia oraz inne kwestie dotyczace min. W mysl
zapiséw w niej ujetych, moga by¢ one uzyte z wylaczeniem wewnetrznych napigé
i niepokojéw, takich jak: rozruchy, odosobnione i sporadyczne akty przemocy oraz
inne dzialania podobnego rodzaju, ktére nie sg konfliktami zbrojnymi. Zatem ich
zastosowanie skupia sie wylacznie na konflikcie zbrojnym. Kolejna czesé regulacii
okresla ograniczenia w uzyciu min, min-pufapek i innych podobnych urzadzen.
Wyraznie zabrania si¢ ich uzycia w taki sposéb, aby wywolywaty one niepotrzeb-
ne cierpienia lub szkody. Poza tym niezgodne z prawem jest, aby srodki takie ule-
galy detonacjom pod wplywem innym niz fizyczne zetkniecie sie z nimi (np. pod
wplywem pola magnetycznego pochodzacego od urzadzenia je wykrywajacego).
Zabronione jest takze kierowanie tego typu uzbrojenia przeciwko ludnosci cywil-
nej lub indywidualnym osobom cywilnym, a takze przeciwko dobrom cywilnym,
niezaleznie od tego, czy ma to dzia¢ si¢ w celach ofensywnych, obronnych czy jako
represalia®. Przedmiotowy protokdt opisuje takze kwestie dotyczace uzycia min

25 3 protokoty podpisane w Genewie 10 pazdziernika 1980 r., kolejno w sprawie:

a) niewykrywalnych odtamkéw (Protokdét I);

b) zakazéw lub ograniczen uzycia min, min-putapek i innych urzadzen (Protokoét II);

¢) zakazéw lub ograniczen uzycia broni zapalajacych (Protokét III).

26 M. Flemming, J]. Wojciechowska, Zbrodnie wojenne. Przestgpstwa przeciwko pokojo-
wi, paristwu i obronnosci. Rozdziat XVI, XVII, XVIII kodeksu karnego. Komentarz, Wydaw-
nictwo C.H. Beck, Warszawa 1999, s. 555-571.
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przeciwpiechotnych. Znajduja si¢ w nim zapisy zakazujace stosowania niewykry-
walnych tego typu $rodkéw. Miny zdalnie stawiane, musza posiadaé skuteczny
mechanizm samozniszczenia lub samounieczynnienia?, a takze dodatkowe urza-
dzenia stuzace do ich rozbrojenia, majace na celu ich zneutralizowanie, w przy-
padku kiedy przestaja stuzy¢ celom militarnym.

Rok pézniej zostata opublikowana kolejna migdzynarodowa regulacja, na-
wigzujaca do uzycia min — tzw. traktat ottawski. Jego celem byla potrzeba
spowodowania zminimalizowania skutkéw uzycia min przeciwpiechotnych.
W preambule tej konwencji mozemy odnalez¢ zapis: nalezy [...] zdecydowane
sprawic, by ustaly cierpienia i straty w zyciu ludzkim spowodowane przez miny
przeciwpiechotne, ktdre zabijajq lub kaleczg kazdego tygodnia setki 0sob, w wigk-
szosci niewinne osoby cywilne i bezbronne, zwlaszcza dzieci, hamujq gospodarczy
rozwdj i odbudowe, stanowig przeszkodg w repatriaci uchodZcow i 0sob przesiedla-
nych na okreslonym terytorium, wywolujq inne powazne nastgpstwa przez wiele
lat po ich rozmieszczeniu. Tresci te pokazujg bardzo duze zagrozenie zwigzane
z uzyciem takich srodkéw. W zwigzku z tym w 1992 roku zalozona zostala
Miedzynarodowa Kampania na rzecz Zakazu Min Przeciwpiechotnych (ang.
International Campaign to Ban Landmines — ICBL). Jej nadrzednym celem
bylo wprowadzenie zakazu stosowania tego typu uzbrojenia. Na mocy stwo-
rzonej regulaciji wszystkie paristwa cztonkowskie zobowiazaly sie nie tylko do
zaniechania stosowania, produkowania oraz nabywania, ale takze do zniszcze-
nia wszystkich min przeciwpiechotnych, bedacych w ich posiadaniu. Obecnie
ze 194 panstw $wiata traktat ottawski podpisato 163 z nich, co nalezy uznaé
za $wiatowy sukces?.

Poddajac analizie akty mi¢dzynarodowego prawa konfliktéw zbrojnych
nalezy zwréci¢ uwage na stanowisko Unii Europejskiej w tym wzgledzie.
W 2005 roku zostaly opublikowane wytyczne UE w sprawie promowania
przestrzegania migdzynarodowego prawa humanitarnego®. Akt ten zdecy-
dowanie podkresla filary funkcjonowania wspdlnoty europejskiej, ktérymi
sa: wolnos¢, demokracja, poszanowanie praw czlowieka i podstawowych jego
wolnosci. Wedlug wspélnoty staly sie one takze asumptem do promowania

27 Samounieczynnieniem nazywamy automatyczny proces, w ktérym urzadzenie staje
si¢ niesprawne na skutek nieodwracalnego wyczerpania si¢ jednego elementu, istotnego
dla jego dziatania (np. ogniwa zasilajace), ibid., s. 560.

28 https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no-
=XXVI-5&chapter=26&lang=en [dostep: 6.10.2015].

29 DzUrz UE C 327 z dnia 23 grudnia 2005 r.
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i przestrzegania MPH. Powstaly ze wzgledu na zachowanie balansu pomig-
dzy potrzebami militarnymi i kwestiami humanitarnymi. Tresci zawarte w ni-
niejszej regulacji sg ogdlnikowe i zwracaja jedynie uwage na dalsza potrzebe
respektowania prawa, szczegélnie w stosunku do oséb, ktére nie biorg bezpo-
sredniego udzialu w konflikcie — ludnosci cywilne;.

Podsumowujac nalezy zwréci¢ uwage, ze miedzynarodowe prawo konflik-
téw zbrojnych posiada dwa gléwne Zrédla. Pierwsze z nich to przytoczone
akty prawne, konwencje, traktaty, z drugiej za$ strony tworzy je prawo zwycza-
jowe. Jest ono tworem praktyki panstw, ktére przyjmuja je za obowiazujace.
Do dodatkowych Zrédel nalezy zaliczy¢ orzeczenia trybunaléw migdzyna-
rodowych i opinie ekspertéw. Nie mniej jednak, w odniesieniu do lotniczych
srodkéw razenia, na podstawie analizy kazdego z aktéw mozna uogdlni¢ kilka
obowigzujacych regul:

a) lotnicze srodki razenia powinny by¢ uzywane tylko i wylacznie do weze-
$niej okreslonych celéw wojskowych. W szczegélnosci dotyczy to ustawiania
min oraz wykonywania bombardowar;

b) zakazuje si¢ uzywania broni innej niz konwencjonalna (bron palna, gra-
natniki, rakiety, min, bomby, ktérych razenie spowodowane jest wybuchem
kruszacego tadunku wybuchowego);

¢) zakazuje si¢ uzycia oraz gromadzenia broni masowego razenia (biolo-
gicznej, chemicznej i atomowej);

d)zabronione jest uzycie §rodkéw razenia przeciwko obiektom kultury
oraz w sposéb niszczacy srodowisko naturalne;

e) miny powinny w swojej konstrukeji zawiera¢ skuteczne mechanizmy
umozliwiajagce ich samozniszczenie, samounieczynnienie lub rozbrojenie.
W szczegblnosei dotyezy to min przeciwpancernych, uwazanych za wyjatko-
wo niebezpieczne.

W tym miejscu mozna wskazaé na kilka kontrowersyjnych przykladéw
zastosowania mi¢dzynarodowego prawa konfliktéw zbrojnych.

Pomigdzy marcem a czerweem 1999 roku Sojusz Pétnocnoatlantycki NATO
(ang. North Atlantic Treaty Organization) rozpoczal operacje lotnicza pod kryptoni-
mem Allied Force. Skierowana byla ona przeciwko Federalnej Republice Jugostawii
w celu zmuszenia rzadu do zakoriczenia represji wymierzonej w ludnos¢ albariska
zamieszkujacg Kosowo oraz wymuszenie procesu demokratyzacji w paristwie. Ope-
racja polegata na uzyciu sit powietrznych sojuszu w celu razenia obiektéw, ktérych
zniszczenie miato skutecznie zredukowaé potencjal bojowy jugostowiariskiej armii.
W trakcie prowadzonych dzialan 12 kwietnia 1999 roku jednym z celéw byt most
kolejowy na rzece Juzna Morava, okolo 300 km na poludnie od Belgradu. Pilot
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samolotu bojowego F-15E Strike Eagle otrzymal zadanie razenia obiektu. W jego
kierunku wystrzelit kierowany pocisk rakietowy klasy powietrze-ziemia. Podczas
trwania misji bojowej przez most przejezdzal pociag, w ktérym znajdowali si¢ pasa-
zerowie. System sterowania rakietg zmienit cel, ktérym stal si¢ pociag. Pocisk razit,
go, pozostawiajac most uzytecznym. Pilot w celu wykonania misji wystrzelil drugi
z kierowanych pociskéw, ktéry drugi raz trafit w pociag. W wyniku tego incydentu
$mier¢ poniosto 10 0s6b® (w tym dziecko i kobieta w ciazy). Kolejnych 16 pasa-
zeréw odniosto powazne obrazenia. Dowodzacy Dowédztwem Sojuszniczym ds.
Operacji w Europie (ang. Supreme Allied Commander Eurgpe — SACEUR), ame-
rykariski general Wesley Clark po zaistnialym incydencie oswiadczyl, ze podczas
ataku pociag jechal zbyt szybko. Poza tym pilot, z uwagi na zbyt duza odleglos¢ od
celu nie mégl go rozpoznaé wzrokowo. Wystrzelenie drugiego pocisku natomiast
ttumaczone bylo jako wypadek. Wedlug relacjonujacego pociag przemieszczal si¢
w kiebach kurzu i dymu, a pilot mial ponizej minuty na ponowng reakcje™.

23 sierpnia 2009 roku amerykanski bezzalogowy statek powietrzny MQ-1
Predator, zdalnie sterowany przez operatora CIA, wystrzelil w kierunku bu-
dynku polozonego w niewielkiej wiosce na terenie Pakistanu dwa pociski ra-
kietowe AGM-114 Hellfire. Zalozyciel i przywédca ugrupowania — Ruch Ta-
libanu w Pakistanie Baitullah Mehsud przebywal w towarzystwie swojej zony,
tesciéw i wuja na dachu posiadtosci. Dziatacz podejrzewany byt o zabéjstwo
bylej premier Benazir Bhutto w grudniu 2007 roku oraz ataki bombowe, mi¢-
dzy innymi w hotelu Marriot w Islamabadzie. W momencie ataku terrorysta
chorujacy na cukrzyce i chorobe nerek podiaczony byt do aparatury medycz-
nej. Opieke nad nim sprawowal wuj, bedacy lekarzem. W wyniku ataku ra-
kietowego, jego cialo rozerwane zostalo na strzg¢py. Zgineli tez jego tesciowie,
zona oraz siedmioosobowa ochrona’.

W pierwszym z omawianych przypadkéw w przypadku prowadzenia ataku
przy uzyciu sil powietrznych nalezalo przestrzega¢ zasady proporcjonalnosci®,

30 T Youngs, P. Bowers, Kosovo: Operation ,Allied Force”, House of Commons Library
Research Paper 99/48, 5. 19.

31 A.van Engeland, Civilian or Combatant? A Challenge for the 21st Century, Oxford,
New York 2011, s. 18-20.

32 ]J. Mayer, The Predator War: What are the risks of the C.1A.s covert drone program?,
»The New Yorker”, 26 October 2009.

33 Zasada proporcjonalnosci (ang. proportionality) jest jedng z kilku regut obowig-
zujacych przy podejmowaniu decyzji o wyborze celéw oraz doborze srodkéw do ich sku-
tecznego razenia. W jej mysl [...] zaden atak nie moze by¢ rozpoczety, a kazdy atak
rozpoczety musi by¢ wstrzymany, jezeli prognozowane calkowite straty i zniszczenia
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a przed jego prowadzeniem dokona¢ doktadnego rozpoznania, tak aby uzyska-
ne informacje byly dokfadne i umozliwialy jego wlasciwe zaplanowanie. Ponadto
wojskowe statki powietrzne moga by¢ wykorzystane jedynie na oddzialy wojsko-
we lub cele naziemne przeciwnika, jesli podjgte zostaly wymagane $rodki ostroz-
nosci gwarantujgce ludnosci cywilnej odpowiednig ochrong. Nalezy zatem unikaé
zadawania strat ludnosci cywilnej i niszczenia débr o charakterze cywilnym®.

Duze watpliwosci budzi tutaj takze argumentacja dowédztwa NATO od-
powiedzialnego za zaplanowanie i przeprowadzanie misji. Nalezy takze zwr6-
ci¢ uwage na fakt, Ze minimalizacja ofiar cywilnych w operacji byla jednym
z gléwnych deklarowanych przez NATO postulatéw. Zgodnie z oswiadcze-
niami sojuszu uzycie broni zmierzajace do ograniczenia liczby cywilnych ofiar
do minimum, byty uwzgledniane na kazdym etapie prowadzonych dziatan®.

Drugi z omawianych przypadkéw, w kontekscie miedzynarodowego pra-
wa wojennego jest kontrowersyjny. Niektore agencje, takie jak Amnesty Inter-
national’® uznaje ten oraz podobne tego typu przypadki za zbrodnie wojenne.
Nalezy zwrécié tutaj uwage, ze oprécz zamachowca w ataku zgingly osoby
cywilne, ktére powinny by¢, a nie byly o nim ostrzezone. Nalezy takze za-
uwazy¢, ze misja prowadzona byla przez statek powietrzny nalezacy do Sit
Zbrojnych USA, lecz sama jego misja zlecona byla przez agencje CIAY, co
takze budzi watpliwosci, co do jej legalnosci w obliczu migdzynarodowego
prawa konfliktéw zbrojnych.

niezamierzone bylyby nadmierne w stosunku do spodziewanych korzysci wojskowych.
Przedmiotem oceny nie jest korzys¢ spodziewana do osiagniecia w wyniku pojedynczego
dzialania, ale korzys¢ sumaryczna ataku lub obrony rozwazanych jako calosé, na podsta-
wie dokumentu doktrynalnego — Polgczone operacje powietrzne. .., op. cit., s. 16.

34 L.C. Green, The contemporary law of armed conflict, Manchester 2000, s. 191.

35  The crisis in Kosovo, online — http://www.hrw.org/legacy/reports/2000/nato/Na-
tbm200-01.htm [dostep: 9.10.2015].

36 Amnesty International — jest miedzynarodows agencja pozarzadowa, ktérej ce-
lem dziatalnosci jest zapobieganie naruszeniom praw czlowieka.

37 Centralna Agencja Wywiadowcza (ang. Central Intelligence Agency — CIA) jest
amerykariskg niezalezng agencja rzadowa, ktérej gtéwnym zadaniem jest pozyskiwanie
i analiza informacji o zagranicznych rzadach, korporacjach i osobach w celu zapew-
nienia bezpieczedstwa narodowego, online — https://www.cia.gov/about-cia/ [dostep:

7.10.2015].

116



5.3. Zjawisko collateral damage w aspekcie wykorzystania
srodkéw razenia

Collateral damage jest amerykanskim zwrotem okreslajacym straty wéréd lud-
nosci cywilnej, powstale na skutek dzialani prowadzonych podczas konfliktéw
zbrojnych®. Definicja tego zjawiska po raz pierwszy zostala opublikowana
przez Agencje Kontroli Zbrojen i Rozbrojenia Stanéw Zjednoczonych (ang.
Arms Control and Disarmament Agency — ACDA) w 1975 roku. Wedlug niej
s3 to szkody w ofoczeniu, dotyczgce zasobow ludzkich i srodkow materialnych za-
rowno wojskowych, jak i niewojskowych, bedgce skutkiem uderzeri kierowanych
szezegdlnie przeciwko wojskom przeciwnika lub jego obicktom wojskowym™.
Wspélczesnie oficjalnie obowigzujaca definicja znajduje si¢ w nomenklaturze
NATO. W stowniku terminéw i definicji hasto — collateral damage okresla
straty i zniszczenia niezamierzone. Zgodnie z niniejszymi zapisami to przy-
padkowe ofiary i zniszczenia w obszarach cywilnych, spowodowane dziataniami
militarnymi®.

Oczywistym wydaje si¢ fakt, ze ograniczenia collateral damage dotycza
bezposrednio srodkéw bojowych uzywanych podczas konfliktéw zbrojnych.
W kwestii technicznej nie ma watpliwosci, Ze nowoczesne systemy naprowa-
dzania oraz co raz to dokladniejsze i bardziej selektywne razenie celéw ma
duze odzwierciedlenie w skutkach jego uzycia. Nie jest to jednak wszystko.
Wydaje si¢, Ze wazne jest takze dokltadne przeanalizowanie i zaplanowanie ce-
16w. Zgodnie z narodowg doktryna* podczas planowania takich dzialan na-
lezy kierowa¢ si¢ kilkoma zasadami. Reguly te s3 wynikowymi respektowania
miedzynarodowego prawa konfliktéw zbrojnych oraz zasad uzycia sit — ROE.
Pierwsza z nich jest potrzeba uzycia sity (ang. military necessity), stanowiaca o ich
uzyciu, ktérych wielkos¢ i rodzaj podlega potrzebie wymuszania postuszeristwa
na przeciwniku w jak najkrétszym czasie, niezbednym do jak najmniejszego
narazenia zycia. W jej mysl uzywa si¢ w niej sit i srodkéw niezabronionych,
a zatem dozwolonych, ktére sg narzedziem pod kontrolg uprawnionego do ich
stosowania dowédcy.

38 M. Stawinski, Zjawisko collateral damage..., op. cit., s. 190.

39 SALT lexicon. Revis ed. Washington, DC: US Arms Control and Disarmament
Agency, 1975.

40 AAP-6 (2014). Stownik termindw i definicji NATO zawierajgcy wojskowe terminy
i ich definicje w NATO, s. 92.

41  Polgczone operage. .., op. cit., s. 15.
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Kolejng regula jest zasada humanitaryzmu (ang. Aumanity). Wymusza
ona na decydencie dobér odpowiednich srodkéw, zapewniajacych osiagniecie
zamierzonego celu przy zalozeniu minimalizacji strat osobowych i cierpien
wiréd ludnosci cywilnej. Eaczy ona ze sobg mozliwos¢ realizacji dozwolonych
celéw wojskowych z ochrong Zycia i zdrowia ludzkiego przed nadmiernym
cierpieniem*. Nastgpna zasada dotyczy rozrézniania celéw i obiektéw cy-
wilnych (ang. distinction). Narzuca ona na dowédcy zdecydowany obowigzek
odrézniania celéw wojskowych od obiektéw cywilnych. Ponadto atakowanie
nie moze by¢ prowadzone, jezeli jego skutki moga negatywnie oddziatywacé
jednoczesnie na obiekty cywilne i cele wojskowe. Kolejng jest zasada odpo-
wiedzialno$ci (ang. responsibility). Okreslona jest ona przepisami prawa na-
lozonymi na odpowiedzialnego dowédce, w ktérego kompetencjach jest pla-
nowanie i uzycie srodkéw bojowych. Nakazuje ona na kazdym etapie tych
procesé6w zachowanie szczegdlnej uwagi i troski o ochrong oséb cywilnych
oraz ich mienia. Narzuca ona takze zachowanie wszelkich dost¢pnych srod-
kéw ostroznoéci w momencie podejmowania decyzji o uzyciu uzbrojenia.
Ostatnig z regul rzadzacych planowaniem operacji powietrznych przy uzyciu
uzbrojenia jest zasada proporcjonalnosci, ktéra opisana zostata we wezesniej-
szym podrozdziale niniejszego opracowania.

W celu ochrony ludnosci cywilnej przed atakami lotnictwa, wykorzysty-
wane byly rézne formy i sposoby dzialan. Jedna z nich stosowano mig¢dzy
innymi w operacji pod kryptonimem Cast Lead, prowadzonej na przelomie
grudnia 2008 i stycznia 2009 roku. W czasie jej trwania, odnotowano przy-
padki, kiedy to sily izraelskie wykonywaly telefon do ludzi, z ostrzezeniem
ze miejsce lub rejon, ktéry zamieszkuja zostal nominowany do zniszczenia.
Oprécez tego powszechnym stala si¢ procedura — pukania w dach (and. roof
knocking, knock on the roof )*. Polegata ona na wykonywaniu uderzenia $rod-
kami o malym wagomiarze (np. za pomoca mozdzierzy) lub zupelnie po-
zbawionych materialu wybuchowego. Nast¢pnie po uplywie krétkiego czasu
stosowano skuteczniejsze $rodki bojowe, zazwyczaj z duzymi mozliwo$cia-
mi razacymi. Dzialanie takie mialy na celu umozliwienie ucieczki ludnosci

42 K. Kowalczewska, ,Bardziej niz maszyn potrzebujemy czlowieczenistwa”. Kilka reflek-
s7i nad zasadg humanitaryzmu w swietle propagandy wojennej, ,Kultura Bezpieczeristwa.
Nauka — Praktyka — Refleksje” 2015, nr 18, s. 88-94.

43  Israel ,Roof Knocking” Video Raises Question: Warning Or Human Rights Vio-
lation?, online — http://www.ibtimes.com/israel-roof-knocking-video-raises-question-

warning-or-human-rights-violation-1628734 [dostep: 14.10.2015].
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cywilnej, a zarazem byly dla niej ostrzezeniem, ze za kilka minut nastapi
wlasciwy atak*. Pomimo ze w takich przypadkach nie wszyscy mieszkarcy
zdazyli opusci¢ nominowane do zniszczenia miejsce®, czesto umierajac pod
ruinami budynkéw, to i tak praktykowana ,procedura” dawala skutek i po-
zwolila na ochrong¢ zycia cywiléw. Na uwage zasluguje tez fakt, ze podczas
planowanych atakéw wielu mieszkaricéw Izraela $ciggneto na smartfony apli-
kacje o nazwie czerwony alarm (ang. Red Alert). W czasie prowadzonych tam
atakoéw pobrano j3 2 miliony razy. Miata ona mozliwo$¢ wymiany danych
z systemem ostrzegania armii Izraela, powiadamiajac cywili o ataku tuz przed
jego wykonaniem. Taka metoda przyczyniala si¢ do ocalenia ich zycia.
Techniki stosowane przez sily izraelskie podczas prowadzenia atakéw
lotniczych, w ocenie ekspertéw klasyfikowane sa jako kontrowersyjnie. Lo-
gicznym wydawaloby sie, ze stuzg one wylacznie ochronie Zycia cywiléw, co
bezposrednio wynika takze z respektowania aktéw miedzynarodowego prawa
konfliktéw zbrojnych. Praktyki takie zostaly potepione przez agencje zajmu-
jace si¢ poszanowaniem praw czlowieka. Przykladem takiej organizacji jest
Amnesty International, ktéra wyrazila temu zdecydowany sprzeciw. Wedtug
niej zasoby cywilne mogly by¢ celowo wykorzystywane do ochrony konkret-
nych lokalizacji obiektéw oraz wyposazenia wojskowego, stanowigc ,,zywa tar-
cz¢”. Zauwazono takze, ze podczas wielu planowanych natar¢ nie przestrzega-
no zasady proporcjonalnosci, a odbyte ataki mialy charakter zmasowanych™*.
W obliczu wymogu ograniczenia strat wéréd ludnosci cywilnej, powsta-
tych na skutek dzialaii militarnych i akceptowalnosci ich na pewnym, niskim
poziomie, istnieje kilka mozliwosci jego ograniczenia. Oczywistym wydaja si¢
wzgledy techniczne. Jednym z rozwigzan moglyby by¢ konstrukcje, w kté-
rych sila razenia $rodkéw uzbrojenia bytaby ograniczona. Przykladem takie-
go srodka jest GBU-53/B Small Diameter Bomb II (SDB II). Wazaca 93 kg
bomba jest lzejsza od przecietnie uzywanej kilkakrotnie. Maly wagomiar oraz
zaawansowane systemy sterowania i kierowania, pozwalajg na selektywne jej
uzycie i razenie wybranego celu, nawet jesli jest to pojedynczy samochéd, po-
ruszajacy siec w kolumnie badZ w terenie zurbanizowanym. Préby tego srodka

44 M. Stawinski, Zjawisko collateral damage..., op. cit., s. 189.

45 W jednym z atakéw, majacych miejsce w strefie Gazy czas pomiedzy ostrzezeniem
a wlasciwym atakiem wyni6st zaledwie 1 minute i 8 sekund.

46 J. Bowen, I saw no evidence of Hamas using Palestinians as human shields, online
— http://www.newstatesman.com/world-aftairs/2014/07/jeremy-bowens-gaza-notebo-
ok-i-saw-no-evidence-hamas-using-palestinians-human [dostep: 16.10.2015].
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zostaly pozytywnie zakoriczone, a ich pierwsze seryjne dostawy przewidziane
s3 na sierpient 2016 roku. Pelna integracja do planowanych platform, takich
jak F-35 Joint Strike Fighter nastapi w 2017 roku®.

Obecnie trwaja takze prace nad mozliwoscia wykorzystania przez lot-
nictwo broni nie§miercionos$nej. Stanowi je takie uzbrojenie, w ktérego kon-
strukcji zamiast materiatu kruszacego i wywolywania przez niego w czasie
detonacji fali detonujacej wykorzystuje ona koherentng wiazke energii elek-
tromagnetycznej duzej mocy. Jest to idealne rozwigzanie do powstrzymania
przeciwnika poprzez wywolanie opéznienia jego dzialan oraz zdezoriento-
wanie go. Obecnie z uwagi na problemy techniczne, migdzy innymi, takie
jak znaczna masa generatoréw do wytwarzania energii oraz zbyt mala ich
moc, brori wigzkowa nie jest jeszcze wykorzystywana w lotnictwie. Scisle taj-
ny program amerykarisko-izraelskiego konsorcjum oznaczony kryptonimem
THEL (ang. Tactical High Energy Laser) przewiduje w przyszlosci stosowa-
nie dziatek laserowych w samolotach F-22 Raptor. Brofi o mocy wynoszace;
150 kilowatéw bedzie najprawdopodobniej gotowa do zaimplementowania
dopiero w 2022 roku*. Srodki uzbrojenia wykorzystujace energie skierowang,
implementowang w platformach powietrznych, klasy powietrze-ziemia moga
stanowi¢ rozwigzania w dalszej perspektywie czasu.

Kolejng kwestia w aspekcie ograniczenia collateral damage jest kwestia
szkolenl i poczucia $wiadomosci oséb biorgcych udzial w planowaniu oraz
wykorzystywaniu lotniczych $rodkéw bojowych. Oczywistym wydaje si¢
szkolenie z zakresu miedzynarodowego prawa humanitarnego. W niektérych
paristwach, takich jak USA jest ono obligatoryjne i odbywa si¢ przynajmniej
raz w roku. Co ciekawe, moze ono odbywac¢ si¢ na odleglos¢, za pomoca przy-
gotowanej strony internetowej. Jego zakres uzalezniony jest od pelnionego
stanowiska stuzbowego®. Rozsadne, z uwagi na rézng interpretacj¢ prawa,
wydaje si¢ korzystanie z pomocy fachowcéw — wykfalifikowanych prawnikéw.
Poza tym $wiadomos¢ karna decydentéw, wynikajaca miedzy innymi z zasady
odpowiedzialnosci, przetozyla by si¢ na efektywne planowanie misji z uzyciem
lotniczych $rodkéw razenia. Takie rozwigzania, mimo poniesionych kosztéw

47  Fewer aircraft, greater effectiveness, online — http://www.raytheon.com/capabilities/
products/sdbii/ [dostep: 16.10.2015].

48  J. Dunnigan, Laser Weapons for the F-22, online — https://www.strategypage.com/
militaryforums/478 -2348.aspx#startofcomments [dostep: 16.10.2015].

49  Air Force Instruction 51-401, Training and Reporting to Ensure Compliance with the
Law of Armed Conflict, Department of the Air Force, Virginia 2011, s. 1.
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moglyby okazal si¢ pomocne i wymierne. Z uwagi na posiadanie i eksploato-
wanie nowoczesnego uzbrojenia wazne jest posiadanie wiedzy o jego mozli-
wosciach i wlasciwym uzyciu. Ich charakterystyki powinny by¢ przyswojone
i zrozumiane przez operatoréw, tak aby uzycie dostosowywalo poziom sity
do razonych efektéw, zwazajac takze na skutki jego zastosowania. Do celéw
takich mozna wykorzystywac systemy komputerowe oraz inne aplikacje, ktére
powinny w najbardziej realny sposéb odzwierciedla¢ realia dzialania srodkéw
(np. za pomoca symulacji komputerowych).

Podejmujac tematyke ograniczenn w stosowaniu lotniczych $rodkéw bo-
jowych, poprzez stosunkowanie si¢ do migdzynarodowego prawa konfliktéw
zbrojnych oraz innych uregulowan prawnych, a takze militarnych, takich jak
ograniczenie zjawiska co/lateral damage warto odnies¢ si¢ do wpltywu mediéw.
Zgodnie z zalozeniem, stoja one na strazy demokracji, praworzadnosci, spra-
wujac przy tym funkcje kontrolng. Jednym z obszaréw ich dzialalnosci jest
przekaz informacji z miejsc prowadzenia dziatan wojennych do spolecznosci
na calym $wiecie. Szeroko naglasniane sytuacje, w ktérych famane jest mig-
dzynarodowe prawo humanitarne, czy takie w ktérych na skutek prowadzenia
operacji ponosi $§mier¢ wiele os6b cywilnych®, przynosza wymierne korzy-
§ci. Eskalacja $mierci cywiléw, w szczegdlnosci z powodu dzialari bojowych
lotnictwa przyniosta tzw. efekt CNN, ktéry przyczynil si¢ do zmniejszenia
strat wéréd ludnosci cywilnej oraz zwickszenia respektowania prawa huma-
nitarnego. W naukach spolecznych jest terminem do$¢ nowym, okreslajacym
wplyw przekazu medialnego (w szczegélnosei telewizji i prasy) na podejmo-
wane przez rzadzacych decyzji politycznych®, a wlasciwie ich zaniechaniu lub
ograniczeniu. Migdzy innymi dzieki takim, nienagannym dziataniom mediéw
zostaly one okreslone mianem ,czwartej wladzy”, okreslajac przez to ich sile,
jaka zdobyly one w spoleczenstwach demokratycznych. Poza wplywem na
decyzje decydentéw politycznych i wojskowych media wymuszaja stosowa-
nie wlasciwego planowania, rozpoznania celéw oraz precyzyjnego uzbrojenia
lotniczego uzywanego w kontrolowany sposéb, umozliwiajacy razenie tylko
i wylacznie celu nawet jesli znajduje si¢ on w terenie zurbanizowanym czy
innej lokalizacji, zwiazanej z ryzykiem pozbawienia zycia ludnosci cywilne;j.

50 Przykladem jest nalot bombowy przeprowadzony przez samoloty F-117, 13 stycz-
nia 1991 roku na bunkier Al-Firdos w Iraku, w ktérym zgingto 408 oséb cywilnych
szukajacych w nim schronienia.

51 W.Rodak, Efekt CNN: wplyw medidw na interwencje zbrojne Standw Zjednoczonych
w Afganistanie, na Haiti i w Liberii, FEPS WORKING PAPERS 8/2008.
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Drugim z kierunkéw, wyznaczonych przez dzialania mediéw jest intensyfi-
kacja prac w ramach programéw rozwoju broni nie$miercionos$nej. Dwa na-
kreslone kierunki rozwoju lotniczych §rodkéw razenia, z duzym prawdopodo-
biestwem, kontynuowane bgda w przysztosci.

5.4.Proces nominacji cel6w uderzen (targeting)

W arsenalach wielu armii §wiata bardzo wazng role odgrywaja réznego ro-
dzaju $rodki bojowe przeznaczone do razenia obiektéw na ladzie i w wodzie.
W zbiorze tych §rodkéw moga znajdowac si¢ zaréwno zaawansowane tech-
nicznie i kosztowne bronie precyzyjne zdolne do niszczenia celéw z bardzo
duzg doktadnoscia, jak i niekierowane bomby i pociski rakietowe — tansze,
lecz przez wzglad na mniejsza celnos¢, grozniejsze dla sasiedztwa atako-
wanych obiektéw. Obok $rodkéw bojowych niszczacych zasileniowo™, sity
zbrojne dysponujg $rodkami zdolnymi do razenia informacyjnego lub psy-
chologicznego, nie powodujacymi zniszczen trudnych do zaakceptowania
przez wspélczesne spoleczenstwa. Olbrzymi potencjal niszczacy drzemiacy
w tych srodkach wraz z potencjalem broni sit ladowych, morskich i specjal-
nych skierowany przeciwko rozwaznie dobranym obiektom moze wywolac
skutki, ktérych suma przyczyni si¢ do osiagniecia zalozonych celéw wojny
(kampanii, operacji). Zagadnieniami wyboru tych obiektéw zajmuje si¢ tar-
geting wojskowy>® ukierunkowany na obiekty polozone na ladzie i wodzie.
Zgodnie z definicja fargeting jest to proces wyznaczania i przydzielania celow
do razenia, oparty na selekcyi celow i wyznaczania wlasciwych Srodkiw do ich
2walczania, uwzglgdniajgcy wymagania prowadzonej operacji oraz mozliwosci
bojowe posiadanych sit i srodkdw rozpoznania i razenia*. Inna definicja okresla
targeting jako wybér celéw i srodkéw ich niszczenia. Proces wybierania celéw

52 ,Zasileniowo niszczy ten, kto wyzwala w tym celu zakumulowang w pocisku ener-
gie mechaniczng, elektryczng, magnetyczna, Swietlna, cieplna, jadrowa i chemiczng”, zob.:
J. Konieczny, Cybernetyka walki, PWN, Warszawa 1970, s. 94.

53 Targeting jest pojeciem stosowanym takze m.in. w marketingu, ekonomii (ang.
inflation targeting) raz biologii molekularnej, gdzie oznacza odpowiednio: definiowanie
segmentéw docelowych — odbiorcéw produktéw; niedopuszezanie do przekroczenia za-
lozonego poziomu inflacji poprzez dobéri modyfikowanie czynnikéw ja ksztaltujacych;
wyizolowanie komoérek (patologicznych, innych istotnych) i dobér metod, srodkéw i spo-
sobéw oddzialywania na nie w celu osiggnigcia pozadanych skutkéw.

54 DD/3, Doktryna prowadzenia operacji polgczonych, MON/SG WP, 2004, pkt 5088.
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i dobierania odpowiednich dziatan przeciwko nim, w zaleznosci od wyma-
gan i zdolnosci operacyjnych®™. W uproszczeniu targeting oznacza zgodny
z celami, zamiarami i wytycznymi dowédcéw proces wyznaczania i selekeji
obiektéw razenia, ich hierarchizowanie wedlug przyjetych priorytetéw, dobor
rodzaju kierowanych przeciwko nim dziatan wraz z okreslaniem pozadanego
stopnia niszczenia oraz ocen¢ uzyskanych efektéw. Obiektami razenia w tar-
getingu moga stac si¢ ludzie, rzeczy i relacje podatne na niszczenie zasilenio-
we, informacyjne i psychologiczne. Natomiast przedmiotem targetingu jest>:

— identyfikacja istotnych obiektéw razenia;

— rozpoznanie zidentyfikowanych obiektéw;

— warto$ciowanie obiektéw ze wzgledu na cele wojny (strategiczne: poli-
tyczne i wojskowe, operacyjne, taktyczne);

— okreslanie wymaganego stopnia porazenia obiektéw ze wzgledu na cele
wojny;

— dobér odpowiednich srodkéw ze wzgledu na wymagany stopieri pora-
zenia obiektu;

— okreslenie sposobu dzialania ze wzgledu na mozliwosci srodkéw razenia;

— ocena skutkéw razenia;

— rozwazenie ponownego dzialania w aspekcie osiagnietych efektéw.

Wybér obiektéw uderzenia determinowany jest wieloma czynnikami, od
decyzji i ograniczen politycznych poczynajac, poprzez cele wojskowe, zasady
uzycia sity, prawo konfliktéw zbrojnych, potrzeby poszczegélnych rodzajéow
sit zbrojnych czy dziatan zbrojnych, charakter obiektéw ataku (stacjonarne,
mobilne) na opinii publicznej (efekt CNN, straty uboczne) konczac. Zbiér
tych czynnikéw nie moze by¢ zbiorem zamknigtym, gdyz bedzie on ulegal
zmianom w zaleznosci od rodzaju operacji i rzeczywistej sytuacji. Bardzo sil-
ne zwigzki pomiedzy celami dzialani a wyborem obiektéw uderzen okreslaja,
jakie s3 lub mogg by¢ cele targetingu. W ujeciu najbardziej ogélnym i synte-
tycznym, celem targetingu jest dostarczanie dowédcom wszystkich szczebli
dowodzenia metodycznych narze¢dzi pozwalajacych na wypracowanie takich
rozwigzan problemu uzycia sit w kampanii, operacji czy bitwie, w wyniku kté-
rych osiagnigte zostang zalozone cele dzialani. Proces targetingu jest pewnym
logicznym ciggiem nastepujacych po sobie dzialan, ktérych efekty wspieraja

55 AAP-6(2007), Slownik terminéw i definicji NATO, BWSN, 2006.

56 A.Cuzuprynski, Wybrane problemy targetingu na poziomie operacyjnym [w:] , Targeting
w procesie dowodzenia. Materialy z sympozjum naukowego — 7 kwietnia 20047, AON,
Warszawa 2004, s. 59.
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proces decyzyjny w sposéb zapewniajacy spéjnos¢ podejmowanych w walce
decyzji z celami dziatan. Targeting w sitach potaczonych realizuje dwa ro-
dzaje funkcji — zewngtrzne i wewnetrzne. Funkcje zewngtrzne — integrujaca,
koordynujaca, synchronizujaca i regulujaca — wspieraja system dowodzenia
wojskami. Do grupy drugiej naleza funkcje wyréznione ze wzgledu na ich
cechy systemowe, a mianowicie cele czgstkowe, ktérych suma skiada si¢ na cel
targetingu. Realizacja funkcji integracyjnej przez organa targetingu w woj-
skowym systemie dowodzenia sprowadza si¢ do zaprojektowania i wdrozenia:

- podsystemu (systemu) planowania targetingu, scalajacego analogiczne
podsystemy rodzajéw sit zbrojnych (komponentéw);

- podsystemu (systemu) informowania dowédztw i wykonawcéw o pla-
nowanych dzialaniach i potrzebach;

- powigzan miedzy tymi systemami.

Realizacja funkcji koordynacyjnej przez organa targetingu w systemie
dowodzenia to wykonywanie okreslonych czynnosci sprzegajacych na réz-
nych szczeblach dowodzenia komponenty operacji polaczonych w czasie
opracowywania planéw, organizowania, jak i egzekwowania ustalent dotycza-
cych uzycia niszezacych i nieniszezacych srodkéw bojowych réznych kompo-
nentéw przeciwko obiektom uderzeri polozonych na powierzchni ziemi lub
wody. Stanowi przyczyne, ktérej skutkiem (efektem koncowym, stanem poza-
danym) jest zgodna z celami dzialan efektywnos¢ uzytych srodkéw bojowych.

Realizacja funkcji synchronizacyjnej przez organa targetingu w systemie
dowodzenia polega na hierarchizowaniu elementéw zbioru obiektéw ataku,
na ktére beda oddziatywal sily zbrojne wg kolejnosci ich razenia tak, aby
najlepiej przyczyniaé si¢ do osiagania celéw dowédcy. Funkcja regulacyjna
targetingu w systemie dowodzenia polega na wykrywaniu i eliminowaniu
(ograniczaniu wplywu) czynnikéw mogacych zakléci¢ (zakl6cajacych) proces
targetingu lub jego etapy. Czynnikami takimi moga by¢ kolidujace potrzeby
wojsk wywolane zmianami w sytuacji taktycznej podczas walki, rézne od za-
planowanych efekty uzycia niszczacych i nieniszczacych srodkéw bojowych,
nadmierne zniszczenia uboczne itd.

Cykl targetingu polaczonego realizowany w NATO sklada si¢ z szesciu
taz (rys. 12), bazujacych na zasadach efektywnosci i skutecznosci targetingu
sit potaczonych. Cykl skupia opcje targetingu wojskowego na celach opera-
cyjnych dowédcey sil polaczonych, a jednoczesnie na zmniejszeniu prawdopo-
dobieristwa wystgpienia nieoczekiwanych nast¢pstw podejmowanych decyzji.
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Rys. 12. Przebieg procesu targetingu na szczeblu komponnetu powietrznego

Faza 1 — Analiza celéw, wytycznych i zamiaru dowddcy (ang. analysis of the
commander’s objectives, guidance and intent).

1) wytyczne ze szczebla politycznego, strategicznego i operacyjnego ukie-
runkowujg proces targetingu. Pierwsza czynnoscia jest przetransponowanie
celéw operacyjnych, wytycznych i zamiaru Dowédcy Operacyjnego SZ/do-
wédcy sit polaczonych na adekwatne zadania, logicznie i bezposrednio odno-
szace si¢ do calo$ciowego, oczekiwanego stanu koficowego operacii.

Faza 2 — Ustalanie obiektéw, ocena, nominowanie i hierarchizowanie.
(ang. target development, validation, nomination, and prioritisation)

1) ustalanie obiektéw — zawiera analiz¢ przeciwnika, w celu rozstrzygnig-
cia i okreslenia potencjalnych obiektéw, ktérych skuteczne razenie pozwoli
osiggna¢ zalozone cele operacyjne Dowédcy Operacyjnego SZ/dowédcey sit
polaczonych;

2) ocena — ocena obiektu prowadzona jest w celu ustalenia zgodnosci z ce-
lami operacji dowédcy, wytycznymi, zamiarem i odpowiednim prawem mig-
dzynarodowym. Ocena obiektu weryfikuje takze dokladnos¢ i wiarygodnos¢
wszystkich informacji Zzrédlowych stuzacych analizie w procesie ustalania
obiektu do razenia;
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3) nominowanie — z chwilg zidentyfikowania potencjalnych obiektéw do
razenia i zakoniczenia ich oceny, sa one przedstawiane do zatwierdzenia wla-
sciwemu dowddcy;

4) hierarchizowanie — nominowanym celom nadawane s3 priorytety w opar-
ciu o cele operacyjne dowddcy, wytyczne i zamiar, w celu zwickszenia efektéw
wykorzystania zdolnosci sit polaczonych i zminimalizowania prawdopodo-
biefstwa niezamierzonych i potencjalnie nieoczekiwanych nastepstw.

Faza 3 — Analiza zdolnosci (ang. capabilities analysis). W zaleznosci od
zamierzonych do osiagniecia celéw operacji, analiza zdolno$ci zawiera zaréw-
no opcje oddzialywania srodkami $mierciono$nymi, jak i nie§mierciono$nymi.
Pozwoli to komérkom dowddztwa sit polaczonych, na jasne okreslenie po-
trzeb zdolnosci §rodkéw razenia, jak i mozliwie wszystkich dostgpnych opcji
ich uzycia, na podstawie ktérych mozliwe bedzie oparcie ostatecznej decyzji
o wyznaczeniu sil i srodkéw.

Faza 4 — Planowanie i wyznaczanie sil (ang. force planning and assign-
ment). W tej fazie integrowane sg rezultaty analizy zdolnosci sit i srodkéw
oraz analizy mozliwych rezultatéw ich uzycia w stosunku do zhierarchizowa-
nych wezeséniej celéw. Jest to podstawa w planowaniu i prowadzeniu operacji
oraz wykonywaniu oddzielnych zadan, ktére wspomagaja osiagniecie celéw
operacji Dowédcy Operacyjnego SZ/dowdédcy sil polaczonych.

Faza 5 — Planowanie i realizacja zadan. Za prowadzenie tej fazy odpowie-
dzialni s dowédcy sit wydzielonych do operacji podlegli Dowédey Opera-
cyjnemu SZ oraz dowédcy komponentéw podlegli JEC. Faza ta zajmuje si¢
bezposrednim planowaniem dziatan taktycznych i razeniem celéw. Zawiera
koordynacje uzycia niezbednych sil i srodkéw do prowadzenia oceny przed-
miotowego razenia.

Faza 6 — Ocena (ang. assessment).

1) proces oceny stuzy do okreslania postgpu wykonania zadan/misji przez
sity polaczone i jest procesem cigglym, prowadzonym na wszystkich szcze-
blach dowodzenia. Wysilki ocen szczebla strategicznego i operacyjnego kon-
centrujg si¢ na szerszych zadaniach, efektach, celach i zaawansowaniu dzialari
w kierunku oczekiwanego stanu koficowego;

2)ocena szczebla taktycznego skupia si¢ na zwalczaniu celéw i wykonaniu
zadania. Ocena dziatan bojowych (ang. combat assessment — CA) jest przykta-
dem oceny szczebla taktycznego i skupia si¢ na okresleniu skutkéw uzycia
uzbrojenia (z jego zdolnosciami do oddzialywania ze skutkiem $miertelnym
i bez takich zdolnosci). Ocena dzialari bojowych sklada si¢ z trzech wzajem-
nie oddziatujacych na siebie sktadnikéw: oceny strat i zniszczen bojowych
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(ang. battle damage assessment — BDA), oceny efektywnosci uzbrojenia (ang.
Weapons effectiveness assessment — WEA) oraz rekomendacji do dalszego pro-
cesu targetingu i ewentualnego ponownego razenia celéw.

3) mierniki efektywnosci (ang. MOE) w operacjach wojskowych sa de-
finiowane jako narzedzia uzywane do oceny osiggnietych rezultatéw w cza-
sie calej misji i wykonania postawionego zadania. MOE s3 ustalane przed
prowadzeniem oceny, ktéra zwykle ma miejsce na taktycznych, operacyjnych
i strategicznych szczeblach dziatan.

Targeting krétkoterminowy — proces wymagajacy zastosowania zaawan-
sowanych technologicznie srodkéw pozyskiwania, przetwarzania i dystrybucji
informacji wywiadowczych/rozpoznawczych, dowodzenia i innych, wlacznie
ze zdolnoscig realizacji tych funkcji w czasie rzeczywistym lub zblizonym do
rzeczywistego.

Proces targetingu krétkoterminowego jest realizowany tak samo, jak pro-
ces targetingu dynamicznego. Skiada si¢ z szesciu nastepujacych po sobie eta-
péw: wykrycia (ang. find), namierzenia (ang. fix), Sledzenia (ang. rack), zakwa-
lifikowania jako cel (ang. zarget), zwalczania (ang. engage) i oceny (ang. assess),
w jezyku angielskim oznaczany skrétowcem F2T2EA. F2T2EA jest procesem
racjonalnym, w wigkszosci bazujacym na wezesniej zdobytych danych i wytwo-
rzonych informacjach, zwykle przechowywanych w tatwo dostgpnych bazach
danych do natychmiastowego wykorzystania. Dostep do wlasciwych (dedyko-
wanych) systeméw teleinformatycznych sprawia, ze wigkszo$¢ czynnoscei plani-
stycznych przed rozpoczeciem misji oraz niektére zadania procesu targetingu
moga by¢ wykonane z wyprzedzeniem, we wspéipracy z innymi podmiotami.
Opracowane, gotowe produkty sg przechowywane do pézniejszego wykorzysta-
nia, wydatnie skracajac dlugotrwalosé kolejnych etapéw procedowania obiek-
téw wrazliwych czasowo. Koricowe planowanie wykonawstwa, ktére nie moze
by¢ sfinalizowane przed zdobyciem szczegétowych informacji o obiekeie (np.
jego identyfikacja i lokalizacja) moze by¢ realizowane przez wielu wykonawcéw
réwnoczesénie z wykorzystaniem technologii wymiany informacji w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego, co dalej redukuje diugotrwalos¢ koricowych etapéw
procesu targetingu. W ogélnym zarysie proces F2T2EA obejmuje:

1) wykrycie — na ten etap sktada si¢ gléwnie zbieranie informacji w ramach
rozpoznawczego opracowania przestrzeni walki, realizowane dedykowanymi
srodkami rozpoznania, dozorowania obszaru i dziatan rozpoznawczych (ISR)
jak i niekonwencjonalnymi (samolotowe zasobnikowe systemy nawigacyjno-
-celownicze, poktadowe odbiorniki ostrzegajace o opromieniowaniu wigzka

radiolokacyjna, czy sity specjalne). Wstepne wykrycie potencjalnego obiektu

127



wrazliwego czasowo inicjuje czynno$ci zmierzajace do ustalenia, czy wykryty
obiekt zasluguje na poswiecenie mu dalszej uwagi lub zmiany w aktualnie
realizowanym planie. Wynikiem etapu wykrycia jest nominowanie obiektu do
dalszego procedowania w rozpoczgtym, tym samym cyklu procesu targetingu
krétkoterminowego;

2) namierzenie — istotg tego etapu jest identyfikacja i lokalizacja geogra-
ficzna obiektu (zwykle poprzez krzyzowe namierzanie i syntez¢ informacji
wywiadowczych), co pozwala na wstgpng oceng ryzyka. Wynikiem etapu
namierzania jest zlokalizowany i potwierdzony zgodnie z wytycznymi JFC
obiekt razenia wrazliwy czasowo;

3)sledzenie — w czasie tego etapu ustalany jest priorytet w przydziale sen-
soréw rozpoznawczych do obserwacji obiektu i kontynuowane jest jego sle-
dzenie. Sledzenie trwa nieprzerwanie od etapu namierzenia do oceny zakon-
czonego powodzeniem oddzialywania na obiekt razenia wrazliwy czasowo;

4) zakwalifikowanie jako cel — czynnosci zrealizowane w tym etapie maja
dostarczy¢ informacji pozwalajacych na ostateczne zatwierdzenie razenia celu
wrazliwego czasowo i postawienie zadan systemowi broni wybranego kompo-
nentu. Zanim decyzja o ataku zostanie podj¢ta, sprawdzana jest jego zgodnos¢
z obowigzujacymi zasadami uzycia sily lub czy nie spowoduje on nadmiernych
od akceptowalnych niezmierzonych strat i zniszczen lub nie zagrozi obiektom
zabronionym (NSL) i zastrzezonym (RTL). Jednocze$nie identyfikowane sa
i uzgadniane kolidujace z innymi dzialaniami naste¢pstwa planowanego ata-
ku. Dopasowanie skutkéw pozadanych do wywolania na obiekcie z mozliwo-
$ciami dostepnych sit i sSrodkéw prowadzi do wyboru najlepszego w danych
warunkach systemu broni, a zakoriczenie oceny ryzyka, miedzy innymi ulatwi
ustalenie wielkosci i sktadu sit do wykonania zadania;

5)zwalczanie — w etapie tym zostaje wydany i przekazany wykonawcom
rozkaz do zwalczania celu, a dzialania podejmowane przez wykonawcéw sg
monitorowane;

6)ocena — w czasie etapu oceny zbierane sa i analizowane informacje
pozwalajace oceni¢ zniszczenia spowodowane atakiem (BDA), a na tej pod-
stawie mozna stwierdzié, czy efekty ataku zostaly osiggniete lub czy podjete
dzialania doprowadzily do pozadanych skutkéw. Wynikiem etapu jest po-
twierdzenie osiggniecia sukcesu misji lub podjecie decyzji o ponownym ataku.

Na szczeblu jednostki lotniczej powinno realizowa¢ si¢ pie¢ zasadniczych
funkcji zwiazanych z targetingiem:

- planowanie misji;

— konstruowanie i uaktualnianie folderu misji;

128



— studiowanie obiektéw uderzeni przez zalogi lotnicze;

— przygotowanie i prowadzenie odprawy po wykonaniu misji, ocena efek-
téw dzialan i przygotowanie meldunkéw rozpoznawczych;

— identyfikacja potrzeb jednostek dotyczacych informacji o obiektach
uderzen (skladanie zapotrzebowan na materiaty rozpoznawcze, ich przecho-
wywanie i udostepnianie).

5.5. Warunki uzycia uzbrojenia lotniczego

Warunki uzycia uzbrojenia lotniczego to zespél wzajemnie powigzanych
czynnikéw majacych wplyw na wymagania wobec systeméw uzbrojenia, ich
mozliwosci bojowe w konkretnych warunkach bojowych oraz odpowiednia
nominacja celéw (targeting) oraz dobér uzbrojenia do realizowanego zadania
(weaponering). Warunki uzycia uzbrojenia lotniczego ksztaltuja:

- sytuacja operacyjno-taktyczna;

- przestrzen dzialan;

- warunki klimatyczne.

W czasie pokoju moga wystepowac tylko hipotetyczne zagrozenia militar-
ne z powietrza (samoloty wojskowe, rakiety balistyczne lub skrzydlate) oraz
zagrozenia terrorystyczne z powietrza. Do przeciwdzialania tym zagrozeniom
niezbedne jest utrzymanie statkéw powietrznych w gotowosci do wykonywa-
nia misji Air Policing. Gotowo$¢ do reagowania na naruszenie przestrzeni
powietrznej pafistwa oraz zagrozenia terroryzmu powietrznego wymagaja na-
tychmiastowego dziatania. Wydzielone jednostki lotnicze — Bazy Lotnictwa
Taktycznego — pelnia dyzur bojowy stale przez 24 godziny na dobe¢ zgodnie
z ,Planem pelnienia dyzuréw bojowych w Zintegrowanym Systemie Obrony
Powietrznej i Przeciwrakietowej NATO (NATINAMDS) oraz Narodowym
Systemie Obrony Powietrznej (OP RP)”. Kazdy z samolotéw posiada szcze-
gotowa konfiguracje wyposazenia i odpowiedni wariant uzbrojenia. Mozliwe
warianty uzbrojenia dla samolotu bojowego F-16 C/D Block 52+ przedstawia
rys. 13.

W czasie kryzysu militarnego uzycie uzbrojenia lotniczego zaleze¢ be-
dzie od sytuacji operacyjno-taktycznej, rodzaju, skladu i wyposazenia wojsk
przeciwnika, a nade wszystko od rodzaju obiektu uderzen. Razone obiekty
beda mialy réwniez zréznicowane charakterystyki. Szereg z nich cechowa¢
bedzie wysoka odporno$¢ na razenie. Beda one w wickszosci celami o matych
rozmiarach, czesto zmieniajagcymi polozenie, maskowanymi i oslanianymi
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przez srodki OPL. W strefie dziatari bojowych wystepowaé beda takze obiek-
ty stale lub o charakterze stacjonarnym, takie jak lotniska i ladowiska wraz
z infrastrukturg, mosty i przeprawy przez przeszkody wodne, stacje kolejowe
i przetadunkowe, obiekty logistyczne oraz inne obiekty infrastruktury obron-
nej. Uzbrojenie lotnicze moze by¢ réwniez uzyte do zwalczania celéw nawod-
nych. Obiektami uderzent moga by¢ okrety bojowe, okrety desantowe podczas
przejscia morzem, a takze desant morski na srodkach przeprawowych podczas
wysadzania na brzeg. Beda one oslaniane przez $rodki OPL okretéw oraz
lotnictwo mysliwskie.

1 2 3 4 5|51 8|5 |6|7|8]|9
AIM-9X et | snipER | Zolomik | Zbioenik AlM-9X
AIM-9X .ﬂ?r,-“li'i_ SNIPER | g | “GRT | AIM-9X
All-9X 570 gaL. | SNIPER g AIM-8X

Zrédto: http://www.pwm.org.pl/viewtopic.php?f=3&p=268791.
Rys. 13. Zestaw uzbrojenia dla samolotu F-16 C/D podczas petnienia dyzuru bojowego

Do obiektéw, ktére moga by¢ razone w czasie realizacji ofensywnego zwal-
czania potencjalu powietrznego, zalicza si¢ przede wszystkim: systemy uzbro-
jenia i obiekty wojskowe oraz urzadzenia i instalacje dowodzenia/kierowania.
W sktad systemu uzbrojenia i obiektéw uzytecznosci bojowej wchodza:
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1) statki powietrzne (samoloty, $miglowce oraz bezzalogowe statki po-
wietrzne);

2)lotniska, bazy operacyjne i zwigzana z nimi infrastruktura oraz lotni-
skowce. Obiekty te charakteryzuja si¢ réznym stopniem podatnoséci na ude-
rzenia. Sg one z reguly rozmieszczone w tylnej strefie dzialan, a jednoczesnie
dobrze bronione i umocnione. Zniszczenie (obezwladnienie) tych obiektéw
w istotny sposéb wplywa na zdolnos¢ przeciwnika do wykonywania lotéw bo-
jowych. Do elementéw najbardziej wrazliwych na uderzenia nalezy zaliczy¢:

a) elementy systemu dowodzenia i facznosci,

b) pomieszczenia pracy personelu,

c) drogi startowe i kolowania,

d) hangary,

e) obiekty obstugi techniczne;j,

f) miejsca sktadowania srodkéw bojowych, materialéw pednych i smaréw
(MPS) itp.;

3) pociski i wyrzutnie rakiet balistycznych i manewrujacych wraz z infra-
strukturg zabezpieczajacy ich funkcjonowanie. Ofensywne zwalczanie poten-
cjalu powietrznego jest najskuteczniejsze, gdy prowadzone jest wobec ww.
rakiet przed ich wystrzeleniem. Uderzenia wyprzedzajace majace na celu
zniszczenie rakiet, wyrzutni, miejsc skfadowania i innej infrastruktury wspie-
rajacej w znacznym stopniu ograniczaja zdolno$¢ przeciwnika do jej uzycia;

4)zlokalizowane stanowiska naziemnych (nawodnych) systeméw obrony
powietrznej (SBAD) przeciwnika. Powinny by¢ one zniszczone lub obezwtad-
nione, jesli ich dzialanie ma wplyw na prowadzenie operacji. Ponadto cele
te musza podlegaé szczegdélowej analizie, aby upewnic sig, ze uderzenie jest
skierowane na kluczowy element systemu. Moze takze wystapi¢ koniecznosé
wyeliminowania wszystkich zlokalizowanych stanowisk SBAD w danym ob-
szarze, w celu oczyszczenia korytarzy przelotu dla statkéw powietrznych bio-
racych udzial w innych operacjach. Neutralizacja poszczegélnych aktywnych
stanowisk przyczynia si¢ do tworzenia luk w systemie obronnym przeciwnika
zapewniajac jednoczesnie swobod¢ manewru wojskom wlasnym. Stworzenie
takich luk zmusza przeciwnika do wykorzystania innych srodkéw (lub prze-
suniecia §rodkéw z innych rejonéw), a w konsekwencji ostabia jego ogélng
zdolnos¢ do realizacji przedsigwzigé zwiazanych z obrong powietrzna;
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5) systemy walki radioelektronicznej®” (ang. electronic warfare systems). Ka-
tegoria ta obejmuje $rodki zdolne do przeciwdzialtania radioelektronicznego®®
(ang. electronic countermeasures — ECM). Srodki te moga byé rozmieszczone
w powietrzu, na ladzie, wodzie lub w kosmosie. Sg one celami oplacalnymi do
zniszczenia i podatnymi na uderzenia, chociaz trudnymi do wykrycia.

W ramach urzadzen i instalacji dowodzenia/kierowania wyréznia sie:

1) systemy dowodzenia i kierowania® (ang. command and control system —
C2S). Obiekty wchodzace w sktad tego systemu sa zazwyczaj umocnione,
jednak niektére ich elementy s3 narazone nie tylko na bezposredni atak, ale
réwniez na przedsiewzigcia walki radioelektronicznej. Na wspélczesnym polu
walki, dowodzenie wojskami jest w duzym stopniu zalezne od: systeméw tacz-
nosci i informatyki oraz stosowania okreslonych procedur. W zwigzku z tym
uniemozliwienie sprawowania funkcji dowodzenia lub wykorzystania srodkéw
tacznoscei w znacznym stopniu utrudnia lub uniemozliwia prowadzenie operacji.
Powtarzajace si¢ zatem uderzenia, ktére prowadzg do eliminacji srodkéw dowo-
dzenia moga doprowadzi¢ do rozproszenia wysiltku przeciwnika;

2) system obserwacji przestrzeni powietrznej i kierowania $rodkami walki,
ktéry obejmuje: punkty naprowadzania, stacje radarowe wczesnego ostrzega-
nia wraz z urzadzeniami je wspierajacymi (np. systemy lacznosci). Obiekty
te sg istotne dla zapewnienia przeciwnikowi swiadomosci sytuacyijnej i zdol-
nosci do kierowania jego sitami. Zniszczenie lub obezwladnienie tych syste-
méw zmniejsza zdolnoéé przeciwnika do wykrywania, reagowania i wywiera-
nia wplywu na operacje prowadzone przez wojska wlasne. Z tego powodu te
obiekty powinny stanowi¢ wysoki priorytet w czasie planowania i realizacji
ofensywnego zwalczania potencjalu powietrznego.

57 Walka radioelektroniczna to dzialania wojskowe wykorzystujace energie elektro-
magnetyczng w celu uzyskania swiadomosci sytuacyjnej oraz osiagniecia efektéw ofen-
sywnych lub defensywnych (na podstawie AAP-6 2014 (PL), s. 158).

58 Przeciwdziatanie radioelektroniczne (ang. electronic countermeasures — ECM) to
wszelkie przedsiewziecia ukierunkowane na obnizenie mozliwosci lub catkowite unie-
mozliwienie efektywnego wykorzystywania spektrum elektromagnetycznego przez prze-
ciwnika poprzez uzycie energii elektromagnetycznej (na podstawie DD-3.6(B) ,Walka
radioelektroniczna”, s. 400).

59 System dowodzenia i kierowania to zesp6l urzadzen, metod i procedur oraz, jesli
potrzeba, stanu osobowego umozliwiajacy dowddcom i sztabom realizacje dowodzenia

i kierowania (na podstawie AAP-6 2014 (PL), s. 103).
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Waznym czynnikiem uzycia uzbrojenia lotniczego s3 warunki atmosfe-
ryczne zwigzane z obszarami klimatycznymi. Zalozy¢ mozna uzycia uzbroje-
nia lotniczego w nastepujacych strefach klimatycznych:

— $rodkowoeuropejskim;

— atlantyckim;

— $§rédziemnomorskim;

— kontynentalnym;

— polarnym;

— goracym 1 pustynnym.

Klimat $rédziemnomorski obejmuje kraje polozone nad Morzem Sréd-
ziemnomorskim i charakteryzuje si¢ lagodnym i wilgotnym pétroczem chtod-
nym. Odznacza si¢ przewaga cyrkulacji zachodniej powodujacej gwaltowne
zmiany pogody i czgste opady frontalne. Stad okres najwyzszych opadéw
przypada od jesieni do wiosny, kiedy notuje si¢ 3/4 rocznej ich sumy, ktéra wa-
haja si¢ od 200 do 220 mm. Srednio w ciagu roku wystepuje od 90 do 100 dni
z opadem deszczu. Zima $rednia temperatura wynosi od 8°C do 10°C a latem
od 23°C do 25°C. W okresie tym, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania
nizszych podstaw chmur oraz stabej widzialnosci wykonywanie lotéw na sa-
molotach bojowych moze by¢ utrudnione. Lata sg suche, stoneczne, cieple lub
upalne, gdyz dominuja wtedy naplywy zwrotnikowych mas powietrza. W 45%
przewaza wiatr z kierunkéw wschodnich a §rednia predkosé wynosi 3—5 m/s.

Klimat atlantycki obejmuje gléwnie kraje polozone w Europie Zachodniej
i charakteryzuje si¢ niewielkimi amplitudami temperatury w ciaggu roku oraz
stosunkowo duzymi opadami. Temperatura $rednia waha si¢ od 10°C do 12°C,
w miesigcach letnich wynosi ok. 18°C a zima 5°C. W ciggu roku wystepuje $red-
nio 26 dni z przymrozkiem. Sredni opad waha si¢ od 240 do 260 mm. W 50%
przewazaja wiatry z kierunkéw zachodnich o predkosci 7-9m/s.

Klimat srodkowoeuropejski ma cechy posrednie migdzy typem atlantyc-
kim i kontynentalnym. Charakterystyczne dla niego sa cze¢ste zmiany pogody
zwigzane z dziatalnoscia cyklonalng z przewaga cyrkulacji zachodniej i rosna-
cemu ku wschodowi klimatowi kontynentalnemu. Srednia roczna temperatu-
ra waha si¢ od 8°C do 10°C, w miesigcach letnich od 18°C do 20°C, zima od
0°C do -2°C. W ciagu roku przez okolo 90 dni wystepuja temperatury poni-
zej 0°C. Wysokosé¢ opadéw waha si¢ od 450 do 550 mm. W ciagu roku przez
150 dni wystepuja opady, w tym 47 dni z opadem $niegu. W 52% przewazaja
wiatry z kierunkéw zachodnich o $redniej predkosci 46 m/s.

Klimat kontynentalny wschodnio-europejski wystepuje w Europie Wschod-
niej, gléwnie w Rosji, Biatorusi i na Ukrainie. Notowane temperatury wykazuja
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duze amplitudy roczne, opady srednio wynosza 300 mm, przypadaja przewaznie
na lato, zimy s3 dlugie i mrozne, a lata s3 ciepte. Temperatura $rednia miesigcy
letnich wynosi od 10°C do 15°C. Srednia temperatura miesiecy zimowych spada
do—10°C. W ciagu roku przez 180 dni wystepuja opady, w tym 140 dni z opadem
sniegu. W 50% przewazaja wiatry z kierunkéw zachodnich, $rednia predkos¢
wynosi 4-6 m/s.

Charakterystyczne dla klimatu atlantyckiego, sSrodkowoeuropejskiego oraz
kontynentalnego we wschodniej Europie jest znaczne zachmurzenie oraz
niskie podstawy chmur i staba widzialno§¢ w okresach jesienno-zimowych.
Moga one ograniczaé uzycia uzbrojenia lotniczego, szczegdlnie w sytuacjach
poszukiwania i zwalczania malowymiarowych, czesto zmieniajacych poloze-
nie, maskowanych obiektéw naziemnych i morskich oraz podczas prowadze-
nia rozpoznania powietrznego.

Klimat polarny charakteryzuje si¢ skrajnie niskimi temperaturami i nie-
wielkimi opadami. Srednia temperatura w zimie wynosi okoto ~12°C, pod-
czas krétkiego lata wzrasta zaledwie do 8°C. Opady, w przewazajacej czgsci
$niegu, sg niskie §rednio 450 mm rocznie, lecz liczba dni z opadem $niegu
wynosi okoto 200. W ciagu roku przez $rednio 130 dni temperatura nie prze-
kracza 0°C.

Trudne warunki atmosferyczne, ktére moga wystepowaé we wszystkich
rodzajach klimatéw, utrudniaja lub uniemozliwiaja wykonanie zadan bojo-
wych przez lotnictwo. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym wykonanie
zadani przez lotnictwo sg niekorzystne zjawiska atmosferyczne takie jak opa-
dy $niegu, deszczu czy duze zapylenie atmosfery w warunkach pustynnych.
Czynniki te beda wplywaly na zmniejszenie skutecznosci uzycia lotniczych
srodkéw bojowych, wydluzenie procesu przygotowania samolotéw do wyko-
nania misji oraz odtwarzania ich gotowosci bojowe;.

Mozliwe jest réwniez uzycia uzbrojenia lotniczego w warunkach klima-
tu goracego i pustynnego charakteryzujacego si¢ wysokimi temperaturami
w dzieri, znacznymi spadkami temperatury w nocy oraz burzami piaskowymi.
Srednioroczne opady deszczu sa bardzo niskie, a petne zachmurzenie wyste-
puje bardzo rzadko. Czgstym zjawiskiem sa burze piaskowe, trwajace nawet
do kilku dni. Wysokie temperatury wplywaja na zmniejszenie natezenia dzia-
tan oraz utrudniaja obstugiwanie samolotéw.

Jak dowodza minione konflikty zbrojne, srodowisku walki przypisuje
si¢ szczegblng role w prowadzeniu operacji powietrznej oraz wykorzystanie
uzbrojenia. Odzwierciedleniem kompleksowosci przyszlej walki bedzie cha-
rakter i natura $rodowiska (przestrzeni), w ktdrej bedzie ona prowadzona.
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W przysziosci wkroczy ona niemalze w kazdy obszar ludzkiej aktywnosci
i obejmie obszary odmienne od klasycznego pola walki charakteryzowane-
go przez szerokos¢, glebokos¢ oraz wysokosé. Obok tradycyjnych, fizycznych
geoprzestrzeni jak lad, woda, przestrzeri powietrzna do prowadzenia walki
beda wykorzystywane sfery pozbawione parametréw geograficznych, niemie-
rzalne i nieograniczone takie jak wirtualna przestrzen cybernetyczna oraz
sfera informacyjna. Te wymiary czasoprzestrzenne (Srodowiska) beda si¢ na
siebie naklada¢ i wzajemnie uzupelnia¢ tworzac jednolita, nieznang do tej
pory przestrzen walki. W tym miejscu, zasadne jest udzielenie odpowiedzi na
nastepujace pytanie: w jaki sposéb poszczegélne srodowiska wplywaé beda na
uzycie uzbrojenia lotniczego?

W teorii przedmiotu pojecie srodowiska definiuje si¢ w rézny sposéb, jed-
nakze najpowszechniej okresla si¢ nim:

a) og6l wszystkich czynnikéw otoczenia (ozywionych i nieozywionych),
mniej wigcej jednolitych na danym terenie, oddzialujacych na organizmy
zywe, ulegajacych zmianom pod wplywem tych organizméw®’;

b)zbiér wszystkich obiektéw (takze ich atrybutéw oraz relacji miedzy
tymi atrybutami), ktére nie zostaly zaliczone do rozwazanego systemu®’;

¢) dopelnienie wyréznionego systemu do calej przestrzeni, czyli zbiér
wszystkich obiektéw (wraz z ich atrybutami oraz relacjami mi¢dzy tymi atry-
butami), ktére ze wzgledu na przyjete kryteria przynaleznosci do systemu, nie
zostaly do niego zaliczone®?;

d) ogé! elementéw nieozywionych i ozywionych, zaréwno naturalnych, jak
i powstalych w wyniku dziatalnosci cztowieka, wystepujacych na okreslonym
obszarze oraz ich wzajemne powigzania, oddzialywania i zaleznosci.

Na podstawie powyzszych definicji mozna stwierdzi¢, iz srodowisko walki,
bedzie rozumiane jako ogél elementéw ozywionych i nieozywionych, powsta-
tych w wyniku dziatalnosci cztowieka oraz sit natury, wystepujacych w okre-
lonym obszarze, ktérego elementy istnieja we wzajemnych powigzaniach,
pozostaja we wzajemnym oddzialywaniu oraz we wzajemnej zaleznosci.

Wymiar ladowy obejmuje naturalne i sztuczne formy terenu. Do gléw-
nych przeszkéd naturalnych w aspekcie militarnym zaliczane sg: lasy, rzeki,
jeziora, kanaly, bagna, wzniesienia terenowe i géry. Natomiast urzadzenia

60 S. Dubisz, Uniwersalny stownik jezyka polskiego, Warszawa 2003, s. 731.

61 B. Petrozolin-Skowroriska, Nowa encyklopedia powszechna PWN, t. 6, Warszawa
1996, s. 257.

62 B. Kaczorowski, Wielka encyklopedia PWN, t. 27, Warszawa 2005, s. 47.
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hydrotechniczne, drogi komunikacyjne, sie¢ kolejowa, rejony zurbanizowane,
obiekty przemyslowe, wyrobiska, kopalnie, ogrody, sady i parki zaliczane s3 do
tzw. sztucznych (wybudowanych przez uzytkownikéw) obiektéw terenowych.
Nalezy wskazaé, iz wymienione formy terenu moga stanowié istotng prze-
szkode w realizacji zadan lotniczych oraz efektywne wykorzystanie uzbro-
jenia lotniczego. Typowymi formami przeszkod sg m.in.: géry, rzeki, strome
wzniesienia, geste lasy, tereny zurbanizowane, pojedyncze budowle np. wie-
ze. Przeszkody naturalne zmieniajg czasami swoje znaczenie w zaleznosci od
kierunku podejscia (np. géra o stromym stoku z jednej strony i lagodnym
z drugiej). Przeszkody umiejscowione poprzecznie do kierunku marszu prze-
ciwnika sprzyjaja obroricom, gdyz powoduja spowolnienie tempa atakujacych
wojsk. Z kolei przeszkody usytuowane réwnolegle do kierunku ataku moga
poméce w ostonie skrzydel nacierajacych wojsk, ale réwniez ,kanalizuja” dzia-
tania. Duze znaczenie w rozwazaniach dotyczacych wykorzystania uzbrojenia
lotniczego maja obszary zwickszajace czy tez ograniczajace mozliwosci ma-
newrowe (dla systeméw ogniowych OP, stacji radiolokacyjnych, logistyki, sta-
nowisk dowodzenia itp.) i miejsc ich rozmieszczenia. Ograniczenia stanowi¢
moga obszary gérzyste i zalesione, mosty, urzadzenia i budynki przemystowe,
zabudowa miejska, rzeki i jeziora, wezly komunikacyjne itp. Na efektywnosé
wykorzystania uzbrojenia wplywac takze bedzie rzezba i uksztaltowanie tere-
nu szczegdlnie w aspekceie rozchodzenia si¢ energii elektromagnetyczne;.

Srodowisko wodne, to obszary jezior, oceanéw i mérz oraz rejondéw przy-
brzeznych (litoralnych), obejmujace przestrzenie podwodna, nawodng i po-
wietrzng (nadwodna). Obszar ten charakteryzuje si¢ okreslonymi cechami,
ktére bezposrednio i posrednio moga wplywaé na uzycie uzbrojenia lotnicze-
go. Zgodnie z zalozeniami doktrynalnymi w zakresie operacyjnego uzycia Sit
Powietrznych NATO zawarte w doktrynie powietrznej Sojuszu AJP-3.3(A4)
Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations operacje powietrzne realizo-
wane mogga by¢ na korzys¢ Marynarki Wojennej (4ir Power Contribution to
Maritime Operations) w ramach:

a) dzialani przeciwko sitom nawodnym (Antisurface Warfare);

b) dziatan przeciwko sitom podwodnym (Antisubmarine Warfare),

¢) minowanie z powietrza (Aerial Mining)®.

63 AJP-3.3(A) Allied Joint Doctrine for Air and Space Operations, Section V - Core Air
and Space Power Activities, NSA 2009, pkt 0119-0145.
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Wymagaé¢ to zatem bedzie organizacji odpowiedniego systemu razenia
zdolnego do realizacji zadan w tym srodowisku walki. Srodowisko wodne
charakteryzuje bowiem szereg czynnikéw fizyczno-geograficznych, ktére
zidentyfikowaé mozna jako: geograficzne, klimatyczne i oceanograficzne®.
W5réd czynnikéw geograficznych wskazaé nalezy na umiejscowienie akwenu
wodnego na danej pétkuli ziemskiej oraz jego wielko§¢. Obszar charaktery-
zujacy sie nizsza temperaturg sprzyjac bedzie propagaciji fal radiowych, z kolei
wielko$¢ akwenu wplywaé bedzie na realizacj¢ zadan przez lotnictwo, a takze
na zasieg $rodkéw lacznosci (czym dalej od brzegu tym zasigg mniejszy).

Strefa powietrzna jest zazwyczaj charakteryzowana niejako przy okazji
dwéch pozostalych, najczesciej w odniesieniu do cech klimatu. Stad czgsto
stosowane w réznorodnych publikacjach okreslenie powietrzno-lgdowe lub

powietrzno-morskie srodowisko walki. Przestrzen powietrzng mozna umownie
podzieli¢ ze wzgledu na warstwy atmosfery: troposfera, stratosfera, mezosfera,
termosfera i egzosfera.

Loty wojskowych statkéw powietrznych odbywaja si¢ w pierwszej i drugiej
warstwie atmosfery ziemskiej (troposferze i stratosferze). Istotng przeszkoda
w dzialaniach lotnictwa jest putap praktyczny statkéw powietrznych. To ogra-
niczenia w istotny sposéb wplywa takze na prowadzenie lacznosci pomigdzy
naziemnymi stanowiskami dowodzenia, a statkami powietrznymi. Innym
istotnym determinantem sg warunki atmosferyczne. Temperatura i wilgotnos¢
takze maja olbrzymi wplyw na dziatania lotnictwa, gdy wystepuja one w eks-
tremalnych wartosciach. Obydwa te czynniki maja wplyw na gestos¢ powie-
trza — obnizajac efektywno$¢ systeméw napgdowych samolotéw, a jednoczesnie
zwigkszajac zuzycie paliwa i zasadnicze zmniejszenie tadunku uzytecznego sa-
molotéw. Ekstremalna temperatura oraz wilgotnos¢ powoduja powazne utrud-
nienia w utrzymaniu sprzetu lotniczego, w tym lacznosci we wlasciwym stopniu
sprawnosci techniczne;.

Podczas omawiania wplywu srodowiska powietrznego na srodki razenia
nalezy takze mie¢ na uwadze iz, zasi¢g Srodkéw rozpoznania i facznosci be-
dzie ograniczony przez horyzont (krzywizne, wypukto$é powierzchni ziemi).

Cyberprzestrzeri jest domeng fizyczna, ktérej cechg charakterystyczng jest
brak ograniczen geograficznych i geopolitycznych. Pojecie cyberprzestrzeni

64 A. Makowski, Uwarunkowania dziatalnosci sit morskich na Baltyku — aspekty strate-
giczno-obronne i prawo migdzynarodowe, rozprawa habilitacyjna, Gdynia 1994; Biuletyn
Informacyjny nr 2(160), Sztab Gen. WP, Warszawa 1994; Z. Kuczmanski, Obrona wy-
brzeza morskiego, Warszawa 1996.
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zaprezentowal w 1984 roku William Gibson w powiesci ,Neuromancer”,
a z poczatkiem lat 90. weszlo ono do powszechnego uzytku. W tedy tez,
Philiph Elmer DeWitt opisal cyberprzestrzen jako przypominajaca poziom
form idealnych Platona, przestrzenn metaforyczna, rzeczywisto$¢ wirtualng.
Definicja cyberprzestrzeni zamieszczona w dokumencie JP 1-02 odnosi si¢
do wyobrazanego srodowiska, w ktdrym informacje w cyfrowej postaci sq udo-
stgpniane przez sieci komputerowe®. Inna za$ definicja okresla cyberprzestrzer
Jako domeng charakteryzujgcq si¢ wykorzystaniem elektroniki i spektrum elektro-
magnetycznego w celu gromadzenia, modyfikacyi i wymiany danych przez systeny
sieci oraz towarzyszqcej fizycznej infrastruktury®®. Dokonujac ich analizy mozna
zaobserwowac ewolucj¢ pojecia cyberprzestrzeni, gdzie w pierwszej z definicji
wskazuje si¢, ze do udostepniania informacji cyfrowych wykorzystuje si¢ je-
dynie sieci komputerowe, w drugiej zas — wskazuje si¢ na wigksza game urza-
dzen elektronicznych, sieci i towarzyszacej fizycznej infrastruktury (nie jest
ona ograniczona jedynie do sieci komputerowych). Z kolei w nowej Ustawie
z dnia 2011 r. o zmianie ustawy o stanie wojennym oraz o kompetencjach Na-
czelnego Dowddcy Sit Zbrojnych i zasadach jego podleglosci konstytucyjnym
organom Rzeczypospolitej Polskiej oraz niektérych innych ustaw®” przyjeto
podejscie umiarkowanie praktyczne do zdefiniowania cyberprzestrzeni, aby
maksymalnie ulatwi¢ wykorzystywanie jej w praktycznych pracach wdro-
zeniowych (decyzjach, planach i programach). Definiuje si¢ ja zatem jako
przestrzeni przetwarzania i wymiany informacji tworzong przez systemy te-
leinformatyczne, okreslone w art. 3 pkt 3 ustawy z dnia 17 lutego 2005 r.
o informatyzacji dzialalno$ci podmiotéw realizujacych zadania publiczne
(Dz.U. z 2005 r. Nr 64, poz. 565) wraz z powigzaniami pomiedzy nimi oraz
relacjami z uzytkownikami®®. Nalezy zatem podkresli¢, ze w odréznieniu od
przestrzeni naturalnej (geoprzestrzeni) cyberprzestrzen jest przestrzenia zbu-
dowang przez cztowieka (sztuczng) i istniejaca tylko poprzez jego aktywnosc.
Mozna zatem stwierdzié, ze dziatanie w cyberprzestrzeni jest jednoczesnie jej

65  National Military Strategy for Cyberspace Operations — NMS-CO. Joint Chiefs of Staff,
Waszyngton 2006, s. 3.

66 Ibid.,s.3.

67 Niniejsza ustawa zmienia ustawe z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie kleski zywio-
towej oraz ustawe z dnia 21 czerwca 2002 r. o stanie wyjatkowym.

68 Ustawa z dnia z dnia 2011 r. 0 zmianie ustawy o stanie wojennym oraz o kompe-
tencjach Naczelnego Dowddcy Sit Zbrojnych i zasadach jego podlegtosci konstytucyj-
nym organom Rzeczypospolitej Polskiej oraz niektérych innych ustaw, BBN, Warszawa
2011,s. 1.
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tworzeniem. Albo inaczej — dzialanie w cyberprzestrzeni odbywa si¢ poprzez
jej ksztaltowanie. To co$ takiego, jakby dzialalno$¢ w geoprzestrzeni wyrazata
sie np. w cigglym przesuwaniu gér lub zmianie glebokosci mérz. Dlatego tez,
obecnie cyberprzestrzeri rozumie si¢ jako przestrzen komunikacyjna stwo-
rzong przez system powigzan internetowych za posrednictwem polaczonych
komputeréw i pamigci informatycznych, ktéra obejmuje wszystkie systemy
komunikacji elektronicznej. Zgodnie z powyzszym, do systeméw komunikacji
zaliczy¢ mozna gléwnie Internet, ale takze i wezesniejsze zdobycze techniki
takie jak radio, telewizja, telefon, linie telefoniczne oraz fale hertza. Sie¢ te-
informatyczng, jaka tworza wyzej wymienione media, powoduje, ze staje si¢
ona teatrem dzialan terrorystycznych. Zaréwno organizacje terrorystyczne,
jak i pojedynczy terrorysci lub przestepcy, a takze parstwa lub sojusze maja
mozliwo$¢ oddzialywania za ich pomoca na podmioty gospodarcze i pari-
stwowe. Celem takich dzialari moze by¢ takze system informatyczny statku
powietrznego lub systemy kierowania jego uzbrojeniem.

Cyberwojne — mozna zdefiniowac jako zorganizowang w forme przemocy
aktywno$¢ zewngtrzng paristwa prowadzaca do osiggniecia okreslonych celéw
politycznych, skierowang na niszczenie lub modyfikowanie systeméw infor-
macyjnego komunikowania przeciwnika lub przeplywajacych przez nie in-
formacji oraz ochrong wlasnych systeméw informacyjnych przed podobnym
dzialaniem przeciwnika®. Cyberwojna rozumiana jest takze jako potencjalne
wykorzystanie komputeréw, Internetu oraz innych srodkéw przechowywania
lub rozprzestrzeniania informacji w celu przeprowadzenia atakéw na systemy
informatyczne wroga. Od klasycznych wojen, wojne cybernetyczng (nie nale-
zy jej myli¢ z wojng informacyjna) odréznia srodowisko pola walki — systemy
oraz sieci teleinformatyczne™. Zatem uogélniajac mozna stwierdzié, ze be-
dzie to dzialanie majace na celu zakt6cié lub zniszcezy¢ systemy informatyczne
i komunikacyjne wroga. Mozna tego dokonac za pomoca bomb czyli uderzeri
fizycznych, w ktérych umieszczone sg serwery komputerowe przeciwnika lub
stosujac atak impulsem elektromagnetycznym lub atak cyfrowy. Atak moze
nastgpic¢ ze strony organizacji terrorystycznej lub naszego sgsiada, zazwyczaj
pozostajacego w przeciwnym bloku militarnym. Skutki takiego ataku moga
by¢ podobne do tego przeprowadzonego przez terrorystéw, jednakze paristwa

69 T Jemiolo, P. Sienkiewicz (red.), Zagrozenia dla bezpieczeristwa informacyjnego pari-
stwa (Identyfikacja, analiza zagrozen i ryzyka)tom 1, Raport z badar, Warszawa 2004, s. 74.
70 'W. Lesnikowski, Witamy w swiecie cyberwojny, Przeglad Sit Powietrznych nr 4/2011,
s.5.
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podejmujace cyberataki z reguly posiada¢ beda lepsze od terrorystéw srodki
do jego przeprowadzenia oraz zacierania §ladéw.

Szeroki zakres mozliwosci cyberprzestrzeni w zakresie wsparcia dzialari
bojowych wojsk, rozpoznania, dowodzenia i lacznosci, transmisji danych,
a takze kierowania systemami uzbrojenia oraz prowadzenia walki psycholo-
gicznej spowoduje, ze stanie si¢ ona istotng sferg przyszlej walki. Jej zdomi-
nowanie traktowane bedzie jako decydujace dla osiggniecia przewagi infor-
macyjne;j.

Srodowisko_elektroniczne. Wykorzystanie energii elektromagnetycznej
w powietrzu, na ladzie i wodzie oraz systeméw komputerowych w tzw. cy-
berprzestrzeni wprowadzily dzialania militarne w nowy wymiar — w wymiar
urzadzen i systeméw elektronicznych. Dzigki skonstruowaniu i wykorzysta-
niu urzadzen i systeméw elektronicznych mozna wytworzy¢ uzyteczne pro-
mieniowanie elektromagnetyczne oraz zbudowac sieci komputerowe funkcjo-
nujace w cyberprzestrzeni. Kolejnym istotnym wyréznikiem nowego wymiaru
jest mozliwo$é prowadzenia w nim samodzielnych dzialaii militarnych, nie-
zaleznych od dzialan na ladzie, na morzu, w powietrzu oraz w przestrzeni
kosmicznej. Te samodzielne dzialania, z wykorzystaniem urzadzen i syste-
moéw elektronicznych jednej strony przeciwko obiektom (np. samolotom) oraz
podobnym urzadzeniom i systemom strony przeciwnej, oznaczaja wyraznie,
ze jeste$my $wiadkami powstania nowego srodowiska dzialan, ktére mozemy
nazwa¢ srodowiskiem elektronicznym.

Srodowisko elektroniczne nalezy rozumieé jako ogét elementéw nieozy-
wionych, powstatych w wyniku dzialalno$ci czlowieka, wystepujacych w okre-
slonym obszarze, migdzy ktérego elementami istnieja wzajemne powigzania,
oddzialywania i zaleznosci’.

Aby prowadzi¢ dziatania w srodowisku elektronicznym, po obu stronach:
»akeji” i ,reakeji” musza si¢ znajdowaé obiekty (np. samolot) i/lub urzadzenia
oraz systemy elektroniczne mig¢dzy ktérymi musi zachodzi¢ wzajemna rela-
cja (odbicie lub polaczenie, zaklécanie, nadawanie, odbiér itp.). W zaleznosci
od mozliwosci i potrzeb relacje te mozna realizowaé za pomoca przewodéw
z réznych metali, $wiattowodéw, promieniowania elektromagnetycznego (fal
radiowych), promieniowania laserowego.

71 S. Czeszejko, Dzialania w Srodowisku elektronicznym, Przeglad Sit Powietrznych
nr 11/2011,s.17.
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Dziatania w $rodowisku elektronicznym stanowia, oprécz prowadzenia
samodzielnych dzialan, swego rodzaju ,spoiwo” elektroniczne wspélczesnych
dziatan militarnych, ktére wlasciwie wykorzystuja zaawansowanie technolo-
giczne i przez to uzyskuja w zdecydowanym stopniu przewage nad przeciw-
nikiem (m.in. przewagg informacyjng). Do dziatan w §rodowisku elektronicz-
nym, mozna zaliczy¢ te, ktére sg prowadzone, na przyklad, przez systemy:

1) walki elektronicznej (Electronic Warfare — EW );

2)dowodzenia i tacznosci (Command, Control and Communications System
- C3S);

3) rozpoznania radiolokacyjnego (Radar Surveillance — RS), w tym wykry-
wanie, identyfikacje i §ledzenie obiektéw na polu walki (radiolokacja pierwot-
na i wtérna);

4) elektroniczne w sieciach informatycznych;

5) cyberprzestrzeni (ang. Computer Network Operations — CNO);

6)atakujace impulsem elektromagnetycznym (Electronic Attack — EA),
czyli atak elektroniczny z wykorzystaniem energii elektromagnetycznej do
dzialari ofensywnych, poszerzony o wykorzystanie energii wigzkowej (Direc-
ted Energy Weapons), mikrofalowej (High Power Microwawe), impulsu elektro-
magnetycznego (ElectroMagnetic Pulse) oraz innych urzadzeri wykorzystuja-
cych energie elektromagnetyczng w pasmie radiowym);

7) okreslania polozenia, tj. nawigacji (Nawvigation Warfare— NAVWAR), to
znaczy nawigacja i walka nawigacyjna;

8) przetamywania, obezwladniania i pokonywania obrony powietrznej
przeciwnika (Suppression of Enemy Air Defence — SEAD);

9) poszukiwania i ratownictwa (Search and Rescue — SAR), a przynajmniej
ich cz¢$é nalezy zaliczy¢ do dzialari w srodowisku elektronicznym (elektronicz-
na lokalizacja poszukiwanego czlowieka i sledzenia jego aktualnej pozycji —
w wypadku posiadania przez niego nadajnika radiowego — jest zwigzana z pro-
wadzeniem dzialari w srodowisku elektronicznym).

Lista zawierajaca elementy skladowe dzialaii w §rodowisku elektronicz-
nym jest otwarta i bedzie prawdopodobnie si¢ powigkszaé wraz z konstru-
owaniem nieznanych dotychczas urzadzeni i systeméw, ktére samodzielnie
beda wplywaly na prowadzenie dzialari bojowych. Wspélne zorganizowa-

ne prowadzenie dzialan w $rodowisku elektronicznym (z wykorzystaniem
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energii elektromagnetycznej w: powietrzu, kosmosie i wodzie oraz systeméw
komputerowych w cyberprzestrzeni) bedzie miato na celu’:

1) prowadzenie rozpoznania elektronicznego pasywnego (np. radioelek-
tronicznego, radiolokacja pasywna) i aktywnego (np. radiolokacja aktywna);

2)identyfikacje elektroniczng (obiektéw pola walki oraz obiektéw w cy-
berprzestrzeni);

3) przeciwdzialanie elektroniczne (w tym atak elektroniczny);

4) obrong elektroniczng (w tym zachowanie pelnej kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej”® wojsk wlasnych lub ich komponentéw);

5)elektroniczne okreslanie pozycji lub wspomaganie proceséw z tym
zwigzanych;

6) elektroniczna transmisje informacji (facznosc);

7)wspomaganie przetwarzania informacji (magazynowanie, analiza, kore-
lacja, zobrazowanie);

8) elektroniczne wsparcie proceséw decyzyjnych (zastosowanie opro-
gramowania wytwarzajacego cze$ciowo lub catkowicie warianty dziatan lub
przynajmniej przedstawiajace wystgpujace ograniczenia — automatycznie lub
polautomatycznie, ale zawsze w polaczeniu z akceptacja czlowieka).

Znaczenie wymiaru elektromagnetycznego i cybernetycznego bedzie
stopniowo wzrasta¢, w miar¢ intensywnosci wykorzystywania go przez woj-
ska wlasne i przez przeciwnika. Co wigcej, jest wielce prawdopodobne, ze
granice geograficzne w tradycyjnym pojeciu, a takze linie rozgraniczenia po-
mig¢dzy walczacymi stronami oraz pomiedzy zgrupowaniami komponentéw
ladowych, powietrznych i morskich beda stopniowo zanikac.

72 S. Czeszejko, Konflikty ery informacyjnej, Przeglad Sit Powietrznych 6/2011, s. 14.
73  Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (ElectroMagnetic Compatibility — EMC) —
zdolnos¢ danego urzadzenia elektrycznego lub elektronicznego do poprawnej pracy
w okreslonym $rodowisku elektromagnetycznym i nieemitowanie zaburzeri pola elek-
tromagnetycznego zakiécajacego poprawng pracg innych urzadzen pracujacych w tym
$rodowisku.
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6
Wykorzystanie nowych technologii

w uzbrojeniu lotniczym

6.1. Materialy kompozytowe

Jedna z obowigzujacych w literaturze definicji kompozytéw okresla go jako ma-
terial utworzony z co najmniej dwéch komponentéw (faz) o réznych wlasciwo-
$ciach w taki sposéb, ze ma on wiasciwosci inne (zazwyczaj lepsze) w stosunku
do komponentéw uzytych osobno lub wynikajacych z ich zsumowania™. De-
finicja ta czgsto uzupelniana jest zapisem dotyczacym polaczenia elementéw
kompozytu, ktére powinno zachodzi¢ na poziomie makroskopowym. Inna po-
wszechnie stosowana, szczegdlnie w literaturze anglojezycznej, czterocztono-
wa definicja zaproponowana przez Krocka i Broutmana z 1967 roku méwi, ze
kompozyt jest materialem charakteryzujacym si¢ nast¢pujacymi cechami:

— jest wytworzony przez czlowieka;

— musi sktada¢ si¢ z co najmniej dwéch réznych (pod wzgledem che-
micznym), materialéw z wyraznie zaznaczonymi granicami rozdzialu migdzy
komponentami;

— komponenty kompozytu tworza go przez udzial w calej jego objetosci;

— kompozyt powinien mie¢ wlasciwosci rézne od jego poszczegdlnych
komponentéw”.

74 A. Boczkowska, J. Kapuscinski, Z. Lindemann, D. Witemberg-Perzyk, S. Wojcie-
chowski, Kompozyty, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.
75 R.H. Krock, L.J. Brautman, Composite materials, Academic Press, New York 1975.
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Zgodnie z przytoczonymi definicjami, kompozyt jest materialem zlozo-
nym z komponentéw (skladnikéw). Jako jego podstawowe sktadniki przyj-
muje si¢ osnowe i wzmocnienie’.

Klasyfikacje kompozytéw mozna przedstawi¢ w zaleznosci od przyjetych
kryteriéw. W literaturze przedmiotu najczesciej spotykanymi kryteriami po-
dzialu materialéw kompozytowych sa: rodzaj osnowy, rodzaj i postaé zbroje-
nia oraz przeznaczenie kompozytéw.

W odniesieniu do pierwszego kryterium — rodzaju osnowy, materialy
kompozytowe dzielimy zasadniczo na: metaliczne i niemetaliczne. Kompo-
zyty metaliczne (MMC — ang. Metal Matrix Composite) stanowig grupe he-
terogenicznych materialéw skiadajacych sie¢ z przynajmniej dwéch réznych
polaczonych ze sobg komponentéw, ktére zajmuja w materiale kompozyto-
wym okreslone formy geometryczne i charakteryzuja go swym udzialem obje-
tosciowym. Ich osnowe stanowig metale (np.: wolfram, kobalt, nikiel, zelazo),
ktére w procesie ich formowania wyst¢puja w formie sproszkowane;.

Kompozyty MMC klasyfikujemy wedtug sposobu ich wytwarzania na:

— ex situ — ich faz¢ wzmacniajacg przygotowuje si¢ w odrebnym procesie,
a nastepnie wprowadza do materialu osnowy;

— in situ — ich wzmocnienie powstaje w cieklej osnowie kompozytu pod-
czas procesu metalurgicznego, w wyniku reakcji chemicznych zachodzacych
pomiedzy jego komponentami.

Kompozyty o osnowie niemetalicznej dzielimy na:

— polimerowe (PMC - ang. Polimer Matrix Composites) — ktére zazwy-
czaj tworzg termoplastyczne i termoutwardzalne polimery syntetyczne, czyli
wielkoczasteczkowe zwigzki chemiczne powstale z polaczenia prostych cza-
steczek (tzw. monomeréw) o niskim ci¢zarze czasteczkowym. Powstajg one na
skutek reakeji zwanej polimeryzacja.

— ceramiczne (CMC — ang. Ceramic Matrix Composites) — stanowi je gru-
pa materialéw o kruchej osnowie ceramicznej o wymiarach mikro- i nanome-
trycznych.

Przyjmujac kryterium rodzaju i postaci zbrojenia, wyrézniamy kompozyty
zbrojone:

— czgstkami —wéréd ktérych, w zaleznosci od wielkosci czastek wyrézniamy
dwa podtypy — dyspersyjne i zbrojone duzymi czastkami. Kompozyty zbrojone

76  ML.F. Ashby, D.R.H. Jones, S. Wojciechowski, Materialy intynierskie, Wydawnic-
two Naukowo-Techniczne, Warszawa 1998.
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dyspersyjnie zbudowane sg z metalowej matrycy, wzmocnionej drobnymi cera-
micznymi lub metalicznymi czgstkami o $rednicy 0,01+0,1 pm i udziale objeto-
$ciowym w kompozycie wynoszacym okolo 15%. Kompozyty zbrojone duzymi
czastkami, to takie w ktérych w przenoszeniu obcigzeri uczestniczy zaréwno
osnowa, jak i wzmocnienie, ktérego udziat objetosciowy w tego typu kompozy-
cie wynosi w przedziale 20+90%. Wielkos¢ zbrojonych czastek powinna mieé
podobne wymiary geometryczne, wynoszace okolo 1 um. Przyktadem tego typu
kompozytu jest opona, w ktérej do gumy dodaje si¢ 15+30% sadzy w posta-
ci kulistych czasteczek. Takie zbrojenie znaczaco podnosi wiasciwosci wyrobu,
zwigkszajac jego odporno$é na rozrywanie, $cieranie oraz czynniki chemiczne.
Do kompozytéw zbrojonych czastkami nalezg takze tzw. cermetale (cermety).
Sa to materialy kompozytowe zbudowane z metalowej, migkkiej i plastyczne;
osnowy, wzmocnionej czastkami ceramicznymi.

— wiéknem — ktérych wzmocnienie ma posta¢ widkien, natomiast osnowa
stuzy jako ich spoiwo. W zaleznosci od dlugosci widkien mozemy wyréznié
widkna: krétkie (do ok. 0,3 mm), dtugie (0,3+20 mm) i ciggte. Widkna w tego
typu kompozytach moga by¢ zorientowane, czyli posiada¢ jeden kierunek
ich rozmieszczenia lub niezorientowane (zazwyczaj w postaci widkien nie-
ciggtych) o losowym kierunku ich ulozenia w kompozycie. Trzecia kategoria
kompozytéw widknistych okresla ich podzial, uwzgledniajac material z jakie-
go sa one zbudowane. Moga wiec wystepowaé widkna np.: szklane, weglowe
czy aramidowe.

Kompozyty konstrukcyjne w zastosowaniach lotniczych wystepuja za-
zwyczaj w dwéch formach. Pierwsza z nich to laminaty, natomiast druga to
kompozyty warstwowe, zwane przektadkowymi lub kanapkowymi, a w lite-
raturze anglojezycznej — typu sandwich. W ostatnich latach w konstrukcjach
lotniczych zauwazalna jest takze tendencja do stosowania kompozytéw hy-
brydowych — metalowo-kompozytowych.

W zaleznosci od orientacji widkien w poszczegdlnych laminach wyréz-
niamy laminaty:

— jednokierunkowe — czyli takie, w ktérych wszystkie warstwy widkien
ufozone sa w jednym kierunku;

— poprzeczne — zwane takze ortogonalnymi lub krzyzowymi (ang. cross-
-ply laminate), sktadajace si¢ wylacznie z warstw 0° i 907

— dowolne — w ktérych uktad warstw jest dowolny. Orientujac pojedyncze
warstwy wzgledem siebie, mozna uzyskaé izotropowe wlasciwosci laminatu
w plaszczyznie jego arkusza. Taki jego rodzaj nazywamy laminatem quasi-
-izotropowym.
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Drugim z rodzajéw form kompozytéw stosowanych w technice lotniczej
sa konstrukcje przekladkowe. Zbudowane s one z wierzchnich warstw no-
$nych (zwanych oktadkami lub okladzinami). Najczesciej stanowia je sztywne
zewngtrzne warstwy zbudowane z kompozytéw polimerowych zbrojonych
wiéknami, stali badZz aluminium. Pomiedzy nimi znajduje si¢ lekki rdzen
o malym stosunku masy do objetosci, ktéremu stawia si¢ wysokie wymagania
wytrzymalosciowe takie, jak: wytrzymalos¢ na $ciskanie i §cinanie oraz modut
sprezystosci postaciowej.

Zwazywszy na takie oczekiwania, rdzenie lekkie najczesciej stanowia po-
limery porowate (np. pianka: polimerowa czy poliamidowa) badz materialy
o wymuszonej, komérkowej strukturze plastra miodu (ang. honeycomb). Zbu-
dowane s3 one zazwyczaj z wiékien polimerowych (oznaczanych w literaturze
anglojezycznej jako HFRP (ang. honeycomb fiber-reinforced polimer)), papieru
impregnowanego zywica fenolowa badz z aluminium.

Skiadajg si¢ one z foremnych szesciokatéw zapewniajacych szczegélnie
duzg sztywnosé i lekko$¢ takiej konstrukeji. Kolejng wlasciwoscia jest moz-
liwos¢ zginania ich na plaszczyznach plasko-zakrzywionych, a w postaci
nierozciggnietej i nieutwardzonej takze na powierzchniach krzywych prze-
strzennie. Charakteryzuja si¢ one takze wysokimi wspélczynnikami: absorbcji
energii, ttumienia i pochlaniania drgan oraz dzwigku.

Kolejng grupe laminatéw stanowia kompozyty hybrydowe. Nazywamy
nimi taki rodzaj materiatu, w ktérym poszczegélne laminy zbudowane sg
z réznych materialéw konstrukcyjnych. W technice lotniczej stanowia je naj-
czg$ciej laminaty zbudowane z taczonych adhezyjnie cienkich warstw blach
metalowych z kompozytem polimerowym wzmacnianym wiéknami: szklany-
mi, weglowymi lub aramidowymi. W literaturze anglojezycznej materialy te
okreslane sg jako — FML/s (ang. Fibre Metal Laminat/s). Wéréd nich wyréz-
niamy dwie grupy. Pierwszg z nich stanowig kompozyty zbudowane na bazie
aluminium, natomiast druga grupe tworza kompozyty, w ktérych wykorzy-
stano inne metale, takie jak: magnez, tytan czy stal. Ich zaletg jest stosunkowo
niska gestos¢ i wysoka odpornoséé na korozje. Ponadto materiaty tego typu sa
odporne na peknigcia. Ich warstwowa, metalowo-kompozytowa konstrukcja
zapobiega propagacji w miejscu ich powstania. Wada hybrydowych kompozy-
téw metalowych jest ich cena, ktéra zazwyczaj jest wyzsza od metali, z ktérych
zostaly one zbudowane oraz innych kompozytéw.

Jednym z hybrydowych kompozytéw aluminiowych jest GLARE (ang.
Glass-Reinforced Aluminum Laminates). Stanowi on rozwigzanie zlozone z 2+6

warstw aluminium (GLARE 1 i1 HS — 7475-T761; GLARE 26 — 2024-T3)
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o grubosci od 0,2 do 0,5 mm. Pomig¢dzy skrajnymi warstwami glinu usytuowane
sa przemiennie warstwy widkien i metalu. Powloki ukierunkowanych widkien
szklanych typu S o grubosci 0,25+0,5 mm spojone s3 osnowg z zywicy epok-
sydowej i polaczone z aluminium. Innym analogicznym w budowie laminatem
hybrydowym jest CARALL (ang. Carbon Reinforced Aluminum Laminates).
Zbudowany jest on z warstw zlozonych z kompozytu polimerowego wzmoc-
nionego wiéknami weglowymi wstepnie impregnowanymi zywica epoksydows
oraz z warstw aluminium. Kolejnym przyktadem konstrukeji ztozonej z réznych
materialéw konstrukceyjnych jest ARALL (ang. Aramid Aluminium Laminate).
W jego budowie mozemy wyr6zni¢ warstwy zlozone z aluminium (ARALL:
1-7075-T6;2—2024-13;3 -7075-T76; 4 —2024-18) o grubosci 0,3 mm oraz
z kompozytu polimerowego wzmocnionego widknami aramidowymi wstegp-
nie impregnowanymi zywicg epoksydows, ktérych grubos¢ wynosi 0,22 mm.
Udzial masowy wiékna w tego typu kompozytach wynosi 50%.

W kompozytach hybrydowych stosuje si¢ takze metale inne niz alumi-
nium. Przykladem takiego rozwigzania jest kompozyt wykonany na bazie ty-
tanu, oznaczany w literaturze anglojezycznej jako — Ti/GFRP. Zlozony jest on
z zewngtrznych warstw tytanu (Ti-6Ai-4V), migdzy ktérymi znajduje si¢ or-
togonalny kompozyt polimerowy wzmocniony wiéknami szklanymi. Adhezj¢
poszczegdlnych warstw zapewnia zZywica epoksydowa. Innym hybrydowym
rozwigzaniem materialowym jest kombinacja tytanu i polimerowego kompo-
zytu wzmocnionego widknem grafitowym (wldknem weglowym o zawarto-
$ci 99% wegla, otrzymanym w procesie grafityzacji), oznaczona w literaturze
od jej anglojezycznej nazwy jako — TiGr (ang. titanium-graphite). Material
ten stanowig warstwy tytanu oraz kompozytu polimerowego wzmocnionego
widknami weglowymi. Taka kombinacja przewyzsza wlasciwosci samego me-
talu. W poréwnaniu z nim oraz z innymi tradycyjnymi kompozytami jest on
odporniejszy na: temperature, zmegczenie, obcigzenia dynamiczne, a takze jest
on lzejszy i mniej podatny na zniszczenia”.

Jednym z rodzajéw laminatéw sg kompozyty wikniste. W tego typu ma-
terialach w charakterze ich wzmocnienia wykorzystuje si¢ réznego rodzaju
widkna, ktére s podstawowym elementem no$nym. Matryca stuzy w nich
jako spoiwo Iaczace widkna i zapewniajace rozdzial obcigzenia zewnetrznego
mie¢dzy nimi. Jej zadaniem jest takze ochrona kompozytu przed czynnikami

77 L.P. Durand, Composite materials research progress, Nova Science Publishers, New
York 2008.
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zewnetrznymi. W niewielkim stopniu uczestniczy ona takze w przenoszeniu
obcigzenn wewnetrznych. Najczgsciej jako osnowy w kompozytach wiékni-
stych stosuje si¢ zywice polimerowe oraz metale.

Jednym z gléwnych powodéw stosowania w technice, w tym szczegdlnie
w technice lotniczej, widkien jest ich wysoka sztywnos¢ i wytrzymaltosé, ktére
w poréwnaniu z metalami s3 zdecydowanie wyzsze. Wickszos¢ widkien sto-
sowanych w kompozytach ma $rednic¢ mieszczacg si¢ w granicach 2+16 pm
(za wyjatkiem widkien boronu, ktérych srednica waha si¢ w przedziale od 100
do 200 pum). Istotnym, czesto przytaczanym w literaturze wskaznikiem efek-
tywnosci wldkien, a zarazem efektywnosci kompozytu z nich zbudowanych
jest tzw. podstawowy wskaznik efektywnosci wiékna, okreslony jako stosunek
odpowiednio wytrzymalosci na rozciaganie i modulu sprezystosci do cigza-
ru wlasciwego materialu widkna. Jest on tym wyzszy, im wyzsze wiasciwosci
posiada wiékno. Stanowi on jeden z gléwnych wyznacznikéw implementacji
kompozytéw widknistych, szczegélnie w konstrukejach lotniczych, gdzie jego
wysoki wskaznik jest szczegdlnie pozadany. Obecnie najczesciej stosowanymi
wiéknami w kompozytach sg widkna: szklane, weglowe i aramidowe.

Kompozyty polimerowe zbrojone wiéknami w literaturze anglojezycznej
okreslamy jako — FRP (ang. Fiber Reinforced Polymer). W celu identyfikacji
materiatu z jakich wykonane sg wiékna, uzywa si¢ ich nazw skrétowych. Za-
tem kompozyty o osnowie polimerowej wzmacniane wiéknami szklanymi
oznaczane sg akronimem — GFRP (ang. Glass Fibre Reinforced Plastics). Kom-
pozyty PMC wzmacniane wiéknami weglowymi lub aramidowymi oznacza-
my analogicznie — CFRP (ang. Carbon Fibre Reinforced Plastics) i AFRP (ang.
Aramid Fibre Reinforced Plastics).

Kompozyty o osnowie metalowej stanowia grupe laminatéw, wokél kté-
rych istnieje obecnie duze zainteresowanie w kontekscie budowy obiektéw
powietrznych oraz elementéw lotniczych §rodkéw bojowych. Stosowanie ich
w konstrukcjach lotniczych wymaga uwzglednienia wymogu obnizonej ge-
stoéci, co w zasadzie oznacza zastosowanie osnowy z metali lekkich, takich

jak: glin, magnez, tytan czy beryl.

6.2. Nanotechnologie

Historia nanotechnologii siega lat 50. XX w. gdy Richard P. Feynman wy-
glosit wykiad There’s Plenty Room at the Bottom (w wolnym tlumaczeniu

Duzo zmiesci si¢ u podstaw). Rozpoczynajac od wyobrazenia sobie, co trzeba
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zrobi¢ by zmiesci¢ 24-tomowg Encyklopedie Britannike na lepku od szpil-
ki, Feynman przedstawil koncepcje miniaturyzacji oraz mozliwosci tkwiace
w wykorzystaniu technologii mogacej operowaé na poziomie nanometrowym.

Przedrostek ,,nano”, pochodzacy od greckiego stowa ,karzel”, w nauce
i technologii oznacza 107, czyli jedna miliardowa cze¢$é (= 0,000000001). Je-
den nanometr (nm) to jedna miliardowa cze$¢ metra. Termin ,,nanotechno-
logia” uzywany tu bedzie w znaczeniu zbiorczym, obejmujacym rézne galezie
nanonauki i nanotechnologii. Konceptualnie nanotechnologia odnosi si¢ do
nauki i technologii w nano-skali atoméw i czasteczek oraz do tych zasad na-
ukowych i nowych wlasciwosci, ktére mozna zrozumiec i opanowaé dziatajac
w tej dziedzinie. Inaczej méwiac, nanotechnologia to sposoby wytwarzania
uktadéw funkcjonalnych (wykonujacych okreslone zadania) o rozmiarach po-
réwnywalnych z rozmiarami pojedynczych czasteczek oraz materialéw kon-
strukcyjnych o zupelnie nowych wiasciwosciach”.

Nanotechnologia interesuje si¢ materiatami i uktadami, ktérych struktury
i elementy wykazuja osobliwe i znacznie doskonalej rozwinigte fizyczne, che-
miczne i biologiczne wlasnosci, w ktérych zjawiska oraz zachodzace w nich
procesy spowodowane sg ich nanorozmiarami. Do struktur tych mozna zaliczy¢:

1) Tworzywa sztuczne, ktérych struktura jest kontrolowana na poziomie
pojedynczych czasteczek — mozna w ten sposéb uzyskiwaé materialy o nie-
spotykanych wlasnosciach mechanicznych i innych;

2) Sztuczne wiékna — o bardzo precyzyjnej budowie molekularnej, ktére
réwniez posiadajg niespotykane wiasnosci mechaniczne;

3) Nanorurki — bardzo dtugie czasteczki, ktére mogg stuzy¢ jako kierunko-
we przewodniki pradu lub filtry przepuszczajace tylko jeden okreslony zwia-
zek chemiczny;

4)Nanokapsulki — mikroskopijne kuleczki, wewnatrz ktérych mozna
umieszczaé np. leki;

5)Molekularne uktady elektroniczne — uklady sktadajace si¢ z pojedyn-
czych czasteczek, ktére zachowuja si¢ jak np. tranzystory, polaczone polime-
rami przewodzacymi, ktére spelniaja rol¢ drutéw molekularnych;

6) Mikromaszyny — maszyny zbudowane z tlokéw, kot z¢batych itp., ktére
same s3 zbudowane z kilkunastu do kilkuset warstw atomowych”.

78 S.J. Klosowicz, Nanotechnologia i fotonika w sitach zbrojnych, Kwartalnik Bellona
1/2009, s. 147.

79 Ku europejskiej strategii dla nanotechnologii, Komisja Wspdlnot Europejskich,
Bruksela 2004, s. 5-6.
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Obecnie mozemy méwi¢ o czterech generacjach nanotechnologii. Po-
czawszy od roku 2000 na rynek wprowadzane sg produkty pierwszej genera-
¢ji nanotechnologii z wykorzystaniem nanostruktur, takich jak: nanoczastki,
nanorurki, nanokompozyty czy nanopowloki. W tym etapie skoncentrowano
si¢ na osiagni¢ciu kompleksowej kontroli nad nanostrukturami w celu pro-
jektowania materialéw i urzadzen o zakladanych wlasciwosciach i funkcjach
w makroskali. Zastosowanie nanostruktur w produktach stuzy wigc w pierw-
szej kolejnosci poprawie wlasciwosci funkcjonalnych produktu (np. mecha-
nicznych czy optycznych). Nanotechnologie drugiej generacji to technologie
nanostruktur aktywnych, ktére w odréznieniu od nanostruktur pierwszej ge-
neracji maja zdolnos$¢ adaptacji funkcjonalnej wywolanej bodZcami zewnetrz-
nymi. Rozwigzania bazujace na nanotechnologiach trzeciej generacji pozwa-
laja integrowaé nanostruktury pasywne i aktywne w systemy pozwalajace
opanowac procesy samoorganizacji oraz wytwarzania tréjwymiarowych nano-
systeméw, a tym samym konstrukeji np. wielowarstwowych chipéw kompute-
rowych, wielokrotnie wydajniejszych niz obecnie czy integracji nanourzadzeri
ze strukturami biologicznymi, jak proteiny czy DNA. Czwarta generacja, kt6-
rej poczatek prognozuje si¢ na rok 2020, ma umozliwi¢ kontrolowane leczenie
lub nawet odbudowanie organéw ludzkich dzigki projektowaniu nanourza-
dzen i nanomaszyn nasladujacych procesy biologiczne.

Zastosowanie nanotechnologii w dzialaniach militarnych jest nieuniknio-
ne. W oparciu o tg technologie tworzone s3 nowe rodzaje broni masowego
razenia (np. przenoszenie broni chemicznej i/lub biologicznej w ciele czto-
wieka, zwierzecia lub w roglinie za pomoca nanokapsulek). Trwajg takze prace
nad stworzeniem mniejszych komponentéw komputerowych, nanosensoréw,
nowej broni wywiadowczej, sprz¢tu do rekonesansu. Wprowadzenie nano-
krysztaléw pozwala to na konstruowanie laseréw o nanometrowych wymia-
rach i umozliwia przesylanie informacji z szybkoscia ponad 10 gigabitéw na
sekund¢. Mozliwe jest takze budowanie niskoszumowych detektoréw pro-
mieniowania elektromagnetycznego, w tym jonizujacego o wyjatkowej czuto-
Sci. Nalezy takze wspomnie¢ o budowie broni z nanomaterialéw (np. nanoru-
rek weglowych), ktéra nie bedzie mozliwa do wykrycia przez urzadzenia do
wykrywania metali lub $rodkéw chemicznych®. Ponadto, obserwuje si¢ takze
dziatania zmierzajace do stworzenia od zera (tzn. na poziomie molekularnym)

80 D. Ratner, M. Ratner, ,Nanotechnology. A Gentle Introduction to the Next Big
Idea”, Prentice Hall Professional Technical Reference, 2002, 4-16, 102-115.
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wirus6w®!. Takie organizmy moglyby by¢ o wiele grozniejsze od istniejacych obec-
nie (np. waglik). Innym zastosowaniem moga by¢ nanosensory, ktére w znaczny
sposéb ulatwia¢ beda dotarcie do tajnych informacji oraz zbierania informacji,
ktére beda uzyteczne do podejmowania dziatan (np. okreslanie sredniej licz-
by 0séb w danym miejscu, okreslanie polozenia jednostek, identyfikacja broni,
jednostki, itd.). Nanotechnologia daje réwniez olbrzymie mozliwosci stosowa-
nia w systemach bezpieczeristwa, szczegélnie w aspekcie szyfrowania przesylu
danych. Szczegdlnie istotne zmiany nastapia w technologiach informatycznych,
dzigki czemu powstang nosniki danych o bardzo wysokich gestosciach zapisu
(np. 1 Terabit/cal?) oraz nowe technologie wyswietlania na elastycznym plastiku.
W dluzszej perspektywie realizacja molekularnej lub biomolekularnej nanoelek-
troniki, spintroniki i komputeréw kwantowych moze otworzy¢ nowe horyzon-
ty, wykraczajace poza obecna technologi¢ komputerows. Nanoczastki stosowa-
ne takze beda do wzmacniania materialéw lub poprawiania ich funkcjonalnosci.
Drzigki ich zastosowaniu mozliwe jest wyprodukowanie materialéw konstruk-
cyjnych blisko stukrotnie lzejszych i wytrzymalszych niz klasyczne. Oznacza to,
miedzy innymi, mozliwos¢ skonstruowania superlekkich pojazdéw kosmicznych,
samolotéw, pojazdéw opancerzonych i okr¢téw oraz radykalne zmniejszenie
ciezaru oporzadzenia pojedynczego zolnierza — do zaledwie kilku kilograméw
(4-5 kg wg programu US Army). Dzi¢ki nanostrukturom mozna modyfikowacd
powierzchnie, aby byly, na przyktad, rysoodporne, niewilgnace, czyste lub steryl-
ne. Selektywne przeszczepianie czastek organicznych poprzez nanostrukturo-
wanie powierzchni umozliwi zmiany w produkgji biosensoréw i molekularnych
urzadzeni elektronicznych. Bedzie mozna znacznie poprawic¢ osiggi materialéw
w warunkach ekstremalnych, co sprzyja¢ bedzie ich wykorzystaniu w dzialaniach
zbrojnych prowadzonych w kazdym $rodowisku naturalnym.

6.3. Sztuczna inteligencja

Termin sztuczna inteligencja (ang. Artificial Intelligence — Al) zostal po raz
pierwszy zaproponowany prawdopodobnie przez Johna McCarthyego, kté-
ry w 1955 r. zdefiniowal go w nastepujacy sposéb: konstruowanie maszyn,

81 S.A. Edwards, Nanomedical Technology: Financial, Legal, Clinical, Political, Ethical,
and Social Challenges to Implementation [w:] Nanofabrication Towards Biomedical Applica-
tions: Techniques, Tools, Applications, and Impact, C.S.S.R. Kumar, J. Hormes, C. Leusch-
ner (Ed.), Weinheim — Wiley-VCH Verlag, 2005, s. 391-414.
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o ktérych dziataniu datoby si¢ powiedzieé, ze s3 podobne do ludzkich przeja-
wéw inteligencji. Nie ma jednomyslnosci co do tresci pojecia okreslanego ter-
minem ,sztuczna inteligencja”. Wynika to z niejasnosci, co to jest inteligencja
oraz z faktu, ze t3 dziedzing zajmuja si¢ specjaliSci o réznych zainteresowa-
niach: matematycy, ktérym nie zawsze jest potrzebny komputer, informatycy,
ktérym nie zawsze jest potrzebna matematyka, psychologowie, ktérzy w cen-
trum uwagi stawiaja czlowieka.

Najpowszechniej przyjeta definicja sztucznej inteligencji okresla to po-
jecie jako — realizacja za pomocq komputera tego, co w wypadku realizacji przez
czlowieka byloby nazywane dzialaniem inteligentnym. (...) Niektorzy uwazajq
Ja za teorig zachowania czlowicka, podezas gdy inni (...) traktujg jg jako zbior
inteligentnych technik programowania®. W innym podejsciu wskazuje sie, iz
sztuczna inteligencia jest tq czesciq informatyki, ktdra bada procesy rozumowania
symbolicznego i niealgorytmicznego oraz zajmuje sig reprezentaciq symbolicznie
ujetej wiedzy®. Na stronach internetowych sztuczng inteligencje definiuje si¢
jako — nauke obejmujaca zagadnienia logiki rozmytej, obliczert ewolucyjnych,
sieci neuronowych, sztucznego zycia i robotyki. Sztuczna inteligencja to dzial
informatyki, ktérego przedmiotem jest badanie regul rzadzacych inteligent-
nymi zachowaniami czlowieka, tworzenie modeli formalnych tych zachowari
i — w rezultacie — programéw komputerowych symulujacych te zachowania.
Mozna jg tez zdefiniowa¢ jako dzial informatyki zajmujacy si¢ rozwiazywa-
niem probleméw, ktére nie sg efektywnie algorytmizowalne. Sztuczna inteli-
gengja to takze wszelkie badania dotyczqce aspektow zwigzanych (lub spdjnych)
2 problemami inteligencyi, prowadzone metodami realizacyji technicznej lub teore-
tycznych rozwigzarn wykorzystujgcych formalizm matematyczny (...)%.

Sztuczna inteligencja ma dwa podstawowe znaczenia:

- jest to hipotetyczna inteligencja realizowana w procesie inZynieryjnym,
a nie naturalnym;

- jest to nazwa technologii i dziedzina badani naukowych informatyki na
styku z neurologia, psychologia i ostatnio kognitywistyka oraz takze systemi-
ka, a nawet z wspédlczesna filozofia.

82 E. Feigenbaum, J. Feldman, Maszyny matematyczne i myslenie, PWN, Warszawa
1972,s.112.

83 LN. Gorielov, Razgovor s kompiutierom, Wydawnictwo Nauka, Moskwa 1987, s. 67.
84 R. Forsyth, Expert Systems — Principles and Case Studies, Chapman and Hall, Univ.
Press Cambridge 1984, s. 96.
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Gléwnym zadaniem badan nad sztuczng inteligencja w drugim znacze-
niu jest konstruowanie urzadzen i programéw komputerowych zdolnych do
realizacji wybranych funkcji umystu i ludzkich zmysiéw niepoddajacych si¢
prostej numerycznej algorytmizacji. Problemy takie bywaja nazywane Al-
~-trudnymi i zalicza si¢ do nich miedzy innymi:

- podejmowanie decyzji w warunkach braku wszystkich danych;

- analiza i synteza jezykéw naturalnych;

- rozumowanie logiczne/racjonalne;

- dowodzenie twierdzer;

- zarzadzanie wiedza, preferencjami i informacja w robotyce;

- systemy eksperckie i diagnostyczne.

Gléwnym zastosowaniem sztucznej inteligencji w wojsku jest wsparcie
proceséw decyzyjnych (w tym takze dotyczacych lotniczych srodkéw bojo-
wych oraz sposobu ich wykorzystania) oraz zwigkszenie uzytecznosci kom-
puteréw (w tym takze systeméw poktadowych implementowanych w LSB).
W tym celu wykorzystuje si¢ systemy uczace i posiadajace zdolnosé popra-
wiania jakosci dzialania personelu wojskowego poprzez zdobywanie nowych
doswiadczen, ktére sg nastgpnie wykorzystywane podczas kolejnych interakeji
ze $rodowiskiem. Kolejnym krokiem jest stosowanie uktadéw samoadaptacyj-
nych, dobierajacych parametry pracy w zaleznosci od efektéw, a jednoczesnie
doskonalace strategi¢ dalszego dzialania. Sztuczna inteligencja jest réwniez
uzywana w narzedziach majacych poprawiaé bezpieczeristwo systeméw infor-
matycznych, szczegdlnie w procesie analizy i wykrywania ztosliwego oprogra-
mowania. Stosuje si¢ ja w bezzalogowych platformach pola walki, a takze przy
budowie ,materialéw inteligentnych”, zdolnych do zbierania i przekazywania
danych na temat biezacego stanu konstrukeji. Nie mozna réwniez pomingé
sztucznej inteligencji jako narzedzia do prowadzenia wszelkiego rodzaju sy-
mulacji, programowania oraz zarzadzania zasobami.

6.4. Materialy fotoniczne

W5réd najpopularniejszych materialéw fotonicznych nalezy wyréznié: ciekle
krysztaly, materialy krystaliczne i szkta oraz diody luminescencyjne i $wiatto-
wody.

Najwazniejsza, dla zastosowan wlasciwoscia ciekltych krysztaléw jest to,
ze za pomocg pola elektrycznego, czyli napiecia, mozna sterowaé ich wia-
$ciwosciami optycznymi. Ciekle krysztaly s cieczami i wykazuja pewne
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uporzgdkowanie wewnetrzne, ktére jest charakterystyczne dla krysztaléw,
a ktére nie wystepuje w ,,zwyklych” cieczach. Istotna ich wasciwoscig sa czyn-
niki zewnegtrzne, a zwlaszcza pole elektryczne (napiecie) mogace zmieniaé to
uporzadkowanie, a wraz z nim wlasciwosci optyczne cieklego krysztatu. Czyli
gléwna zaletg ciektych krysztaléw jest to, ze mozemy latwo sterowal elek-
trycznie ich wlasciwosciami optycznymi przy bardzo niskim poborze mocy.
Istnieje kilkanascie rodzajéw cieklych krysztaléw oraz réwniez kilkanascie
efektéw etektrooptycznych, czyli zjawisk reorganizacji uporzadkowania cie-
ktego krysztalu, a zatem jego wlasciwosci optycznych spowodowanej polem
elektrycznym.

Sposréd kilkunastu podstawowych parametréw elektrooptycznych ciekle-
go krysztalu istotnych dla zastosowan w wojsku najwazniejsze sa:

— przedzial temperaturowy wystepowania fazy cieklokrystalicznej (dla
zastosowari militarnych pozadane jest od =40 do —100°C);

— napigcie sterujace, zwykle nieprzekraczajace kilku woltéw;

— czas reakcji na przylozony sygnat napigciowy (100 ns—100 ms);
zalezno$¢ katowa efektu elektrooptycznego, na ogél asymetryczna;

— trwalo$¢ chemiczna i fotochemiczna.

Parametry elektrooptyczne wymienione powyzej zalezg zwykle od tem-
peratury, w szczegdlnosci zalezy od niej czas reakcji, ktéry ro$nie wraz z jej
obnizeniem.

Warto podkresli¢, ze w praktyce sa stosowane wyltacznie kilku lub kilkuna-
sto sktadnikowe mieszaniny ciektych krysztaléw zawierajace zwykle réwniez
domieszki niecieklokrystaliczne. Wzajemne relacje mi¢dzy skladnikami mie-
szaniny maja kluczowe znaczenie dla ich uzytecznosci i trwalosci.

Obecnie w sferze militarnej wykorzystywane sa przede wszystkim nema-
tyczne ciekle krysztaty, ktére sa dobrze zbadane, a wielka liczba znanych sub-
stancji tego typu umozliwia opracowanie dedykowanych mieszanin. Jednak
mozliwosci uzytkowe nematykéw powoli sie wyczerpuja, gtéwnie dlatego, ze
w zasadzi¢ nie ma mozliwosci obnizenia czasu ich reakcji ponizej 1 ms. Nie-
mniej jednak w wielu prostych wyswietlaczach, zwlaszcza alfanumerycznych
beda jeszcze stosowane klasyczne efekty elektrooptyczne, natomiast w wy-
swietlaczach graficznych o duzej pojemnosci informacyjnej beda najprawdo-
podobniej wykorzystywane efekty HAN (Homeotropic Aligned Phase) i IPS
(In-Plane Switching), ktore sg szybsze, maja lepsze charakterystyki katowe
i parametry optyczne.

Od kilkunastu lat trwaja intensywne prace nad nowg generacja cieklych
krysztalow: ferroelektrycznymi i antyferrodektrycznymi smektykarni. Te
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materialy sa bardzo perspektywiczne, dzicki czasom reakeji ponad 1000 razy
krétszym niz w przypadku nematykéw. Jednak stwarzaja wielkie problemy
technologiczne, ktérych pokonanie mozliwe jest migdzy innymi na drodze
syntez nowych zwigzkéw cieklokrystalicznych. Tak wige kierunki rozwojowe
materialéw ciekiokrystalicznych to:

- zwickszenie szybkosci dzialtania,

- poprawa charakterystyk katowych;

- zwigkszenie zakresu materialéw dedykowanych do konkretnych zasto-
sowan.

Kolejng grupe materialéw fotonicznych stanowia materialy krystaliczne
i szkla. Monokrysztaly sa od lat wykorzystywane w technice wojskowej, m.in.
do konstrukgji linii opézniajacych w technice radarowej, a takze do budo-
wy elementéw optycznych i sensoréw. Jednak w ostatnich latach mozliwo-
éci technologiczne i aplikacyjne monokrysztaléw, a takze szkiel (substancii
bezpostaciowych — nieposiadajacych sztywnej struktury krystalicznej) otrzy-
manych z tych samych materialéw dramatycznie wzrosly. Krysztalek o roz-
miarach rz¢du pojedynczych nanometréw znajduje si¢ w matrycy tworzacej
dla niego barier¢ potencjalu. Dzicki temu elektrony s3 ,,uwigzione” w kropce
kwantowej (z doktadnoscia do zjawiska tunelowego). Ulatwia to efekt re-
kombinacji elektronu. Zaleznie od rozmiaréw i materialtu, kropki kwantowe
emituja rézne dlugosci fali, co wynika z réznicy pozioméw energetycznych
w kropce. Wzbudzony fotonem promieniowania (np. widzialnego lub pod-
czerwonego) elektron wraca na poziom podstawowy, tracac energie na rzecz
sasiednich elektronéw. Zatem ograniczenie rozmiaréw nanokrysztalu zmniej-
sza mozliwosci przemieszczania si¢ elektronu na poziomach energetycznych
sasiednich atoméw, a wigc takze mozliwosci absorpcji i emisji fotonéw. Ist-
niejg réwniez materialy, w ktérych kropki kwantowe powstaja spontanicznie.
Uktady kropek kwantowych sg, zatem zaréwno zrédlem fotonéw ($wiatla),
jak i akumulatorem energii, ladowanym $wiattem.

Wydaje si¢ obecnie, ze krysztaly i szkta zawierajace kropki kwantowe to
glowny kierunek rozwoju materialéw pétprzewodnikowych i mozliwosci dal-
szej miniaturyzacji uktadéw elektronicznych (np. jednoelektonowy tranzystor).
Sa réwniez interesujacym materialem do konstrukeji laseréw.

Istotng grupe materialéw fotonicznych stanowia diody luminescencyjne.
Ich dziatanie opiera si¢ na zjawisku rekombinacji pary elektron-dziura i zwia-
zanej z tym emisji nadmiaru energii w postaci fotonu. Obecnie, organiczne
diody swiecace (ang. Organic Light Emitting Diode — OLED) oraz ich odmia-
na PLED (Polymer Light Emitting Diode) przezywaja gwaltowny rozwdj.
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Aby utworzy¢ OLED, napyla si¢ na podloze warstwe buforows o grubosci
15-20 nm lub warstwe bedaca Zrédlem dziur, a nastgpnie warstwe stuzacg do
transportu dziur (np. pochodne naftofenylu) o grubosci 50-60 nm. Emite-
rem $wiatla jest warstwa Alq, (tris-[8-hydroksychinoliny] glinu) domieszko-
wanego barwnikiem organicznym o grubosci 35-40 nm. Niedomieszkowana
warstwa Alq, o grubo$ci 35-40 nm stuzy do transportu elektronéw oraz jako
bufor izolujacy warstwe emitujacg od metalowej katody®.

W strukturze PLED wykorzystuje si¢ warstwe polyetylenodioksytiofenu
(PE-DOT) jako material do transportu dziur. Polimer jest zazwyczaj nano-
szony metoda nawirowania z roztworu, a jego warstwa po wysuszeniu ma
grubos¢ 70 nm.

Odrebng kategorie LED stanowia diody laserowe, coraz powszechniej
wykorzystywane jako Zrédla $wiatla w ukladach optycznych, zwlaszcza z to-
rami §wiattowodowymi.

Do czgsto stosowanych materialéw fotonicznych zaliczy¢ nalezy $wiatlo-
wody. Swiattowody uwazane sg czesto za jeden z elementéw optycznych, ale
ostatnie rozwigzania w tej dziedzinie zwigzane sg raczej z inzynierig materia-
towa. Powszechnie znane jest zastosowanie $wiatlowodéw do transmisji in-
formacji. Istnieja perspektywy stosowania ich jako materialéw detekcyjnych,
czyli dla techniki sensorowe;.

W klasycznym $wiatlowodzie §wiatlto utrzymywane jest dzigki zjawisku
calkowitego wewnetrznego odbicia, co zapewnia odpowiedni dobér wspéi-
czynnikéw zalamania materialu rdzenia i otaczajacego go plaszcza. Jednak
ostatnio gwaltownie rozwija si¢ technologia i inzynieria materialowa $wia-
ttowodéw fotonicznych, w ktérych wykorzystuje si¢ prawidlowosé, ze $wiatlo
nie moze rozprzestrzenia¢ si¢ w poprzek swiatlowodu. Jest to optyczna ana-
logia do przerwy energetycznej w pétprzewodniku, a uzyskuje sie ja, tworzac
zlozong strukture luk lub wtracen otaczajaca rdzen swiatlowodu. Wtracenia
takie moga by¢ wykonane z krysztaléw fotonicznych, a luki mozna z kolei
wypelnia¢ materiatem cieklokrystalicznym, uzyskujac mozliwosé elektryczne-
go sterowania wiasciwosciami §wiattowodu. W rezultacie osiaga si¢ znacznie
szersze mozliwosci projektowania i technologii swiattowodéw, co umozliwia
ich dopasowanie do potrzeb konkretnych zastosowan. Zasadnicze zadania
wojskowych uktadéw fotonicznych to:

85 S.J. Klosowicz, Materialy fotoniczne, Nowoczesne technologie systeméw uzbrojenia,

WAT, Warszawa 2008, s. 709.
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— wielospektralna obserwacja pola walki, mozliwie we wszystkich zakre-
sach promieniowania elektromagnetycznego;

— natychmiastowe przesylanie informacji miedzy pojedynczym zZolnie-
rzem oraz kolejnymi wyzszymi szczeblami dowodzenia i odwrotnie;

— przechowywanie i zobrazowanie informacji na wszystkich szczeblach
dowodzenia, zgodnie z zakresem kompetencji;

— kierowanie ogniem i wykrywanie zagrozen oraz tworzenie nowych ro-
dzajéw uzbrojenia, na przyklad broni laserowych lub elektromagnetycznych®.

86 S.J. Klosowicz, Nanotechnologia i fotonika w sitach zbrojnych, Kwartalnik Bellona
1/2009, s. 150.
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7

Ekonomiczny aspekt rozwoju lotniczych
srodkéw razenia

Dokonujac analizy lotniczych srodkéw razenia, wydaje si¢, Ze waznym de-
terminantem ich rozwoju sa wzgledy ekonomiczne oraz ich koszty. Cheac
odpowiedzie¢ na pytanie: jak wplywaja one na przyszly rozwéj LSR? moz-
na skorzysta¢ z metody badawczej, ktérg jest analiza ekonomiczna. Postuguje
si¢ ona wartosciami ekonomicznymi, jakie nalezy ponies$¢ za okreslone dobro
lub ustugg. Jej podstawowym wymiernikiem jest stosunck analizy kosztéw
i korzysci, ktora rézni si¢ od zwyklej oceny finansowej tym, ze uwzglednia
wszystkie zyski (korzysci) i straty (koszty), niezaleznie od tego, kto je ponosi®’.
Koszty wybranych wspéiczesnych srodkéw razenia przedstawione zostaty, jako
ich ceny jednostkowe sprzedazy w tabelach ponizej (tabela 13-15). Podane zostaty
one w dolarach amerykariskich, z uwagi na najbardziej typowa walute ich sprzedazy.
Nalezy zaznaczy¢, ze stanowig one warto$¢ szacunkows, zalezng od kilku czynni-
kéw, takich jak: ilos¢ zaméwienia, czas realizacji zaméwienia, zamawiajaca strona
oraz inne mniej znaczace. Ich ceny s3 zawierane w umowach miedzy stornami, kt6-
re nalezy traktowac¢ indywidualnie. Z uwagi na wyzej okreslone czynniki, pomimo
Ze stanowig one wartosci orientacyjne, pozwalaja na dokonanie niniejszej analizy.
Poréwnujac ze soba srodki przenoszone przez bojowe bezzalogowe stat-
ki powietrzne mozna stwierdzié, ze sa one relatywnie tanim $rodkiem walki.
Pocisk LAHAT, o podobnych mozliwosciach taktyczno-technicznych (zasieg,
masa, systemy naprowadzania) do swojego odpowiednika uzywanego w §mi-
glowcach bojowych (AGM-114 Hellfire) kosztuje ok. 4 razy mniej. W ostat-

nim czasie zauwazono réwniez rozwéj mikro BSP, stanowiacych jednoczesnie

87 ].Staron, Analiza ekonomiczna, online — www.wrota.podkarpackie.pl/res/.../9_anali-

za_ckonomiczna__metody.ppt [dostep: 23.12.2015].
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srodek bojowy jednorazowego uzytku. Jego cena jest poréwnywalna do kosz-
tu pojedynczego pocisku rakietowego implementowanego do wyzszych klas
platform bezzalogowych. Bioragc pod uwage jego wysoka skutecznosé, pod
wzgledem ekonomicznym jest on zatem dobrym rozwigzaniem, wyznaczaja-
cym kolejny kierunek rozwoju lotniczych §rodkéw razenia.

Wyspecjalizowane $rodki bojowe, uzywane i testowane we wspélczesnych
samolotach stanowia dos¢ kosztowng brori. Srednia cena wymienionego w ta-
beli nr 14 uzbrojenia lotniczego klasy powietrze-powietrze wynosi ok. 1 mln
dolaréw amerykariskich za sztuke. Zwazywszy jednak na ich skutecznos¢
oraz mozliwosci zestrzelenia platformy powietrznej (w szczegélnosci uzbro-
jonej, systeméw: AWACS, JSTARS, tankowania powietrznego oraz innych)
przeciwnika z punktu widzenia prowadzenia dzialaii powietrznych jest bar-
dzo cenne. Mozna zauwazy¢ takze, ze ten sam srodek bojowy, poréwnujac go
z jego wezesniejsza wersjag moze kosztowaé nawet kilkukrotnie wigcej. Powo-
dem takiego stanu rzeczy jest nie tylko implementacja najnowoczesniejszych
ukladéw sterowania, naprowadzania, przeciwdzialania zakléceniom, dosko-
nalszych ukladéw aerodynamicznych i innych, lecz prawdopodobnie selekcja
nabywcy oraz ochrona przed mozliwosciami utraty bardzo cennych danych
technicznych i technologicznych zwigzanych z konstrukcja danego srodka.

Dokonujac analizy kosztéw i korzysci mozna poréwnaé samolotowe
srodki klasy powietrze-ziemia. Do$¢ kosztownymi rozwigzaniami sa pociski
uskrzydlone. Sredni koszt takiej broni wynosi ponad 1,36 mln dolaréw ame-
rykariskich. Bomba lotnicza o podobnych do nich wlasciwosciach detonacyj-
nych jest §rednio 27 razy tarisza. Na uwage zasluguje wspélna amunicja ataku
bezposredniego — zestaw JDAM. Jest on konsensusem pomigdzy tanim $rod-
kiem bombardierskim, a wyspecjalizowanym i celnym pociskiem rakietowym
o tym samym przeznaczeniu. Niewielki naktad ponad 20 tys. dolaréw pozwala
klasycznej bombie lotniczej na trafienie nig w cel z dokladnosciag wynoszaca
kilkadziesiat metréw. Zwazywszy na stosunck koszt-efekt, mozna twierdzi¢
ze jest on wlasciwym i racjonalnym rozwigzaniem.

Srednimi kosztami charakteryzuja si¢ samolotowe i §migtowcowe bojowe
srodki przeciwokretowe. Cena pociskéw rakietowych klasy powietrze-woda
oscyluje w granicach okolo 430 tys. dolaréw amerykanskich za sztuke. Wyz-
sz3 w poréwnaniu z nimi ceng charakteryzuja si¢ torpedy lotnicze, ktérych
srednia cena jednostkowa wynosi okoto 1,3 mln dolaréw. W tym przypadku
podyktowane jest to implementacjg drozszych ukladéw i podzespoléw, zwia-
zanych z pracg w srodowisku wodnym.
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Uogdlniajac, na podstawie przedstawionej analizy mozna stwierdzié, ze
najtariszymi lotniczymi $rodkami razenia s niekierowane pociski rakietowe,
natomiast najdrozsze z nich stanowig samonaprowadzajace, autonomiczne
srodki bojowe. Nie bez znaczenia jest takze ich zasieg, ktéry wzrasta propor-
cjonalnie do ich ceny. Pozwala to takze stwierdzi¢, ze na koszty LSR zdecydo-
wanie wplywaja takie czynniki jak: ztozonos¢ budowy ich glowic pod wzgle-
dem wyposazenia ich w ukiady sterowania i naprowadzania, implementacja
rodzaju zespoléw napgdowych, ztozonos¢ uktadéw aerodynamicznych (takich
jak uskrzydlenia oraz zwigzane z nimi uklady koordynacji i kontroli lotu) oraz
tacza danych.

Trudno jest dokona¢ oceny rozwoju lotniczych srodkéw razenia opierajac
si¢ wylacznie o ich koszty, lecz analiza kosztéw w stosunku do spodziewanych
rezultatéw wydaje si¢ by¢ adekwatna i sensowna.

W ostatnim czasie, zauwazalna jest tendencja do publicznej oceny rzagdéw
paristw, biorgcych udzial w konfliktach zbrojnych, ktére prowadzac misje bo-
jowe pokladajg znaczne zasoby finansowe swoich budzetéw. W ten sposéb
negowane byly publicznie, sytuacje, w ktérych w celu zabicia kilku talibéw
uzywano pociskéw, ktérych koszt jednostkowy wahal si¢ w granicach 100 tys.
dolaréw. Zdaniem opinii publicznej takie prowadzenie dzialan wojennych
bylo zbyt rozrzutne. Nalezalo zatem poszuka¢ innego, ekonomicznie uzasad-
nionego i racjonalnego rozwigzania. Jednym z nich okazal si¢ produkt za-
awansowanego systemu uzbrojenia precyzyjnego razenia — pocisk APKWS 11
(ang. Adwvanced Precision Kill Weapon System). Ten precyzyjny, naprowadzany lase-
rowo srodek, wazacy zaledwie 15 kilograméw, jest w stanie razi¢ cel oddalony od
nosiciela nawet do 5 kilometréw z doktadnoscia dochodzaca do 0,5 metra. Jego
koszt wynosi zaledwie 28 500 dolaréw za sztuke. Od pazdziernika 2015 roku,
stanowi on takze wyposazenie $miglowcéw szturmowych AH-64 Apache, biorg-
cych udzial w dziataniach zbrojnych w Iraku i w Afganistanie®®, przyczyniajac sig
do redukgji kosztéw prowadzonych tam operacji powietrznych.

Kolejnym niskokosztownym rozwianiem stat si¢ program LCGIR (ang.
Low-Cost Guided Imaging Rocker). Jego zalozeniem jest modernizacja 70-mi-
limetrowych niekierowanych pociskéw rakietowych w precyzyjny $rodek

naprowadzany termicznie. Poza tym mozliwo$¢ razenia serig tych srodkéw,

88 U.S. Army Acquires APKWS™ Laser-Guided Rockets for Immediate Deploy-
ment, online — http://www.baesystems.com/en-us/article/u-s--army-acquires-apkws--

laser-guided-rockets-for-immediate-deployment [dostep: 23.12.2015].
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umieszczonych w 19 nabojowych zasobnikach i odpalanych kolejno, w nie-
wielkich odst¢pach czasu, pozwala na zachowanie duzej precyzji i utrzymanie
niskiego kosztu prowadzenia bojowych dzialan lotniczych. Nalezy zauwazy¢,
ze pocisk nie jest zdolny do razenia czolgu lub innego silnie opancerzonego
obiektu, lecz jest adekwatny do zatopienia todzi, czy skutecznego razenia sa-
mochodu, bedacego w ruchu'. W wielu przypadkach jest to wystarczajace.
Wyzej wymienione konstrukcje lotniczych srodkéw razenia potwierdzaja
takt, ze czynnik finansowy odgrywa kluczows rol¢ w ich rozwoju. Uwidacznia
si¢ takze tendencja do miniaturyzacji lotniczych $rodkéw razenia, co pozwa-
la na ich uzycie nie tylko przez samoloty czy $miglowce bojowe, lecz co raz
czedciej przez bezzalogowe systemy powietrzne nizszych klas. Eksploatacja
takiej uzbrojonej, niewielkiej platformy wplywa takze pozytywnie na redukcje

kosztéw prowadzenia operaci.

1 Cheap smart weapons — Rockets galore, , The Economist” 2012, nr 5, online —
http://www.economist.com/node/21563702 [dostep: 23.12.2015].
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Zakonczenie

Rozwéj lotniczych srodkéw razenia uzalezniony jest od rodzaju przenoszo-
nej je platformy powietrznej. Determinantami wplywajacymi na ich dalsze
kierunki rozwoju, sa takze ograniczenia w ich stosowaniu. Nalezy przy tym
zwrécié uwage, ze przedmiot badan stanowily wylacznie konwencjonalne lot-
nicze $rodki razenia.

Przedstawiajac tresci zawarte w pracy, uznano ze wilasciwym bedzie po-
przedzenie ich charakterystyka lotniczych $rodkéw razenia oraz przedsta-
wieniem ich klasyfikacji. Scharakteryzowanie uzbrojenia lotniczego miato na
celu wprowadzenie do przedmiotu, pozwalajace na uporzadkowanie wiedzy
w obszarze prowadzenia badan. Poza tym, pozwolilo to na stworzenie podsta-
wowej siatki pojeciowej, ulatwiajacej poruszanie si¢ w obszarze prowadzonych
badari.

Mozna skonkludowaé, iz rozwédj bezzalogowych bojowych systeméw
powietrznych jest na wstepnym etapie. Z tego powodu brak jest uzbrojenia
wykorzystywanego tylko i wylacznie przez ten rodzaj platform. Poczatkowo
stosowane byly w nich srodki $smiglowcowe i samolotowe. Z uwagi na nie-
adekwatng (stosunkowo wigksza) ich mas¢ doprowadzalo to do ograniczen
w wykonywaniu ich zasadniczych zadan. Fakt ten przyczynil si¢ do miniatu-
ryzacji uzbrojenia lotniczego, a takze ograniczenia zwigzanych z nim kosztéw,
w aspekcie ich wytwarzania oraz uzycia. Z powodéw finansowych rozpoczely
si¢ takze prace nad bezzalogowymi bojowymi statkami powietrznymi niskich
klas (np. mikro), wykorzystywanych jednorazowo. Taki rodzaj uzbrojenia jest
odpowiedni jako bron stosowana na niewielkim dystansie przez nieduze, kil-
kuosobowe formacje militarne (np. druzyna, czy pojedynczy zolnierz).

Mozna zgodzi¢ si¢ z teza, iz rozwéj samolotowych §rodkéw bojowych jest
dynamiczny i przebiega w kilku kierunkach. W zakresie uzbrojenia lufowego
stwierdzono, ze z uwagi na osiagnigcie wysokiej sprawnosci ich rozwdéj zo-
stal zdecydowanie spowolniony. Wspélcezesnie uwage skupia sie na amunicji,
szukajac sposobéw na udoskonalanie jej parametréw zwigzanych z predko-
§cia, zasi¢giem i przebijalnoscia. Nalezy takze pamigtaé, ze uzbrojenie lufo-
we, uwazane jest wspolczesnie za dodatkowy, zastgpezy $rodek walki. Trzon
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wyposazenia samolotéw bojowych stanowia pociski rakietowe réznych klas,
o réznym zastosowaniu. Udoskonalane sg sprawdzone i wieloletnie konstruk-
cje oraz tworzone nowe $rodki, charakteryzujace si¢ precyzja ich naprowa-
dzania, duzym — kilkuset kilometrowym zasi¢giem, odpornymi na zaklécenia
zewngtrzne z mozliwoscia wymiany informacji nawet po ich wystrzeleniu.
W wielu przypadkach charakteryzuja si¢ one takze duza autonomicznoscia
oraz zaleznymi od sytuacji (geograficznej, taktycznej), wypracowywanymi tra-
jektoriami lotu do celu. W obszarze samolotowych §rodkéw razenia na uwagg
zastuguja bomby lotnicze. Wspélczesnie udoskonala si¢ ten tani i efektywny
$rodek, przez dolgczanie do niego zestawéw zawierajacych uklady naprowa-
dzania. Dzi¢ki takim rozwigzaniom, przy niewielkim naktadom finansowym,
znacznie poprawia si¢ ich skutecznos$¢ w razeniu zaktadanych celéw. Stwier-
dzono takze, ze z uwagi na potrzebe wykorzystania, istnieja koncepcje zaréw-
no bomb malo- jak i wielowagomiarowych. Lotnicze srodki bombardierskie
o malej masie przewidziane sa do razenia wyselekcjonowanych celéw, z za-
chowaniem skupienia na nich energii wybuchu oraz zapewnienia przez to
niskiego poziomu co/lateral damage. 7, uwagi na potrzebe niszczenia schronéw,
budowanych z warstw grubego betonu trwaja pracg nad bombami o duzej,
kilkunastotonowej masie.

W  odniesieniu do rozwoju $migtowcowego uzbrojenia lotniczego,
a w szczegblnosci w zakresie broni stwierdzi¢ mozna, iz dynamicznie rozwija
si¢ lotnicza amunicja strzelecka. Analogicznie do samolotowej broni lufowej,
osiagnela ona wysoki poziom doskonalosdci i szybkostrzelnosci, przez co jej
dalszy rozwéj jest spowolniony. Na uwage zasluguje amunicja granatnikowa.
Udoskonalana jest ona poprzez systemy kierowania bronig oraz konstrukeje
nowej amunicji o kierunkowym i programowalnym oddzialywaniu. Nadal
rozwijana jest takze niekierowana lotnicza bron rakietowa. Powodem takiego
stanu rzeczy jest jej niski koszt. Problem natomiast stanowi brak precyzji w jej
uzyciu. Odpowiedzig na niego sg niskokosztowe moduly, zawierajace ukiady
naprowadzania, ktére czynig go precyzyjnym $rodkiem. W obszarze uzbroje-
nia przeciwokretowego, zauwazono ze wlasciwym uzbrojeniem bedg torpedy
lotnicze, ktére tworza precyzyjne $rodki bojowe. Najblizsza przyszlosé roz-
woju torped skupiona bedzie na udoskonalaniu tej broni, tworzac z niej in-
teligentne, autonomiczne $rodki odporne na zaktécenia, z mozliwoscia pracy
w sieciocentrycznym srodowisku walki. Z uwagi na niespeinianie wymagan
prawnych przez miny morskie, w najblizszych latach nie nalezy spodziewaé
si¢ ich rozwoju.
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Gléwnymi ograniczeniami stosowania uzbrojenia lotniczego s aspekty
prawne oraz militarne. Stwierdzono, Ze ograniczenia natury prawnej wyni-
kaja gléwnie z migdzynarodowego prawa konfliktéw zbrojnych oraz uméw
miedzynarodowych. Przytoczone akty i umowy wymuszaja stosowanie precy-
zyjnego uzbrojenia lotniczego, wykorzystywanego tylko i wylacznie do celéw
wojskowych. Zabrania si¢ uzywania, a nawet gromadzenia broni masowego
razenia. Problemem s3 takze miny, w tym miny lotnicze. Powodami takie-
go stanu rzeczy jest diugi czas ich aktywacji, trudnosci w ich likwidowaniu
oraz latwos$¢ spowodowania ich eksplozji. Z tych powodéw zauwazono, ze
ich rozw6j, pomimo niskich nakladéw finansowych zostal zdecydowanie spo-
wolniony i obecnie nie jest rozwijany. Na podstawie konfliktéw o charakterze
zbrojnym i wykorzystaniu w jego ramach lotnictwa bojowego stwierdza sig,
ze prawo miedzynarodowe w wielu przypadkach nie jest przestrzegane, co
stanowi wspélczesny problem. W aspekcie militarnym nalezy stwierdzi¢, ze
czynnikami ograniczajacymi rozwdj broni lotniczej jest targeting wojskowy
oraz zjawisko collateral damage, okreslajace straty wsréd ludnosci cywilne;.
Analogicznie do prawa konfliktéw zbrojnych wymagaja one stosowania wy-
specjalizowanego i precyzyjnego uzbrojenia.

Nalezy takze podkresli¢, ze aspekt finansowy ma decydujacy wplyw i sta-
nowi jedng z gléwnych determinant rozwoju lotniczych $rodkéw razenia.
Z tego powodu trwajg prace nad zestawami do bomb oraz niekierowanymi
pociskami rakietowymi, ktére ograniczajac koszty, sprostawszy wymaganiom
natury militarnej oraz prawnej, pozwalajacej na ich dalsze uzycie. Kolejng
wyrazng tendencja znizkows dotyczaca aspektéw ekonomicznych jest proces
miniaturyzacji uzbrojenia, ktérego przyktadem sa srodki do bezzalogowych
bojowych systeméw powietrznych niskich klas.

Analizujge przysztos¢ LSB nie mozna nie poruszy¢ kwestii zwigzanych
z materialoznawstwem oraz technologiami wykorzystywanymi przy budo-
wie uzbrojenia lotniczego. W pracy wskazano na niektére z nich, takie jak
materialy kompozytowe, nanotechnologie, sztuczng inteligencje i materialy
fotoniczne. Wsréd tych technologii upatruje si¢ przyszlosé uzbrojenia lotni-
czego, jako $rodkéw jeszcze bardziej precyzyjnych o wigkszym poziomie za-
bezpieczen na zagrozenia w postaci zaklécen mogacych nawet nosic charakter
cyberwojny.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowana w monografii analiza
rozwoju lotniczych srodkéw razenia nie wyczerpuje w pelni ztozonosci cale-
go zagadnienia, jednakze zawiera najwazniejsze aspekty i problemy dotyczace
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poruszanej tematyki. Jest ona takze asumptem do jej rozszerzenia, poprzez
tresci dotyczace lotniczej broni: niekonwencjonalnej, w szczegdlnosci jadro-
wej, czy nie§mierciono$nej, dzialajacej w oparciu o impuls elektromagnetycz-
ny, fale akustyczng czy $wiatlo laserowe. Zagadnienia te beda zatem w przy-
szlosci kontynuowane i rozszerzane o wskazane tresci.
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