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STRATEGIA OBRONY POWIETRZNEJ POLSKI
PRZED NOWYMI ZAGROZENIAMI

Rosyjskie prowokacje w coraz wiekszym stopniu wystawiajg na
prébe jednosc i gotowose Sojuszu Pétnocnoatlantyckiego do obro-
ny swojego terytorium. Jednoczes$nie Moskwa testuje zdolnosci
polskich i natowskich systemdw oraz determinacje Sojuszu do na-
tychmiastowego podejmowania kluczowych decyzji - takich jak ta
dotyczgca zniszczenia rosyjskich dronéw, ktére naruszyty pol-

ska przestrzen powietrzng w nocy z 9 na 10 wrzesnia 2825 roku.

Fot.1. F-35 Krolewskich Holenderskich Sit Powietrznych.
sierz. Aleksander Perz. 18 Dywizja Zmechanizowana / x.com.



Wykorzystanie sojuszniczego lotnictwa taktycznego do zniszczenia
rosyjskich bezzatogowcow - w tym bardzo kosztownych w eksplo-
atacji samolotéw wielozadaniowych F-35 Krdélewskich Holender-
skich Sit Powietrznych, wyposazonych w zaawansowane systemy
uzbrojenia - zamiast dedykowanych srodkéw przeznaczonych do
zwalczania drondw, wskazuje na potrzebe ponownej, catosSciowe;j
oceny modernizacji polskiego systemu obrony powietrzne;j.

Polska buduje obecnie zintegrowany, wielowarstwowy system obrony
powietrznej, ktéry - zgodnie z przyjetymi zatozeniami - ma byc zdolny
do neutralizowania petnego spektrum zagrozen. Fundamentem tego
systemu sg trzy programy modernizacji technicznej: Wista, Narew
oraz Pilica+, tworzgce nowoczesny naziemny system obrony,
wspierany przez inne $rodki uzbrojenia, takie jak rakiety przeciw-
lotnicze bardzo krétkiego zasiegu (Grom, Piorun), artyleria przeciw-
lotnicza oraz lotnictwo. Budowa tego systemu w obecnie planowane;
konfiguracji, potrwa co najmniej do potowy lat trzydziestych XXI
wieku, co oznacza, ze do tego czasu Polska pozostanie w duzej mierze
zalezna od wsparcia wojsk sojuszniczych w zakresie ochrony swojej
przestrzeni powietrznejl.

Obecnie realizowane programy modernizacji technicznej w zakresie
naziemnych systemdéw obrony powietrznej opierajg sie jednak przede
wszystkim na zatozeniach przyjetych jeszcze przed petnoskalo-
w3 inwazja Rosji na Ukraine w lutym 2022 roku. Dotyczy to miedzy
innymi zakresu i skali zamowien - liczby baterii i jednostek ogniowych
- a wiec zdolnosci do obrony nie tylko sit zbrojnych, lecz takze Klu-

czowych osrodkdw miejskich, ckregéw przemystowych orazinfra

1 https:;//www.wojsko-polskie.pl/au/articles/aktualnosci/poziom-narwii-rosnie-kolejne-
umaowy-wykonawcze
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struktury krytycznej. Powazne watpliwosci budzi réwniez to,
czy przyszty system obrony powietrznej bedzie w stanie sprostac
zmasowanym atakom, takim jak te obserwowane na Ukrainie,
tgczacym uzycie zaawansowanych pociskéw balistycznych i manew-
rujgcych z masowo produkowanymi, tanimi bezzatogowymi statkami
powietrznymi (BSP). W nowej rzeczywistosci, chserwowanej miedzy
innymi w Ukrainie oraz podczas konfliktu iransko-izraelskiego,
systemy obrony powietrznej muszg jednoczes$nie zwalczac setki,
a nawet tysigce réznorodnych celédw - od nieuzbrojonych imitatorow
i amunicji krazacej, przez inne systemy bezzatogowe, az po pociski

manewrujace i balistyczne.

Fot.2. Wystrzelenie prébnego celu podczas cwiczen.
sierz. Aleksander Perz. 18 Dywizja Zmechanizowana / zoom.mon.gov.pl.




Jednoczesne stosowanie wielu typdw Srodkéw atakéw powietrznych
oznacza nie tylko koniecznosc¢ dysponowania rozbudowanymi zdol-
nosciami wykrywania i $ledzenia celow - co istotnie zwieksza
obcigzenie operatorow - lecz takze wigze sie z ryzykiem szybkiego
zuzycia zaawansowanej i kosztownej amunicji przeciwlotniczej
wobec stosunkowo niegroznych, lecz licznych obiektéw. W praktyce
koszt obrony moze wielokrotnie przewyzsza¢ koszt poniesiony
przez strone atakujgca. Zapasy najbardziej wartosciowych pociskéw
przeciwlotniczych i przeciwrakietowych moga zostac¢ wyczerpane
zanim pojawig sie najtrudniejsze do zniszczenia cele, to znaczy

pociski balistyczne i manewrujace.

Zwazywszy na powyzsze problemy oraz luki w zdolnosciach zesta-
wow pozyskiwanych przez Polske, budowany przez Wojsko Polskie
za dziesigtki miliardéw dolaréw system obrony powietrznej moze
okazac sie niewydolny. Szczegdlnie dotyczy to sytuacji zmasowanych
atakow, w ktérych wykorzystywana jest komhinacja réznych srodkow
napadu powietrznego. Biorgc pod uwage zarowno liczbe dostepnych
efektorow, jak i ich cene, a takze ewolucje wykaorzystania systemow
bezzatogowych przez Rosje, obecnie planowana konfiguracja
tego systemu uniemozliwia skuteczng obrone polskiej przestrzeni
powietrznej. Ma to szczegdlne znaczenie w obliczu dtugotrwatego
konfliktu, gdzie decydujgca role zawsze odgrywajg czynniki ekono-

miczne, zapasy magazynowe oraz tancuchy dostaw.

Aby skutecznie broni¢ polskiego nieba, konieczne jest wypracowanie
koncepcji dodatkowej warstwy obrony powietrznej, ktéra uszczelni
caty system, zapewniajac dodatkowa zdolno$¢ do zwalczania celow,
takich jak drony, roje BSP, amunicja krazaca, lotnictwo uderzeniowe,
mysliwskie oraz pociski manewrujgce. Co istotne, rozwigzanie to musi

uwzgledniac takze aspekty finansowe i ekonomiczne, a w szczegol-
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nosci to, ze koszt zniszczenia okreslonego celu musi byc proporcjo-
nalny do jego wartosci. Zestawy wchodzgce w skitad najnizszego
szczebla obrony powietrznej powinny byc¢ mobilne oraz relatywnie
tanie, w poréwnaniu z alternatywnymi rozwigzaniami, do pozyskania,
by byto mozliwe wprowadzenie znacznej liczby takich systemow
zaréwno do obrony catej wschodniej i pétnocno-wschodniej granicy

Polski,jak iinnych strategicznych miejsc wewnatrz kraju.

Fot.3. 76/62mm Single Deck Strales. | Leonardo.

Celem niniejszej publikacji jest zaprezentowanie koncepcji systemu
spetniajacego wszystkie wyzej wymienione wymagania i bazuja-
cego przede wszystkim na nowoczesnej artylerii przeciwlotniczej
Z zaawansowang amunicjg programowalng i kierowana. Rozwig-
zanie to jest obecnie bezkonkurencyjne z uwagi na swoja prostote,
niezawodnos$c i niskg cene amunicji w poréwnaniu z bardzo drogimi

efektorami systeméw Wista, Narew i Pilica+.
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EWOLUCJA ZAGROZEN

Przebieg i charakter wojny miedzy Rosja i Ukraing, zwtaszcza w jej
poczatkowej fazie, obejmujgcy miedzy innymi dtugosc linii frontu
czy stosunkowo niskie nasycenie nowoczesng technikg wojskowg,
sprawiaja, ze doswiadczen ukrainskich nie mozna wprost przetozyc
na sytuacje Polski oraz NATO. Mozliwe jest natomiast sformutowanie
bardziej ogdlnych wnioskow, opartych na obserwacji trendéw w dzia-
taniach obu stron oraz ich adaptacji do wprowadzania nowych

systemdw uzbrojenia przez przeciwnika.

Zjawisko to szczegdlnie wyraznie widac w spo-

sobach uzycia srodkéw napadu powietrzne-

g0 oraz w intensywnos$ci ich zastosowania.
W grudniu 2023 r. rzecznik ukrainskich sit
powietrznych, Yuriy Ihnat, poinformowat,
ze w ciggu 22 miesiecy petnoskalowej
wojny Raosja wystrzelita 74808 pociskow
roznego typu oraz 3700 uderzenio-
wych bezzatogowych statkow po-
wietrznych Shahed (oznaczanych
w Rosji jako Gieran). Dane z pierw-
szych dwadch lat wojny mogtyby
pozornie sugerowac, ze drony
stanowig mniejsze zagrozenie ' e, . N
niz rosyjskie rakiety balisty- Fot.4. BPS Shahed-Gieran. /Tasnim News Agency.
Cczne i manewrujace.

W rzeczywistosci jednak bytby to wniosek btedny. Coraz czesciej
obserwuje sie bowiem zmasowane, kombhinowane ataki powietrzne,
w ktdérych rola bezzatogowych statkéw uderzeniowych systematy-

cznie ro$nie za sprawg ustanowienia ich masowej produkcji w Rosji.



Wedtug danych
ukrainskiego wywiadu
wojskowego (HUR],

W potowie 2025.
Rosja posiadata
zdolnosc produkgji
2700 dronow
uderzeniowych
dalekiego zasiegu

Shahed.

Wedtug danych ukrainskiego wywiadu wojskowego (HUR), w potowie
2825 r. Rosja posiadata zdolnosc produkcji 2700 drondéw uderzenio-
wych dalekiego zasiggu Shahed? Wraz ze wzrostem produkcji tego
typu BSP, a takze jeszcze prostszych i tanszych konstrukcji, takich
jak Gerbera, do listopada 2825 r. Rosja moze osiggnac zdolnose prze-
prowadzenia skoordynowanego ataku powietrznego z uzyciem nawet
2000 drondw uderzeniowych w ciggu jednej nocy?.

Najwieksze zagrozenie wynika jednak przede wszystkim z koordyno-
wanego wykorzystania masowych systeméw bezzatogowych wraz
z bardziej zaawansowanymi $rodkami napadu powietrznego. DzieKi
masowemu nasyceniu pola walki systemami bezzatogowymi sity
zbrojne Federacji Rosyjskiej prowadzg wojne na wyniszczenie, sys-
tematycznie atakujac infrastrukture krytyczng i cele cywilne, mimo
wysitkéw ukrainskiej obrony przeciwlotniczej*. Charakterystycznym
przyktadem byt zmasowany atak w nocy z 27 na 28 wrzesénia 2025,
przeprowadzony rownoczesnie z wielu kierunkow. Oprdécz drondw
uderzeniowych dalekiego zasiegu wykorzystano w nim kilkanascie
pociskéw hipersonicznych Ch-47M2 Kindzat i 3M-14 Kalibr oraz
dziesigtki pociskow manewrujgcych Ch-1015 Pomimo wysokiej sku-
tecznosci ukrainskiej ocbrony powietrznej, cze$c rosyjskich pociskow
i dronéw osiggneta swoje cele. Skala i intensywnosc takich atakéw
zmuszajag ukrainskie sity powietrzne do angazowania w ich zwalczanie
takze samolotédw wielozadaniowych F-16, narazajgc tym samym zdro-
wie i zycie pilotow oraz ryzykujgc utrate maszyn wartych dziesigtki

milionéw dolardows.

2 Martin Farnusek, Russia can produce up to 2,700 Shahed-type drones per month,
intelligence says, The KyivIndependent, https://kyivindependent.com/russia-can-
produce-up-to-2-7@08-shahed-type-drones-per-month-intelligence-says

3 Russian Offensive Campaign Assessment, July 28,2825, Institute for the Study of War,
https://understandingwar.org/research/russia-ukraine/russian-offensive-campaign-
assessment-july-20-2025.

4 BenjaminJensen, Yasir Atalan, Drone Saturation: Russia’'s Shahed Campaign,
CSIS Series May 2825, https://csis-website-prod.s3.amazonaws.com/s3fs-
public/2025-85/256513_Jensen_Drone_Saturations.pdf

5 Russian Offensive Campaign Assessment, September 28,2025, Institute for the Study
of War https://understandingwar.arg/research/russia-ukraine/russian-offensive-
campaign-assessment-september-28-2025.

6 Veronika Melkozerova, Russia hits Ukraine with biggest attack of the war; F-16 pilotis
Killed, Palitico, https://www.palitico.eu/article/russia-ukraine-higgest-attack-war-f16-
pilot-kill
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Fot.5. Pocisk hipersoniczny Ch-47M2 Kindzat.
Biuro Prasowe i Informacyjne Prezydenta Federacji Rosyjskiej.

Rosja udoskonala réwniez inne konstrukcje o krétszym zasiegu,
przeznaczone gtownie do niszczenia pozycji wojsk ukrainskich, m.in.
bardziej zaawansowane drony uderzeniowe ZALA tancet, ktdrych
zasieg w ostatnich miesigcach miat zosta¢ zwiekszony do ponad
180 km". Jednoczesnie rosyjski przemyst systematycznie zwigksza
produkcje pozostatych srodkow napadu powietrznego, w tym
stosunkowo niedrogich modutéw UMPK dla bomb grawitacyjnych®.
W 20825 r.ich dostawy majg siegnac ok. 7@ tys. sztuk, wobec 40 tys.
wyprodukowanych w2824 r.°

7 Russian Force Generation and Technological Adaptations Update July 25,2825, Institute
for the Study of War, https://understandingwar.org/research/russia-ukraine/russian-
force-generation-and-technological-adaptations-update-july-25-2025

John Hoehn, William Courtney, How Ukraine Can Defeat Russian Glide Bombs, RAND
Commentary, https://www.rand.org/pubs/commentary/2024/06/how-ukraine-can-
defeat-russian-glide-bombs.html.

@

(e}

Jack Watling, Nick Reynolds, Tactical Developments During the Third Year of the
Russo-Ukrainian War, Royal United Services Institute, https://static.rusi.org/tactical-
developments-third-year-russo-ukrainian-war-february-2205.pdf.
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Podstawowym
wyzwaniem

jest zapewnienie
odpowiedniego nasycenia
obrony powietrznej
systemamizdolnymi
do neutralizowania
relatywnie tanich
rosyjskich srodkow
napadu powietrznego,
w szczegolnosci

uderzeniowych dronow.

Wspomniane wyzej $rodki napadu powietrznego, znajdujgce sig
w arsenale sit zbrojnych Federacji Rosyjskiej, nie wyczerpujg petne;j
listy zagrozen, z jakimi w razie konfliktu musiatoby sie zmierzyc
Wojsko Polskie i sity NATO. Pokazujg jednak skale wyzwania oraz
koniecznosc¢ dostosowania obecnych plandw modernizacyjnych
do szybko postepujgcej ewolucji techniki wojskowej i sposobow
jej wykorzystania. Podstawowym wyzwaniem jest zapewnienie
odpowiedniego nasycenia obrony powietrznej systemami zdolnymi
do neutralizowania relatywnie tanich rosyjskich srodkéw napadu
powietrznego, w szczegdlnosci uderzeniowych drondow. Koszty
jednostkowe tych srodkow sa niskie: ok. 35 tys. USD za Shahed-136
(Gieran-2)'¢, okoto 30 tys. USD za ZALA tancet-3M, a najtansze drony
FPV kosztujg zaledwie kilkaset dolardow!..

Dla pordwnania, zachodnie przeciwlotnicze pociski rakietowe sa
wielokrotnie drozsze. Jednostkowy koszt najbardziej zaawansowa-
nego pocisku PAC-3 MSE, przeznaczonego m.in. do zwalczania poci-
skéw balistycznych, szacuje sie obecnie na co najmniej 4 min USD™.
Nalezy tez uwzgledni¢ ograniczong skale produkcji tych pociskow.
W 20824 r. wyprodukowano zaledwie 580 sztuk tych pociskéw, choc
Lockheed Martin planuje stopniowo zwigkszac produkcje do ok. 650
sztuk rocznie w 2027 rt* W przypadku pociskéw krotkiego zasiegu,
takich jak IRIS-T, jednostkowy koszt wynosi okoto 458 tys. USD*
Pociski klasy powietrze-powietrze Sidewinder i AMRAAM sg réwniez
bardzo kosztowne, w tym pierwszym przypadku sg to kwoty rzedu

400-500 tys. USD za sztuke, Natomiast najnowsze wersje paoci-

10 Neil Hollenbeck et al, Calculating the Cost-Effectiveness of Russia's Drane Strikes, CSIS
Commentary, https://www.csis.org/analysis/calculating-cost-effectiveness-russias-
drone-strikes

11 Justin Bronk, Jack Watling, Mass Precision Strike Designing UAV Complexes for Land
Forces, Royal United Services Institute, https://static.rusi.org/mass-precision-strike-
final.pdf.

12 Shivansh Tiwary, Mike Stone, Lockheed Martin wins $9.8 billion Patriot missile contract,
Reuters, https://www.reuters.com/business/aerospace-defense/lockheed-martin-wins-
98-billion-patriot-missile-contract-2025-09-03

13 PAC-3® MSE Overview, Lockheed Martin, https://f35.com/content/dam/lockheed-
martin/mfc/documents/pac-3/24-89798-iamd-pac-3-mse-partner-ppt-updates_r2. pdf.

14 MarkHvizda et al., Dispersed, Disguised, and Degradable. The Implications of the Fighting
in Ukraine for Future U.S.-Involved Conflicts, RAND, https://www.rand.org/caontent/dam/
rand/pubs/research_reports/RRA3180/RRA3141-2/RAND_RRA3141-2 pdf
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skéw AIM-128 moga byc nawet czterokrotnie drozsze w przypadku
kontraktéw eksportowych. Przenos$ne przeciwlotnicze zestawy rakie-
towe (PPZR] i systemy wykorzystujace tego typu pociski rowniez
nie sg optymalnym rozwigzaniem: koszt pojedynczej rakiety FIM-92
Stinger szacuje sie na 128-150 tys. USD!. Nawet w przypadku
produkowanego w Polsce PPZR Piorun cena pocisku siega dalgj
kilkuset tysiecy ztotych'®. Biorgc pod uwage powyzsze czynniki,

nalezy pamietac, ze nawet przy hipotetycznej stu-procentowej

AT AN

Fot.6. Pocisk AMRAAM AIM-120. /DepartamentObrong USA.

skutecznosci systeméw obrony przeciwlotniczej koszty obrony
wielokrotnie przewyzszajg naktady ponoszone przez strone ataku-
jacg. W praktyce roznica ta jest jeszcze wigksza. Doswiadczenia
z Ukrainy pokazuja, ze np. przechwycenie pocisku balistycznego
czesto wymaga wystrzelenia co najmniej dwoch pociskow PAC-3
MSEY. Poza kosztami trzeba takze uwzgledni¢ ograniczone zasoby
pociskéw, podyktowane zaréwno ich wysoka cena, jak i wydajnoscia

linii produkcyjnych.

15 Olivia Sapwood, Stinger Missile Upgrade: U.S.Army Completes Refurbishment of 1,960
Missiles, Militarnyi, https://militarnyi.com/en/news/stinger-missile-upgrade-u-s-army-
completes-refurbishment-of-1-900-missiles

16 W ramach kontraktu z 2822 r. Ministerstwo Obrony Narodowej zamdéwito 3500 pociskow
ograz 6800 mechanizmoéw startowych PPZR Piorun o tacznej wartosci 3,5 mld ztotych
na podstawie: https://www.mesko.com.pl/aktualnosci/mesko-z-kontraktem-na-3500-
ppzr-piorun-dla-sz-rp

17 Asami Terajima, Amid missile shortage, Ukraine's air defenses are struggling under
Russian ballistic attacks, The Kyiv Independent, https://kyivindependent.com/kyivs-air-
defense-increasingly-under-pressure-amid-missile-shartage

13
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Relatywnie wysoka skuteczno$¢ ukrainskiej obrony powietrzne;
nie wynika jednak wytgcznie z zastosowania drogich pociskow
przeciwlotniczych klasy ziemia-powietrze. W przypadku celdw takich
jak systemy bezzatogowe lub nisko lecace pociski manewrujgce
zdecydowanie wieksze znaczenie odgrywajg przeciwlotnicze
zestawy artyleryjskie, np. niemieckie samohiezne systemy Gepard
z armatami kal. 35 mm oraz ZU-23-2 kal. 23 mm!® Zestawy te
zapewniajg punktowa obrone przeciwko nisko lecgcym celom, przy
znacznie nizszym koszcie zestrzelenia celu, nawet w pordwnaniu
z przenosnymi przeciwlotniczymi zestawami rakietowymi, takimi jak
Piorun czy Stinger. Dla uproszczenia mozna przyjac, ze w przypadku
artylerii przeciwlotniczej koszt zniszczenia pojedynczego celu nie
powinien przekroczy¢ 2008 USD, podczas gdy wykorzystanie
np. PPZR wigze sie z kosztami rzedu kilkuset tysiecy USD,

b
1

Fot.7. BSP Orlan-10. / Ministerstwo Obrony Federacji Rosyjskiej.

18 Ukraine's ground-based air defence: evolution, resilience and pressure, Military Balance
Blog, https:;//www.iiss.org/online-analysis/military-balance/20825/02/ukraines-ground-
based-air-defence-evolution-resilience-and-pressure/;

Hunter Stoll et al, Air Defense Shapes Warfighting in Ukraine, RAND Commentary,
https://www.rand.org/pubs/commentary/2024/02/air-defense-shapes-warfighting-in-
ukraine.html.;

Jack Watling, Nick Reynolds, Tactical Developments During the Third Year of the
Russo-Ukrainian War, Royal United Services Institute, https://static.rusi.org/tactical-
developments-third-year-russo-ukrainian-war-february-2205.pdf.



w zaleznosci od liczby wystrzelonych efektoréw. Oznacza to, ze
efektywnie zaprojektowany systemy obrony powietrznej moze
umozliwic nie tylko zréwnanie kosztow zniszczenia danego celu z jego
wartoscig, ale réwniez osiggniecie przewagi w tym zakresie nad
strong atakujaca. Koszt amunicji artyleryjskiej zuzytej na potrzeby
zniszczenia np. Shahed-136 stanowi zaledwie kilka procent wartosci,
czy tez kosztu produkcji, tego BSP. W przypadku zwalczania bardzie;
skomplikowanych i drozszych $rodkéw napadu powietrznego, takich
jak pociski manewrujgce, wartych co najmniej setki tysiecy USD,
korzyscite sgjeszcze wigksze.

Gtownym ograniczeniem wyzej wymienionych rozwigzan jest zasieg
oraz wysokie zuzycie amunicji. Wida¢ to zwtaszcza w przypadku mniej
efektywnych zestawow artyleryjskich bez amunicji programowalnej,
jak np. ZU-23-2. Zestawy kal. 35 mm sg doskonatym narzedziem
do zwalczania rojéw bezzatogowcdéw i innych $rodkéw napadu
powietrznego do wysokosci 18 880 ft (ok. 3,85 km]. Uzupetniaja
tym samym zdolnosci pociskéw przeciwlotniczych bardzo krotkiego
zasiegu przy znacznie nizszych kosztach zniszczenia pojedynczego
celu. Warto zaznaczyc, ze istotnym ograniczeniem tych ostatnich
jest wykorzystywanie gtowic naprowadzajacych na podczerwien
(IR), ktére moga byc niewystarczajgce do naprowadzania pocisku
na mate drony z uwagi na stosowane w nich silniki elektryczne
0 niewielkiej sygnaturze termicznej. Dodatkowo, skutecznos$¢ tych
gtowic moze byc ograniczona przez niekorzystne warunki pogodowe,
takie jak gesta mgta, deszcz czy silne zachmurzenie, ktére utrudniajg
wykrywanie i sledzenie celdéw poprzez rozpraszanie lub pochtanianie
promieniowania podczerwonego.

Nalezy pamietac, ze wyzej opisane systemy artyleryjskie rowniez
nie sg w petni uniwersalnym srodkiem zwalczania systeméw bez-
zatogowych z uwagi na ograniczony zasieg. Nawet zestawy wyko-
rzystujgce wieksze armaty, np. kal. 48 mm, sg niezdolne do zwal-
czania $rodkéw napadu powietrznego na wiekszych wysokosciach,
takich jak bezzatogowce rozpoznawcze Orlan-18, mogace operowac

nawysokosci 16 800 stop (ok. 5 km]*°.

19 Ibid
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Nawet zestawy
wykorzystujace
wieksze armaty,

np. kal. 480 mm,

sg niezdolne do
zwalczania srodkow
napadu powietrznego
na wiekszych
wysokosciach, takich
jak bezzatogowce
rozpoznawcze Orlan-10,
mogace operowac na
wysokosci 16 800 stop
(ok. 5 km].




Wobec zmasowanego ataku

przy uzyciu setek lub
nawet tysiecy trudnych
w wykryciu, niewielkich
bezzatogowcow system
ten moze okazac sie
catkowicie niewydolny
z uwagi na fakt,

ze np. bateria systemu
Narew bedzie
najprawdopodobniegj
zdolna do jednoczesnego
zwalczania zaledwie

kilkudziesieciu celéw.

Cele operujgce na wysokos$ciach od 180 888 do 30 080 ft (od
ok. 3,85 km do ok. 9,14 km] moga byc obecnie zwalczane przez
przeciwlot-nicze zestawy rakietowe krotkiego zasiegu, takie jak
wyrzutnie iLauncher wyposazone w pociski z rodziny CAMM, a takze
przez lotnictwo. Rozwigzania te sg jednak bardzo drogie wzgledem
ceny efektorow (pociski rakietowe klasy ziemia-powietrze Iub
powietrze-powietrze], a takze kosztéw zwigzanych z ich dostarcze-
niem przez np. wielozadaniowe samoloty bojowe. W tym ostatnim
przypadku nalezy réwniez wzig¢ pod uwage ryzyko zwigzane z utrata
maszyny, priorytetyzacje innych zadan, w tym zwalczania bardziej
wartosciowych celéw, np. wrogich nosnikéw Srodkow napadu
powietrznego. Naziemne systemy przeciwlotnicze, takie jak polskie
zestawy Narew, posiadajg réwniez inne ograniczenia wynikajace
z konfiguracji baterii lub jednostek ogniowych. Wsrdd nich sg mu.in.
mozliwosci stacji radiolokacyjnych, radaréw kierowania ogniem,
liczbe dostepnych w danym momencie efektoréw, a takze obcigze-
nie pracg operatoréw systemu. Wobec zmasowanego ataku przy
uzyciu setek lub nawet tysiecy trudnych w wykryciu, niewielkich
bezzatogowcdw system ten moze okazac sie catkowicie niewydolny
z uwagi na fakt, ze np. bateria systemu Narew bedzie najprawdo-
podobniej zdolna do jednoczesnego zwalczania zaledwie Kilku-
dziesieciu celéw. Niewystarczajgce zasoby pociskéw przeciwlotni-
czych wraz z brakiem dedykowanych systeméw zwalczania tego
rodzaju $rodkéw napadu powietrznego zwiekszajg ponadto ryzyko
zniszczenia bardzo drogich baterii przeciwlotniczych, w tym przede
wszystkim systemow radiolokacyjnych.

Rozwigzanie wyzej wymienionych problemow jest mozliwe
poprzez zastosowanie przeciwlotniczych systemow artyleryjskich

wiekszego kalibru, wykorzystujgcych np. amunicje balistyczna
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z zapalnikiem programowalnym, ktérej cena jednostkowa nie po-
winna przekroczyc 5800 EUR lub drozsza, ale bardziej skuteczna
amunicje kierowang. Chociaz cena tej drugiej moze wyniesc
obecnie nawet 78-150 tys. USD za sztuke z uwagi na ograniczong
skale produkcji, to nalezy mie¢ na uwadze, ze wartosci te sa wciaz
wielokrotnie nizsze niz koszt produkcji pociskow manewrujgcych,

ktore amunicja ta mogtaby zwalczac?®.

ADAPTACJA POLSKIE]J OBRONY |
POWIETRZNE]J DO NOWYCH ZAGROZEN

Przytoczone wyzej dane dowodza, ze czesc zatozen stojacych
u podstaw budowy przysztego systemu obrony powietrznej jest
obecnie nieaktualna i wymaga pilnej modyfikacji, uwzgledniajgcej
ewolucje pola walki, zaréwno w zakresie postepu technologicznego,
jak i nowych metod wykorzystania techniki wojskowej. Biorgc pod
uwage dosc wysoki stopien zaawansowania programow Wista,
Narew i Pilica+, najbardziej rozsgdnym rozwigzaniem wydaje sig
obecnie ustanowienie dodatkowych mozliwosci ekonomicznie
uzasadnionego kinetycznego systemu oddziatywania na Srodki
Napadu Powietrznego. W szczegolnosci powinien on uwzgledniac
przedziat wysokosci od 10 800-30 800 ft, komplementarnego
wobec wprowadzanych obecnie do stuzby zestawdw. Nastepnie
poszerzenie zdolnosci zestawow Pilica+ poprzez integracje dodat-
kowych systeméw artylerii przeciwlotniczej roéznych Kkalibrow,
ktére umozliwia wielowarstwowg obrone przed réznymi typami
bezzatogowcdw oraz pociskami manewrujgcymi. Zarys struktury tego

systemu zostat zaprezentowany w Tabeli L.

2@ Paolo Valpolini, The guided ammunition way ahead; Institut Saint-Louis, EDR Magazine,
https://www.edrmagazine.eu/the-guided-ammunition-way-ahead-institut-saint-louis

Cena amunicji
kierowanej moze
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70-150 tys. USD za sztuke
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skale produkgcji,

to wartoscite sgwcigz
wielokrotnie nizsze niz
koszt produkcji pociskow
manewrujgcych, ktare
amunicja ta mogtaby

zwalczac.




Terminalna

8-508 m/
<l km

Krotkiego zasiegu

560-3 008 m/1-3km

Tabelal. Wielowarstwowa architektura nowych zestawéw przeciwlotniczych (oprac. wtasne Fundacji).

Sredniego zasiegu

2000-9008 m/ 3-16 km

- Podwajne sprzezone armaty
kal.23 mm

- Zdalnie sterowane karabiny
maszynowe Kal. 12,7 mm

Samobiezne armaty kal. 35
mm na podwoziu kotowym
wykorzystujace amunicje
programowalng

Armaty kal. 76 mm
wykorzystujace
m.in.amunicje kierowana
z prowadzeniem

beam-rider
- Amunicja krazaca
(opcjonalnie]
- 3D MIMO - Optoelektroniczne - Radary 3D 360°

- Radary pasywne

- Akustyczne

- Radary zainstalowane
na nosniku armaty

zapewniajgce $ledzenie
celéw do 580 km

- Automatyczna neutralizacja
rojéw BSP

- Odpornosé na srodki WRE

- System stacjonarny
lub opcjonalnie mobilny

-Wysoka objetosc ognia
przeciw rojom typu Shahed
lub nisko lecacym pociskom
manewrujacym

- Zestawy samobiezne na
podwoziu kotowym 6x6

-Zdolnos¢ do precyzyjnego
zwalczania drondw
i pociskdw manewrujgcych

- Zestawy samobhiezne na
podwoziu kotowym 8x8

20008-5000 USD
(amunicja niekierowana)

~2 800 USD ~1 800 USD lub
50 BBB- 200 BB USD
(amunicja kierowana)
40 50 50




Gtownym zatozeniem przyjetym w architekturze zaprezentowanych
wyzej zestawow przeciwlotniczych jest zwiekszenie skutecznosci
obrony powietrznej poprzez zastosowanie systemow artyleryjskich
réznych kalibréw, zdolnych do zwalczania srodkéw napadu powietrz-
nego na putapach do ok.1 500 stép (warstwa terminalna - efektory
kal.127-23mm), 18 800 stop (warstwa krotkiego zasiegu - efektory
kal. 30-35 mm) oraz 30 BBQ stép (warstwa $redniego zasiegu -
efektory kal. 76 mm)]. Zestawy te mogg byc opcjonalnie wspierane
przez inne $rodki, w tym pociski przeciwlotnicze, systemy zaktécania
bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP) oraz amunicje krgzaca.
Tak skonstruowane rozwigzanie zapewnia skalowalng i relatywnie
tanig, w porownaniu z uzyciem kierowanych pociskéw przeciwlotni-
czych, obrone przed BSP oraz pociskami manewrujgcymi. Co istotne,
wybrane komponenty tego systemu mogtyby w przysztosci zostac
z powodzeniem zintegrowane z obecnie wdrazanymi do Sit Zbroj-
nych RP zestawami przeciwlotniczymi, takimi jak Pilica+, w celu
zwiekszenia ich efektywnosci w zakresie przeciwdziatania zmaso-
wanym atakom BSP iinnym srodkom napadu powietrznego.

Aby zilustrowac rdznice skali kosztéw miedzy przedstawionym
rozwigzaniem a uzyciem pociskéw przeciwlotniczych, postuzmy
sie hipotetycznym scenariuszem rosyjskiego uderzenia dronowo-
rakietowego, w ktérym wykorzystano ponad 2 4008 drondw
Shahed-136 oraz 48 pociskéw manewrujgcych Ch-181. Dla uprosz-
czenia przyjmijmy zatozenie, ze warstwa terminalna systemu
zniszczyta 48% celdow, warstwa krotkiego zasiegu 35%, a warstwa
sredniego zasiegu 25%. Przy takich zatozeniach catkowity koszt
obrony przed tak licznym napadem powietrznym szacowany jest
na zaledwie 5-6 min USD. Jest to rownowartosc¢ zaledwie Kilku,
maksymalnie kilkunastu pociskéw przeciwlotniczych klasy powie-
trze-powietrze, w zaleznosci od typu zastosowanego $rodka razenia.
W przypadku obecnie budowanego systemu obrony powietrznej
koszt ten magtby byc nawet kilkaset lub tysigckrotnie wyzszy z uwagi
na ograniczone zdaolnosci eksploatowanych obecnie zestawow
artylerii przeciwlotniczej oraz koniecznosc¢ uzycia drogich pociskow

przechwytujgcych. Oscbnym problemem sa cena i dostepnosc
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/wazywszy na
specyfike srodkow
napadu powietrznego
stosowanych przez
Rosje, w szczegolnosci
rojow BSP oraz pociskow
manewrujgcych,

za zasadne nalezy uznac
rozmieszczenie baterii
wzdtuz catej wschaodnigj
i potnocno-wschodnigj

granicy Polski.

gy

efektoréw, np. rakiet CAMM i CAMM-ER. Ze wzgledu na wysokie
koszty pozyskania, systemy te powinny byc priorytetowo uzywane
przeciwko celom o wysokiej wartosci, a nie przeciw relatywnie
nieskomplikowanym BSP, ktére mozna produkowac znacznie szybciej
i taniej niz pociski przeciwlotnicze.

Warto podkresli¢, ze zaprezentowana architektura nie opiera sig
na rozwigzaniach teoretycznych, lecz na produktach dostepnych
na rynku, wykorzystywanych zaréwno w wariantach lgdowych,
jak i morskich. To istotne, poniewaz pozyskanie takich zestawow
moze nastgpic¢ stosunkowo szybko, bez koniecznosci dtugotrwatych
i kosztownych prac badawczo-rozwojowych, ktére zawsze niosa
ze soba ryzyko technologiczne i finansowe.

Jednym z kluczowych aspektéw pozyskania tego typu zestawow
jest precyzyjne okreslenie ohszardow lub obiektéw, ktére system
miatby chroni¢. Zwazywszy na specyfike srodkdw napadu powietrz-
nego stosowanych przez Rosje, w szczegdlnosci rojow BSP oraz
pociskdw manewrujgcych, za zasadne nalezy uznac rozmieszczenie
baterii wzdtuz catej wschodniej i patnocno-wschadniej granicy Polski,
tj. na odcinku ok. 418 km granicy z Biatorusig oraz 535 km z Ukraing
(tacznie ok. 60 jednostek ogniowych), a takze 218 km granicy z Rosja
(ok. 10 jednostek ogniowych)]. Znacznie bardziej problematyczne jest
okreslenie obszardw w gtehi kraju, ktdre réowniez wymagatyby roz-
mieszczenia zestawdw przeciwlotniczych. Na potrzeby niniejszego
opracowania przyjeto, ze za plan minimum nalezy uznac rozmiesz-
czenie co najmniej 68 dodatkowych jednostek ogniowych w celu
ochrony kluczowych aglomeracji migjskich (np. Warszawy, Krakowa,
Gdanska, Rzeszowa)] oraz infrastruktury krytycznej, w tym m.in. sieci

energetycznej, rafinerii, weztéw kolejowych i lotnisk.
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W tym konteks$cie warto podkresli¢ koniecznosc¢ podjecia dyskusji

na temat integracji nizszych warstw obrony powietrznej z systemem

. , , Osobnym zagadnieniem
IBCS, tak aby mozliwe byto petne wykorzystanie wszystkich

dostepnych sensoréw i zestawdw obrony powietrznej, a tym samym pozostaje zastosowanie

zastosowanie optymalnego efektora w zaleznosci od rodzaju celu. sztucznej inteligencii (SI)

Osobnym zagadnieniem pozostaje zastosowanie sztucznej inteli- m.in. do analizy danych,
gencji (SI) m.in. do analizy danych, wspierania procesu decyzyjnego wspierania procesu
oraz pracy operatoréw. Aspekt ten wymaga szczegdlnej uwagii osob- decyzyjnego oraz
nego opracowania, poniewaz ataki powietrzne prowadzone przez pracy operatoréw.

Rosje generujg ogromne ilosci danych, ktérych przetwarzanie mogto-

by byc efektywnie wspierane przez algorytmy SI.

REKOMENDACIE

1. Wobec systematycznego wzrostu produkcji tanich dronéw ude-
wskazane jest

orzesuniecie akcentu rzeniowych przez Rosje zwalczanie tego rodzaju srodkdow napadu

polityki obronnej w strone powietrznego przy uzyciu bardzo drogich pociskow przeciwlot-

tanszychiwarstwowych niczych jest ekonomicznie nieefektywne, zatem wskazane jest
rozwigzan obrony

_ _ przesuniecie akcentu polityki obronnej w strone tanszych i war-
powietrznej.

stwowych rozwigzan obrony powietrzne;.

2. Doswiadczenia Ukrainy pokazuja, ze obrona przed atakami dro-

konieczne jest . . . . . .
o nowo-rakietowymi wymaga stosowania kombinacji efektorow,
uszczelnienie systemu

obrony powietrznej dobieranych wedtug wartosciitypu celu.Wobliczujednoczesnych

by zminimalizowac atakéw setek drondw konieczne jest uszczelnienie systemu

koszty neutralizacji

obrony powietrznej nie tylko po to, by zwiekszyc jego skutecz-
poszczegdlnych celdw. o ) o ) ) ) B
nosc, lecz takze by zminimalizowac¢ koszty neutralizacji po-

szczegdlnych celdw.

It
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3. Ewolucja rosyjskiej techniki wojskowej i taktyki uzycia réznych
. ) _ ‘ . wymagane jest
srodkow napadu powietrznego wymaga od polskich decydentow dostosowania do obecne)]

dostosowania planéw budowy zintegrowanego systemu obrony sytuacji planéw budowy

powietrznej. Niektdre zatozenia jego architektury ulegty dezak- zintegrowanego systemu
obrony powietrzne;j.

tualizacji po 2022 r. Realizacja programow Wista, Narew i Pilica+,
pomimo istotnych naktadéw finansowych, nie gwarantuje sama
w sohbie petnej ochrony przed zmasowanymi atakami prowadzo-

nymiz uzyciem tanich rosyjskich BSP.

4. Bioracpoduwage ograniczenia alternatywnychrozwiazan, opty-

_ L S optymalnym
malnym uzupetnieniem wydaje sie wzmocnienie zintegrowanego o .
_ _ _ . uzupetnieniem wydaje
systemu obrony powietrznej przez wprowadzenie dodatkowej, sie wzmochienie

wielowarstwowej obrony opartej na zestawach artyleryjskich, zintegrowanego systemu

wyspecjalizowanych w zwalczaniu BSP oraz pociskéw manewru- obrony powietrznej

jacych do wysokosci ok. 30 800 ft (ok. 9,14 km). Takie rozwigza-
nie moze skutecznie uzupetnic¢ zdolnos$ci obecnie pozyskiwanych
systemow przeciwlaotniczych, jednoczesnie zapewniajac relatyw-
nie niski koszt neutralizacji pojedynczego celu. Niezaleznie od
zastosowanego typu amunicji, koszt ten zwykle jest wielokrotnie

nizszy niz koszt przeciwlotniczych pociskdw rakietowych.
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