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Przewaga ilo$ciowa Drony realizuja
i tempo innowac;ji staja cele zblizone
sic rownie wazne do operacji lotniczych

Relatywnie tanie
platformy zastepuja
czesé dziatan
lotnictwa i rakiet
strategicznych

jak parametry i morskich, wymuszajac
pojedynczego reorganizacje obrony
systemu przeciwnika

Ukrainskie
uderzenia w sektor
rafineryjny obnizaja moce
przerobu ropy w Rosji o

10-17%

aw koncoéwce 2025r.
nawet wiecej w wyniku
kolejnych fal
atakow.

UKRAINSKIE KAMPANIE DRONOWE .
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isjg Instytutu Wschodniej Flanki (IWF) jest zbieranie wnioskéw z wojny w Ukrainie, ich

analiza oraz przygotowywanie rekomendacji dla wtadz Polski i innych panstw szeroko

rozumianej Wschodniej Flanki NATO. Ws$réd obserwowanych zjawisk szczegélne zna-
czenie ma bezprecedensowy rozwéj technologii bezzatogowych. Rewolucja bezzatogowa stanowi
jeden z kluczowych trendéw wspoétczesnego pola walki, ktory jesti bedzie wspierany przez rozwaj
zréznicowanych technologii: sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego, innowacji w zakresie
technologii materiatowych, produkcji addytywnej, robotyzacji, automatyzacji, dzieki czemu moz-
liwe staja sie zaawansowana analiza i usprawnienie transferu duzych zbioréw danych czy wzmoc-
nienie ogoélnej odpornosci systemoéw tgcznosci.

Eksperciisrodowisko IWF konsekwentnie badajg kwestie rozwoju technologii bezzatogowych we
wszystkich domenach (a takze mozliwosci przeciwdziatania im), szczegdlnie po rozpoczeciu pet-
noskalowej rosyjskiej agresji na Ukraine. W czwartym roku konfliktu chcemy podzieli¢ sie najwaz-
niejszymi informacjami, wnioskami i rekomendacjami, majac petng swiadomos¢ tego, ze jest to
pole dynamicznie rozwijajgce sie. Jednoczesnie warto co jakis czas na chwile sie zatrzymac i pod-
sumowac to, co juz wiemy —dlatego przyjeliSmy forme syntetycznego kompendium, wskazujacego
najwazniejsze —w ocenie IWF — zmiany technologiczne, organizacyjne czy doktrynalne. Ustalenie
odpowiedniej terminologii, stanu prawnego, uwarunkowan dalszego rozwoju technologii nie jest
moze szczegoblnie ,,przebojowe”, ale fundamentalne dla okreslenia tak potrzebnej Polsce i regio-
nowi strategii rozwojowej na najblizsze lata.

Ponizszy raport stanowi teoretyczne uzupetnienie opracowania Polska Armia Dronéw, wydanego
pod egidg Fundacji Wsparcia Przedsiebiorczosci przy wsparciu Srodowisk eksperckich, w tym IWF.
Warto rowniez zwrdci¢ uwage na inne opracowania, np. przygotowany przez zespo6t Polskiego Fun-
duszu Rozwoju raport pt. Potencjat produkcyjny startupow w zakresie pojazdéw bezzatogowych w Polsce.
W ostatnich miesigcach wykonalis$my bardzo wazng prace intelektualng, pokazujaca, jak mozemy
dokona¢ skoku rozwojowego we —wcigz pionierskim — sektorze bezzatogowym. Obowigzkiem pol-
skich elit politycznych i wojskowych jest potraktowac ten wysitek powaznie i przekué¢ go na realne,
operacyjne zmiany w prawie, dystrybucji Srodkéw publicznych czy systemowym podejsciu pan-
stwa do innowacji.
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Praca analityczna nie ma sensu, jesli nie jest konstruktywna. Przeanalizowane informacje i wnio-
ski przekuwamy w rekomendacje, ktdre sg szczegdlnie wazne w Polsce dzisiaj, przeszto rok po
utworzeniu Inspektoratu Wojsk Bezzatogowych Systemoéw Uzbrojenia. W ponizszym opracowa-
niu skupiliSmy sie na rozwoju mozliwosci uzycia systemow bezzatogowych w trzech domenach
fizycznych: powietrznej, lLadowej i morskiej, niemniej mamy swiadomosg¢, iz jesli tempo ,,droniza-
cji” gwattownie nie wyhamuje, bedziemy musieli sie przygotowac na transformacje funkcjonowa-
nia nie tylko SZ RP, ale catego systemu obronnego panstwa. Bezzatogowce pozostajg systemami
uzupetniajgcymi zdolnos¢ do razenia, rozpoznania czy transportu, jednak coraz czesciej moga
odgrywac role zasadnicza.

W zwigzku z powyzszym Polska stoi przed wielkg szansg, zwigzana nie tylko z rozwojem wtasnego
przemystu dronowego (posiadamy juz zalgzki wtasnego zaplecza produkcyjnego i badawczo-roz-
wojowego), ale rowniez mozliwoscig stworzenia spéjnej koncepcji szkoty wojny dronowej, skrojonej
na miare potrzeb Sredniej wielkosci panstwa. Jej istotg bytoby zmniejszenie asymetrii strategicz-
nych wobec gtéwnego przeciwnika poprzez zageszczenie sieci bezzatogowych sensoréw i efekto-
row w kazdej domenie fizycznej, mozliwos¢ szybkiego odtwarzania potencjatu, zdolnosc¢ razenia
celéw na duzych dystansach czy prowadzenie skoordynowanych operacji zwykorzystaniem duzej
liczby bezzatogowcow. W kontekscie regionalnym kluczowe znaczenie powinna mie¢ wspotpraca
z panstwami Wschodniej Flanki. Nie chodzi jednak o dziatania o charakterze wytgcznie deklara-
tywnym, wspdélne usmiechy do zdjeé i konferencje prasowe, lecz o realng kooperacje na poziomie
taktycznym, wspodlne éwiczenia wojsk, warsztaty i rozwijanie produktéw przez przemysty zbroje-
niowe, projekty badawczo-rozwojowe prowadzone przez politechniki—od Helsinek przez Warszawe
i Kijow po Bukareszti Sofie.

Bedzie to wymagac¢ dostosowania Sit Zbrojnych RP na poziomie organizacyjnym, kadrowym, sprze-
towym, a nade wszystko doktrynalnym. Powazne zmiany czekajg tez caty system obronny panstwa,
w tym systemy dowodzenia na réznych poziomach, wspierajace stuzby mundurowe (Policja czy
Straz Graniczna réwniez majg wiele do skorzystania na wyzej zarysowanych zmianach). Potrzeby
obronne panstwa w zakresie wykorzystania systemow bezzatogowych powinny réwniez podykto-
wac nieuchronne zwiekszenie tempa ,,dronizacji” w takich branzach jak rolnictwo, logistyka czy
transport.

Ktos powie, ze jest to wyzwanie zbyt wielowatkowe, rozproszone, niemajgce szans w starciu z silo-
sowoscig administracji czy utomnosciami naszego panstwa w realizacji strategii dtugotermino-
wych. To prawda - jest to wielkie wyzwanie. Ale warto pamietac, ze Polacy majg innowacyjnosc¢
w naturze i sg gotowi na przyjecie transformacyjnych technologii, jesli te zmienig ich zycie na
lepsze — dobrym przyktadem jest szybka cyfryzacja kraju, i to w tak kompleksowych sektorach
jak administracja publiczna, system finansowy czy stuzba zdrowia. Rewolucja bezzatogowa jest
wtasnie takim wyzwaniem i jak wiele przetomowych zmian technologicznych, tak i ta zacznie sie
w obszarze bezpieczenstwa.



DEFINICJE | KLASYFIKACJA
BEZZALOGOWYCH SYSTEMOW
/STATKOW I POJAZDOW
POWIETRZNYCH, LADOWYCH
| MORSKICH

Dyskusja o ,,wojnie dronowej” wymaga - jak kazdy
pionierski sektor - uporzadkowania terminologii

i klasyfikacji. Musimy wiedzie¢ o czym rozmawiamy.
W ponizszym rozdziale uporzadkowalismy skroty,
okreslenia i system pojeciowy dotyczacy systemow
bezzatogowych, w zgodzie z prawem i normami
miedzynarodowymi.
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DEFINICJE

Celem podrozdziatu jest przedstawienie i poréwnanie krytyczne definicji trzech rodzin systemow
bezzatogowych: powietrznych (UAS/RPAS), ladowych (UGS/UGV) oraz morskich (USV/ASV/MASS
i UUV - AUV/ROV) na podstawie dokumentow organizacji miedzynarodowych (ICAO, EASA, IMO),
stownikow terminologicznych (NATO AAP-06, DoD), norm (ISO 8373, ISO 13628-8) oraz publikacji
przegladowych. Tresc¢ tej czesci opracowania wskaze zbieznosci wystepujace w definicjach (pojecie
»Systemu” obejmujgcego platforme, stacje kontroliitgcza C2) orazréznice (np. RPAS vs UAS; MASS
vs USV; AUV/ROV jako podzbiory UUV). Warto zwrdéci¢ uwage, ze w domenie powietrznej i morskiej
definicje sg powigzane z ramami regulacyjnymi (ICAO/EASA, IMO), podczas gdy w domenie ladowej
wigksza role odgrywaja stownictwo dotyczace robotyki i tzw. profile interoperacyjnosci (IOP/JAUS).

DEFINICJE W DOMENIE POWIETRZNEJ (UAS/RPAS)

ICAO (LOTNICTWO MIEDZYNARODOWE)

Remotely piloted aircraft system (RPAS) w ujeciu ICAO to system sktadajacy sie z: statku powietrz-
nego pilotowanego zdalnie (RPA), naziemnej stacji pilota (RPS), tacza dowodzenia i kontroli (C2)
oraz ,innych komponentow okreslonych w certyfikacie/typie”, przy czym RPAS jest podzbiorem
szerszej kategorii UAS.

EASA/UE (RAMY CYWILNE)

W Unii Europejskiej operacje bezzatogowe sg regulowane przez rozporzgdzenia 2019/94712019/945,
zebrane w Easy Access Rules for UAS. Chociaz akty te koncentrujg sie na kategoriach ryzyka i wyma-
ganiach operacyjnych, operujg pojeciami ,,unmanned aircraft” i ,unmanned aircraft system” jako
zestawu platformy, operatora/pilota zdalnego i systemu identyfikacji/nadzoru, spéjnego z podej-
sciem ICAO. Od 1 stycznia 2024 r. w kategorii specific wymagany jest remote identification — co
posrednio precyzuje zakres pojecia systemu (warstwa C2/1D).

NATO/DOD (TERMINOLOGIA WOJSKOWA)

Stownik NATO AAP-06 i materiaty DoD uzywajag termindw UAS/UAV/RPA; w ujeciu DoD unmanned
aircraft to statek powietrzny bez cztowieka na poktadzie, zdolny do lotu z lub bez zdalnego stero-
wania, UAS zas to system obejmujacy platforme, stacje kontroli i tacze/link.
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DEFINICJE W DOMENIE LADOWE)J (UGS/UGV)

ISO 8373 -SLOWNICTWO ROBOTYKI

Wobec braku globalnego ,,kodeksu UGV” analogicznego do ICAO/EASA, punktem odniesienia jest
ISO 8373:2021 — Robotics — Vocabulary. Norma definiuje m.in. pojecia ,,robot mobilny”, ,,autono-
mia”, ,teleoperacja” i ,systemy sterowania”, ktére wyznaczajg ramy znaczeniowe dla unmanned
ground vehicle jako pojazdu bez cztowieka na poktadzie, poruszajgcego sie po powierzchniterenu
i pracujgcego w trybie zdalnym lub autonomicznym. (ISO 8373 jest norma stownikowa — definiuje
klasy poje¢, nie konkretny akronim UGV, ale pozwala go precyzyjnie opisa¢ w jezyku normatywnym).

INTEROPERACYJNOSC | PRAKTYKA WOJSKOWA

W praktyce militarnej pojecie UGV doprecyzowuja Interoperability Profiles (IOP) rozwijane przez
US Army (profilowanie standardéw JAUS) i rekomendowane w NATO STO/LCG LE jako baza wspdl-
nej terminologii i interfejséw (OCU-UGV-C2). Dokumenty te wzmacniajg systemowe ujecie UGV
(platforma, tadunki, tgcza, OCU, ustugi JAUS).

Definicja UGV opiera sie na stownictwie robotyki (ISO 8373) i profilach interoperacyjnych (IOP/
JAUS), z ktorych wynika, ze UGV to mobilny robot/pojazd bezzatogowy operujacy zdalnie lub auto-
nomicznie jako element systemu (platforma, OCU, C2, tadunek).

DEFINICJE W DOMENIE MORSKIEJ (USV/ASV/MASS; UUV - AUV/ROV)

MASS/USV -JEDNOSTKI NAWODNE

W pracach IMO na potrzeby Regulatory Scoping Exercise przyjeto definicje robocza: ,,Maritime
autonomous surface ship (MASS) to statek, ktéry w réznym stopniu moze dziata¢ niezaleznie od
interakcji cztowieka”, wraz z czterema stopniami autonomii (od proceséw zautomatyzowanych
przy zatodze po petng autonomie). Definicja ta porzadkuje terminologicznie spektrum od statkow
zdalnie sterowanych po bezzatogowe i catkowicie autonomiczne.

W materiatach Marynarki Wojennej Stanéw Zjednoczonych USV oznacza ,,unmanned surface ves-
sel” — platforme nawodng bez zatogi, wykorzystywanag m.in. jako MUSV/LUSV (programowe klasy
rozmiaru i roli). Najnowsze opracowania informacyjne US Navy i dokument Unmanned Campaign
Framework utrzymuja takie ujecie definicyjne.

W praktyce i literaturze UUV (unmanned/uncrewed underwater vehicle) obejmuje:
e AUV (autonomous underwater vehicle) — pojazd podwodny bez uwiezi, z wtasnym zrodtem
energii, realizujgcy misje z minimalnym nadzorem cztowieka; definicje operacyjne podaja

NOAA i zrédta encyklopedyczne/akademickie.

e ROV (remotely operated vehicle) — pojazd zdalnie sterowany z powierzchni (np. przez kabel)
—definicje techniczng zawiera ISO 13628-8 opracowana dla interfejséw subsea.

| 13
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POROWNANIE DEFINICJI
1. W warstwie regulacyjnej kluczowa jest definicja MASS (IMO), w warstwie techniczno-ope-
racyjnej zas utrwala sie podziat na USV (nawodne) i UUV (podwodne), z wyréznieniem AUV
(autonomiczne) i ROV (zdalnie sterowane).

2. Systemowos¢ pojecia: we wszystkich domenach ,bezzatogowos¢” dotyczy platformy, lecz
definicje odnoszg sie do systemu (platforma, RPS/OCU, tgcza C2, tadunki/oprogramowa-
nie). Najbardziej explicite formutuje to ICAO dla RPAS, analogicznie opracowania DoD/NATO
i praktyka IOP w UGV.

3. Stopien autonomiivs tryb zdalny: w powietrzu odréznia sie RPAS (pilot zdalny) od szerszego UAS;
na morzu definicja MASS obejmuje petne spektrum wszystkich czterech stopni autonomii; na
ladzie ISO 8373 rdznicuje ,autonomie/teleoperacje” jako wtasciwosci robota mobilnego.

KONKLUZJA

Trzon definicyjny w domenach powietrznej, ladowej i morskiej jest zasadniczo spdjny: ,system
bezzatogowy” to uktad elementow (platforma, stacja kontroli, tacza, oprogramowanie, tadunki),
a bezzatogowosc¢ dotyczy braku cztowieka na poktadzie przy zachowaniu nadzoru/sterowania lub
autonomii. Najpetniej i normatywnie formutujg to ICAO (RPAS/UAS) i IMO (MASS) w odniesieniu
UGV kluczowe sg opracowania ISO 8373 i IOP/JAUS.

KLASYFIKACJE BEZZALOGOWYCH SYSTEMOW
POWIETRZNYCH, LADOWYCH | MORSKICH

STRESZCZENIE

W podrozdziale zostata zaproponowana synteza dominujgcych schematéw klasyfikacyjnych trzech
rodzin systemow bezzatogowych: powietrznych (UAS/RPAS), ladowych (UGV/UGS) oraz morskich
(USV/MASS i UUV - AUV/RQOV). W lotnictwie obok uje¢ naukowych (np. LALE/MALE/HALE, mikro-
mini-taktyczne) kluczowe znaczenie majg podziaty NATO (Class I-lll) i DoD (Grupy 1-5); w UE uzu-
petnia je paradygmat operacyjnych kategorii ryzyka (open/specific/certified). W domenie lagdowej
brak jednego aktu regulacyjnego w tym zakresie, a klasyfikacje opieraja sie na stownictwie ISO
8373 (robotyka), przegladach naukowych oraz praktyce wojskowej (przedziaty masowe i profile
UGV IOP/JAUS). W domenie morskiej rdzeniem klasyfikacji sg poziomy autonomii IMO MASS dla
statkdw nawodnych oraz podziat US Navy na MUSV/LUSV (nawodne) i na rodziny S/M/L/XLUUV
operujgce pod woda.
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PRZEKROJOWE OSIE KLASYFIKACJI (WSPOLNE DLA UAS/UGV/USV&UUV)
1. Masa/gabaryty - np. DoD Grupy 1-5 (UAS), przedziaty small-medium-large dla UGV i USV,
oraz XLUUV w rodzinie UUV.

2. Zasiegidtugotrwatos¢ odnoszaca sie do mozliwosci operowania — od systemoéw bliskiego
zasiegu po platformy oceaniczne oraz lotnicze MALE/HALE.

3. Srodowisko dziatania / putap-gtebokos$é — powietrze (VLOS/BVLOS, klasy wysoko$éci), lad
(teren/miasto/wnetrza), morze (nawodne vs podwodne; wody przybrzezne vs petne morze).

4. Mobilnos¢ / konfiguracja platformy - skrzydto/zmiennoptat/VTOL (UAS); kota/gasienice/
chdd (UGV); kadtuby jedno-/wielokadtubowe, uwiez vs bez uwiezi (USV/UUV).

5. Tryb sterowania i poziom autonomii — teleoperacja © autonomia zadaniowa/petna; for-
malnie ujete w IMO MASS (stopnie 1-4).

6. tadunek uzyteczny/misja - ISR, MCM/EOD, SAR, logistyczne, uderzeniowe; w UUV m.in.
hydrografia i ASW.

UAS/RPAS - KLASYFIKACJE W DOMENIE POWIETRZNE)J

KLASY NATO (CLASS I-Ill)

W ujeciach NATO (m.in. materiaty JAPCC) stosuje sie trzy klasy: Class | (mikro/mini/small), Class
(tactical) oraz Class Il (systemy operujace na duzych wysokosciach i/lub dtugotrwatos$ci — czesto
MALE/HALE). Podziat jest powigzany z waga, putapem i rolg systemu.

DOD -GRUPY 1-5

Departament Obrony USA utrzymuje pie¢ grup UAS réznicowanych masa startowa (MGOW),
typowa wysokoscig operacyjna i predkoscia. W praktyce: Grupy 1-3 obejmujg sUAS (mini-tak-
tyczne), a Grupy 4-5 — wieksze systemy (MALE/HALE). Klasyfikacja ta zostata wywiedziona z JP
3-30i pozostaje wzorcem odniesienia takze w komunikatach FAA dotyczacych ,,large public UAS”.

KATEGORIE EASA (PARADYGMAT OPERACYIJNY)

W UE aktem porzadkujacym praktyke operacyjng sg kategorie open/specific/certified (2019/947
i2019/945; Easy Access Rules), ktore — choé nie sg ,klasami platform” — realnie determinuja typy
operacji (VLOS/BVLOS, SORA) i przez to mapuja podziaty sprzetowe (np. wymagania RID, ograni-
czenia MTOM).
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UJECIA NAUKOWE (ROZMIAR/PULAP/KONFIGURACIJA)

W literaturze przegladowej powszechne sg podziaty LALE/MALE/HALE oraz szeregi micro—mini-tac-
tical-strategic, budowane z osi: rozmiar/masa - putap — dtugotrwatosc¢ — konfiguracja (fixed-/rotary-/
VTOL). Podkresla sie brak petnej zgodnosci progéw wagowo-wysokosciowych miedzy autorami.

UGV/UGS - KLASYFIKACJE W DOMENIE LADOWE)

SLOWNICTWO ISO 8373 1 LOGIKA TERMINOLOGII ROBOTYCZNE)J

Norma ISO 8373:2021 nie wprowadza klas UGV wprost, lecz definiuje pojecia (robot mobilny, auto-
nomia, teleoperacja, HRI), na ktérych buduje taksonomie, ktérej podstawag sa mobilnosé, funkcje
i poziom autonomii.

KLASY MASOWE/FUNKCJONALNE W PRAKTYCE WOJSKOWEJ

W artykutach i dokumentach praktyki militarnej spotyka sie przedziaty masowe
(np. small < ~400 |b; lightweight 400 lb—1 tona; medium 1-15 ton; large > 15 ton) oraz podziaty wg
przeznaczenia (EOD/CBRN, ISR, logistyczne, wsparcie ogniowe).

INTEROPERACYJNOSC: UGV IOP / JAUS | PRACE NATO STO

US Army rozwija UGV Interoperability Profile (IOP) — zestaw profili i regut (m.in. JAUS) opisujacych
interfejsy miedzy OCU, UxV i C2, klasyfikacje tadunkéw oraz wymogi zgodnosci. NATO STO testuje
i rekomenduje przyjecie IOP jako standardu interoperacyjnosci dla UGV. Te dokumenty strukturyzujg
klasy od strony architektonicznej (platforma—-tadunek-komunikacja—interfejs cztowiek-maszyna).

UJECIA NAUKOWE

W badaniach dominuja klasyfikacje funkcjonalno-srodowiskowe (typ terenu, zdolnos¢ pokonywa-
nia przeszkdd) oraz poziomy autonomii i rodzaje mobilnosci (kota/ggsienice/chéd). Coraz czesciej
analizuje sie UGV w kooperacji z UAV (MUM-T) jako nowag 0$ podziatu zastosowan.

USV/MASS | UUV - KLASYFIKACJE W DOMENIE MORSKIEJ

JEDNOSTKI NAWODNE: MASS I USV

IMO wprowadzita definicje MASS (,,statek zdolny dziata¢ w r6znym stopniu niezaleznie od interak-
cji cztowieka”) wraz z czterema poziomami autonomii (od wsparcia decyzji przy zatodze do petnej
autonomii). Wynik Regulatory Scoping Exercise porzadkuje wptyw autonomii na istniejgce kon-
wencje (SOLAS, COLREG). To najwazniejsza o$ klasyfikacyjna dla statkdw nawodnych bez zatogi.

W praktyce US Navy funkcjonuje podziat USV na MUSV (medium) i LUSV (large), gdzie MUSV
opisywane s3g jako jednostki < ~200 stép dtugosci / <~500 ton, reconfigurable, przeznaczone
m.in. do ISR i dziatan informacyjnych.

JEDNOSTKI PODWODNE: UUV (AUV/ROV) | XLUUV

W rodzinie UUV wyrdznia sie AUV (autonomiczne, bez uwiezi) i ROV (zdalnie sterowane przez umbi-
lical). US Navy stosuje rodzine wielkosci S/M/L/XLUUV. Uogdlniajgc, w domenie morskiej klasy
»rozmiarowe” (MUSV/LUSV; S/M/L/XLUUV) wspétistnieja z horyzontalng osig autonomii (MASS).
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DEFINICJE | KLASYFIKACJA DRONOW POWIETRZNYCH,
LADOWYCH | MORSKICH W POLSCE

STRESZCZENIE

Podrozdziat zawiera analize definicji i systematyki klasyfikacyjne dotyczgce bezzatogowych syste-
mow powietrznych (UAS/RPAS), ladowych (UGV/UGS) oraz morskich (USV/MASS i UUV - AUV/ROV)
w kontekscie polskim. Analiza taczy krajowe akty prawne, zapisy unijne (EASA), miedzynarodowe
ramy (ICAQO, IMO), normy techniczne (ISO) oraz wybrane opracowania naukowe. W Polsce defini-
cje UAS/RPAS sg silnie zwigzane z regulacjami UE i krajowym prawem lotniczym; dla UGV brak
jest scentralizowanego rezimu regulacyjnego, co powoduje dominacje terminologii normatywne;j
(ISO) i profili interoperacyjnych; w domenie morskiej rosnie aktywnos$é przemystu i sit zbrojnych,
ale regulacje krajowe opierajg sie w praktyce na ramach IMO oraz dokumentach operacyjnych.

ZARYS PRAWNY W POLSCE - DRONY POWIETRZNE (UAS/RPAS)

RAMY UNIJNE | KRAJOWE

Polska, jako cztonek UE, implementuje regulacje EASA dotyczgce eksploatacji bezzatogowych stat-
kéw powietrznych, czyli zbiér zasad widoczny m.in. w publikacji Easy Access Rules for Unmanned
Aircraft Systems — Regulation (EU) 2019/947 i 2019/945. Jak wspomniano wyzej, te akty prawne
ustanawiajg definicje ,unmanned aircraft” i ,unmanned aircraft system”, wprowadzajg tez katego-
ryzacje operacyjna (open/specific/certified) oraz wymogi dotyczace zdalnej identyfikacji i warunki
dla BVLOS.

POLSKA NOWELIZACJA PRAWA LOTNICZEGO (2024-2025)

W Polsce kluczowg zmiang prawng dotyczaca latajgcych statkow bezzatogowych byto dostosowa-
nie ustawy Prawo lotnicze (nowelizacje przyjete w latach 2024-2025) do ram unijnych. Nowelizacja
(ustawa zmieniajgca Prawo lotnicze: Dz.U. 2025 poz.179 i powigzane rozporzgdzenia wykonawcze)
formalnie wtacza do krajowego porzadku prawnego koncepcje systemow bezzatogowych, regu-
luje strefy geograficzne i narzuca obowigzki administracyjne (np. rejestracje, wymagania kwalifi-
kacyjne operatoréw/pilotéw, od 2024-2025 stopniowe wdrazanie wymogoéw dotyczacych identy-
fikacji zdalnej i ubezpieczen).

KONSEKWENCIJE DEFINICYJNE

W praktyce polska definicja operacyjna drona/UAS odzwierciedla ujecie systemowe: platforma
(UAV/RPA), stacja/pilot zdalny (RPS/OCU), tacza C2, ewentualnie systemy identyfikacji. W pol-
skim prawie i aktach wykonawczych ktadzie sie mocny nacisk na tryby operacyjne (VLOS/BVLOS)
iwymogi bezpieczenstwa przestrzeni powietrznej, co powoduje, ze definicje majg charakter ope-
racyjno-regulacyjny, a nie tylko techniczny.
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DEFINICJE | KLASYFIKACJE - DOMENA LADOWA (UGV/UGS) W POLSCE

BRAK JEDNOLITEGO REZIMU PRAWNEGO

W odniesieniu do bezzatogowych pojazdéw ladowych w Polsce nie istnieje scentralizowany, dedy-
kowany akt ustawowy analogiczny do Prawa lotniczego. Regulacje prawne dotyczgce uzytkowania
UGV (np. w stuzbach, infrastrukturze czy transporcie) sg rozproszone i zalezg od kontekstu zasto-
sowania (prawo drogowe, prawo pracy, regulacje dotyczace stuzb mundurowych). W praktyce
operacyjnej oraz w dokumentach technicznych stosuje sie terminologie norm (ISO) i profile inte-
roperacyjnosci (np. JAUS/IOP).

NORMATYWNE RAMY TERMINOLOGICZNE: ISO 8373

Norma ISO 8373:2021 (Robotics — Vocabulary) zawiera podstawowy stownik poje¢ (robot mobilny,
teleoperacja, autonomia) uzywanych przy opisie UGV. W literaturze polskiej i w dokumentach ope-
racyjnych stownictwo ISO jest powszechnie cytowane jako zZrédto definicyjne i interoperacyjne.
W rezultacie UGV w dokumentacji eksperckiej definiowany jest jako ,,pojazd/robot mobilny bez
zatogi, operujacy zdalnie lub autonomicznie jako czes$¢ systemu (platforma, OCU, tacza, tadunek)”.

SPOLECZNE | WOJSKOWE ADAPTACJE POJECIOWE

W polskich pracach badawczych oraz w dokumentach resortu obrony i stuzb (konkursy, programy
badawcze) pojawiaja sie klasyfikacje UGV wedtug masy, zastosowan (EOD, ISR, logistyczne, wspar-
cie ogniowe) i mobilnosci (kota/ggsienice/chdd). Rdwnoczesnie trwajg prace nad profilami intero-
peracyjnosci (np. na potrzeby ¢wiczen i zamoéwiert MON), co wskazuje na priorytet architektoniczny
(interfejsy OCU-UGV) zamiast jednego, prawnego schematu klasyfikacyjnego.

DEFINICJE | KLASYFIKACJE - DOMENA MORSKA (USV/MASS; UUV) W POLSCE
RAMY IMO | POLSKA PRAKTYKA

Na poziomie miedzynarodowym istotnym odniesieniem jest praca IMO nad MASS (maritime auto-
nomous surface ship) i zakoriczony Regulatory Scoping Exercise, ktéry przyjat robocza definicje
MASS i cztery stopnie autonomii (od wspomagania decyzji do petnej autonomii). Polska, jako pan-
stwo cztonkowskie IMO, odnosi sie do tych ram w pracach nad regulacjamii wdrozeniami morskich
systemow autonomicznych.

KRAJOWY ROZWOJ TECHNOLOGII USV/UUV

W Polsce obserwuje sie wzrost zainteresowania przemystu i sit zbrojnych systemami nawodnymi
i podwodnymi - przyktady to demonstratory i programy Grupy WB/RADMOR S.A. oraz inicjatywy
resortu obrony dotyczgce dronéw morskich. W praktyce klasyfikacja takich jednostek w doku-
mentach operacyjnych tgczy dwa wymiary: rozmiar (MUSV/LUSV; S/M/L/XL-UUV) oraz poziom
autonomii (MASS level).

UUV: AUV VS ROV - DEFINICJE TECHNICZNE

W literaturze specjalistyczneji normach technicznych bezzatogowe pojazdy podwodne (UUV) dzieli
sie na autonomiczne pojazdy bez uwiezi (AUV) oraz pojazdy sterowane z powierzchni, potgcze-
nie uwiez/kabel (ROV). Norma ISO 13628-8 zawiera definicje i interfejsy dotyczace ROV; polskie
osrodki naukowe i przemystowe cytujg te definicje przy opracowywaniu systemoéw podwodnych.
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SYNTEZA POROWNAWCZA

- OSIE KLASYFIKACJI 1 PRAKTYCZNE IMPLIKACJE DLA POLSKI

WSPOLNE OSIE KLASYFIKACJI

Wszystkie trzy domeny wykorzystujg podobne osie klasyfikacyjne: (1) masa/gabaryty, (2) zasieg/
dtugotrwatos¢ dziatania, (3) Srodowisko dziatania (putap/gtebokosé¢/teren), (4) konfiguracja plat-
formy (skrzydto state/przemiennoptat; kota/gasienice; kadtub/katamaran/ROV), (5) tryb sterowania
(teleoperacja € autonomia), (6) tadunek/misja (ISR, SAR, MCM, EOD, logistyczne, uderzeniowe).
W Polsce te osie sg wykorzystywane w specyfikacjach zakupowych i dokumentach operacyjnych.

ROZNICE WYNIKAJACE Z REZIMOW PRAWNYCH

Powietrze: definicje i klasy (EASA + nowelizacja ustawy Prawo lotnicze) sg silnie zwigzane
z rezimem prawnym i integracja z ATM - powoduje to obowigzek implementacji rozwigzan
identyfikacyjnych, rejestracji i kwalifikacji pilotow/operatorow.

Lad: brak wspodlnego aktu prawnego — dominuje podejscie normatywne (ISO) i interopera-
cyjne (JAUS/IOP).

Morze: rownolegte osie —ramy IMO (autonomia/MASS) + klasy rozmiarowe w dokumentach
wojskowych i przemystowych. Polska stosuje oba podejscia w planowaniu i rozwijaniu sys-
temow morskich.

WNIOSKI

1.

Spoéjnosc¢ pojeciowa: W Polsce — podobnie jak w ramach miedzynarodowych — ,,system
bezzatogowy” rozumiany jest systemowo (platforma, stacja operatora/OCU, tacza, oprogra-
mowanie, tadunek). Zrédta normatywne dostarczajgce ram semantycznych i operacyjnych
to EASA, ICAO, IMO oraz ISO.

Réznice dziedzinowe: Lotnictwo i zegluga cechuja sie silnym powigzaniem definicji zramami
prawnymi (co determinuje proces certyfikacjiiintegracji), podczas gdy domene ladowa cha-
rakteryzuje wieksza rola norm i interoperacyjnosci techniczne;j.
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TAB. 1

Powietrzna
(UAS/RPAS)

Ladowa
(UGV/UGS)

Morska
(USV/MASS)

Morska
(UUV)

unmanned air-
craft system

UAV

unmanned aerial

vehicle

RPAS
remotely
piloted aircraft
system

uGcv
unmanned
ground vehicle

UGS
unmanned
ground system

OoCcu
operator
control unit

usv
unmanned
surface vessel

MASS
maritime
autonomous
surface ship

uuv
unmanned
underwater
vehicle

% Instytut Wschodniej Flanki

System obejmujacy
bezzatogowy statek
powietrzny, stacje
kontroli oraz tgcza C2

Bezzatogowy statek
powietrzny/platfor-
ma

System obejmujacy
statek powietrzny
pilotowany zdalnie,
pilotaitgcza

Bezzatogowy pojazd
ladowy, sterowany
zdalnie lub autono-
micznie

System ztozony z
pojazdu ladowego,
jednostki kontroli
operatora i tagczy

Stacja/operator
kontrolujacy pojazd
ladowy

Bezzatogowa jed-
nostka nawodna,
sterowana zdalnie
lub autonomicznie

Statek nawodny o
réznych poziomach
autonomii (IMO,
MASS Levels 1-4)

Bezzatogowy pojazd
podwodny

(AUV - autonomiczny,
ROV - sterowany
uwiezia)

ZRODLO PRAWNE/
NORMATYW

Rozporzadzenia (UE)
2019/947, 2019/945;
ICAO RPAS Doc.

EASA, Prawo lotni-
cze (PL)

ICAO, ULC Polska -
nowelizacja Prawo
lotnicze 2025

ISO 8373:2021 - Ro-
botics Vocabulary

ISO 8373; dokumen-
tacja interoperacyj-
na (JAUS/IOP)

ISO 8373; uzycie w
specyfikacjach MON

IMO MSC.1/
Circ.1638 — Regula-
tory Scoping Exer-
cise

IMO — MASS Scoping
Exercise; polskie
dokumenty resortu
infrastruktury

ISO 13628-8 (ROV);
literatura naukowa;
projekty przemysto-
we w Polsce

RAPORT

TABELA POROWNAWCZA DEFINICJI | KLASYFIKACJI DRONOW

m “ o

UWAGI (POLSKA)

Uregulowane w usta-
wie Prawo lotnicze;
obowigzki operatorow,
rejestracja, RID

Powszechne uzycie
w jezyku potocznym:
»dron”

W prawie polskim
RPAS i UAS traktowane
zamiennie

Brak jednolitego aktu
prawnego; termin uzy-
wany w wojsku i nauce

Stosowany w projek-
tach badawczo-woj-
skowych; interopera-
cyjnos¢ wazniejsza niz
prawo

Funkcjonuje w doku-
mentach wojskowych i
przemystowych

W Polsce uzywane w
badaniach naukowych
i projektach przemysto-
wych

Klasyfikacja wg pozio-
mow autonomii; brak
dedykowanego prawa
w Polsce

Rozwdj w Polsce w ra-
mach programow woj-
skowych i badan; brak
regulacji cywilnych.

INFOGRAFIKA: PIOTR PERZYNA (@)




ASPEKTY PRAWNE )
| ETYCZNE UZYCIA DRONOW
W KONFLIKTACH ZBROJNYCH

Kiedy dron staje sie bronia?

W jakich warunkach mozna i powinno sie go uzywacé
do celow wojskowych?

W czasach coraz bardziej mglistych granic

miedzy kryzysem a regularnym konfliktem zbrojnym,
te pytania sa coraz wazniejsze.
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PRAWNE ASPEKTY UZYCIA DRONOW BOJOWYCH -
WPROWADZENIE

Upowszechnienie uzbrojonych bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV) wymusito ponowna
interpretacje kluczowych zasad ius ad bellum, miedzynarodowego prawa humanitarnego (IHL)
i miedzynarodowego prawa praw cztowieka (IHRL) w realiach transgranicznych, czesto niejawnych
operacji. Najnowsze raporty i orzeczenia (m.in. BVerfG — ,,Ramstein” z 15 lipca 2025 r.) oraz polityki
panstw (np. amerykanskie PPM z 2022 r. i CHMR-AP) wskazujg, ze prawo reguluje uzycie dronéw
w sposob posredni — przez ogélne normy dotyczace uzycia sity, prowadzenia dziatan zbrojnych
i ochrony cywilow — ale praktyka szybko odstonita luki wymagajace doprecyzowania.

IUS AD BELLUM: KIEDY WOLNO UZYC DRONOW?

Zakaz uzycia sity (art. 2(4) KNZ) dopuszcza wyjatki: samoobrone (art. 51) lub autoryzacje RB ONZ.
W praktyce operacje dronowe sg czesto uzasadniane ,samoobrong/samoobrong wyprzedzajgca/
prewencyjnym uzyciem sity” wobec podmiotow niepanstwowych operujacych transgranicznie.
Spor dotyczy progu ,,bezposredniosci i nieuchronnosci” zagrozenia oraz zwigzku terytorialnego
miedzy atakiem a panistwem celem. Specjalna sprawozdawczyni ONZ, Agnés Callamard, w rapor-
cie 22020 . ocenita, ze zabicie gen. Ghassema Solejmaniego (3 stycznia 2020 r.) naruszyto prawo
miedzynarodowe, Stany Zjednoczone nie wykazaty bowiem nieuchronnej grozby ataku zbrojnego,
a skalai kontekst operaciji nie spetniaty kryteridéw koniecznosci i proporcjonalnosci w samoobronie.

Zasada suwerennosci réwniez jest waznym elementem dyskusji o uzyciu dronéw bojowych. Ude-
rzenia na terytorium innego panstwa wymagaja jego zgody, dziatan w samoobronie (wobec ,,nie-
uchronnego ataku”) albo upowaznienia RB ONZ. Dtugotrwate kampanie dronowe w panstwach
trzecich — bez ich akceptacji — rodzg zarzut naruszenia suwerennosci i zakazu interwencji.
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IHL: JAK PROWADZIC DZIALANIA ZBROJNE
PRZY UZYCIU DRONOW?

UAV nie sg bronig zakazanag per se. ICRC podkresla, ze legalnos¢ kazdej operacji wyznaczaja roz-
réznienie (distinction), proporcjonalnosc¢ i srodki ostroznosci (precautions); obowigzuja tez wymogi
oceny broni/procedur w trybie art. 36 API (legal review). Zwiekszona ,doktadnos¢” naprowadzania
drondéw nie zwalnia z oceny szkéd ubocznych ani z odpowiedniej jakos$ci rozpoznania. W praktyce
problematyczne sg tzw. signature strikes — decyzje na podstawie wzorcéw zachowan, a nie tozsa-
mosci celu —ktore podnosza ryzyko wtasciwego rozpoznania celu ataku. Rosngcy stopien automa-
tyzacji (identyfikacja/naprowadzanie/wybor efektora) rodzi pytania o ,,realng kontrole cztowieka”
i zgodnos¢ z IHL. Stanowisko ICRC rekomenduje miedzynarodowe limity i kombinacje srodkéw:
kontroli parametréw broni, Srodowiska uzycia i zaangazowania cztowieka. Czes$¢ analiz wskazuje,
ze w obecnym stanie sztuczna inteligencja pozwala tworzy¢ systemy catkowicie autonomiczne,
ale nie gwarantujg one spetnienia rozréznienia/proporcjonalnosci/ostroznosci.

IHRL | DZIALANIA ,,POZA OBSZARAMI AKTYWNYCH DZIALAN”

Poza terenami objetymi konfliktami zbrojnymi wiekszego znaczenia nabiera IHRL (prawo do zycia,
zakaz arbitralnego pozbawiania zycia). W 2022 r. administracja Standow Zjednoczonych przyjeta
Presidential Policy Memorandum (PPM) ograniczajace tzw. akcje bezposrednie (w tym uderzenia
dronowe) poza obszarami aktywnych dziatan, wprowadzajgc m.in. wyzszy prég zgody i standardy
oceny ryzyka dla cywiléw. Réwnolegle DoD wdrozyt Civilian Harm Mitigation and Response Action
Plan (CHMR-AP) (2022) i DoDI 3000.17 (2023), tworzac procedury i struktury minimalizacji szkéd
cywilnych. W 2025 r. pojawity sie doniesienia o planach ograniczenia tych inicjatyw, co —jesli
dosztoby do skutku — mogtoby ostabi¢ ochrone cywiléw i zdolno$é oceny szkéd.

ODPOWIEDZIALNOSC PANSTW TRZECICH
1,,POMOC/UDZIELANIE WSPARCIA”

Wyzwaniem, dla ocen prawnych, jest odpowiedzialnos¢ panstw posredniczacych (np. udostep-
niajacych terytorium/infrastrukture dla prowadzenia operacji przez inne panstwa). W sprawie
»Ramstein — Deployment of Drones” (BVerfG 2 BvR 508/21, 15 VII 2025) Federalny Trybunat Kon-
stytucyjny oddalit skarge Jemenczykéw, uznajac, ze nie wykazano na tyle $cistego zwigzku miedzy
dziataniami Standéw Zjednoczonych a odpowiedzialnoscig konstytucyjng Niemiec, by naktadac¢ na
rzad obowiagzki zapobiegawcze dalejidace niz juz wykonywane; sgd zaakceptowat tez pewien mar-
gines uznania rzadu w polityce zagranicznej/sojuszniczej. Wyrok nie konczy jednak debaty o odpo-
wiedzialnosci za pomoc/udzielanie wsparcia (aiding and assisting) w rozumieniu art. 16 ARSIWA
w kontekscie transgranicznych operacji dronowych.
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PRZYKLADY UZYCIA DRONOW - ASPEKT PRAWNY

1. Solejmani (Bagdad, 3 stycznia 2020) — analiza Callamard (HRC) uznata uderzenie za niele-
galne: nie wykazano bezposredniego zagrozenia, proporcjonalnosci ani koniecznosci prze-
prowadzenia operacji. Miejsce dziatania (Irak) i status celu powodowaty tez pytania o zgode
panstwa gospodarza/suwerennosg.

2. Réwniez operacje w Strefie Gazy (2023-2025) i uzycie drondw sa szeroko dokumentowane.
Debata prawna koncentruje sie na stosowaniu zasad rozréznienia/proporcjonalnosci, ochro-
nie infrastruktury medycznej oraz mozliwosci prowadzenia dochodzen.

3. Rosyjska agresja przeciwko Ukrainie w 2022 r. spowodowata wzmozong dyskusje o uzyciu
drondw bojowych przeciwko celom cywilnym i proporcjonalnosci prowadzonych dziatan
zbrojnych.

STANDARDY | POLITYKI REGIONALNE

Parlament Europejski od 2014 r. wzywa do wspdlnego stanowiska UE w sprawie dronéw uzbrojo-
nych, podkreslajac koniecznos¢ bezwzglednego przestrzegania IHL/IHRL i przejrzystosc, zwtasz-
cza przy wspotpracy wywiadowczej i transferze technologii. Think tank EPRS i prace dla Podkomisji
Praw Cztowieka proponuja katalog elementéw przysztej decyzji Rady, elementy te, to m.in. testy
prawne, due diligence, raportowanie szkdd.

LUKI 1 PROPOZYCJE REFORM

Traktatowe ,,reguty gry” dla uzbrojonych/autonomizujgcych sie UAV, czyli: zdefiniowanie progu
autonomii, wymogu realnej kontroli przez cztowieka, parametrow uzycia i mozliwosci kontroli dzia-
tan (nagrania, logi sztucznej inteligencji).

Zwraca sie tez uwage na koniecznosc¢ weryfikacji prawnej (art. 36 API) dla platform/algorytmow
i standardéw danych rozpoznawczych (quality thresholds) ex ante.

Kolejne wazne aspekty podnoszone w dyskusjach prawnikéw to transparentnos¢ prowadzenia
operacji: publikacja tzw. zasad otwarcia ognia (ROE), polityki wyboru celéw, mozliwos¢ niezalez-
nej oceny skutkéw uderzen i rejestry szkéd cywilnych (wzorowane na CHMR-AP).

Waznym problemem w tej dyskusji jest tez odpowiedzialnos¢ tzw. posrednikéw udostepniajgcych
swoje terytorium i infrastrukture do prowadzenia operacji dronowych przez panstwa trzecie.
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Wskazuje sie tez na potrzebe wspolnego stanowiska UE i NATO w sprawie transferu, wsparcia
i wymiany danych dla operacji prowadzonych przy uzyciu dronéw, zgodnego ze stanowiskiem
IHL/IHRL.

Rdzeniem dyskusji prawnej wokoét uzycia drondw bojowych pozostaja: jasny tytut do uzycia sity,
konsekwentne stosowanie zasad IHL, przejrzystos¢ i realne mechanizmy rozliczania autoréw ope-
racji z uzyciem drondéw bojowych.

ETYCZNE ASPEKTY UZYCIA DRONOW BOJOWYCH

Rozwdj bezzatogowych statkéw powietrznych w ostatnich dekadach zrewolucjonizowat wspétcze-
sng sztuke wojenng. Od narzedzi rozpoznania po precyzyjne systemy razenia drony staty sie sym-
bolem ,,wojen na odlegtos¢”. Ich uzycie niesie jednak ztozone dylematy etyczne — od problemoéw
z dehumanizacja przeciwnika poprzez skutki psychologiczne dla operatoréow i ludnosci cywilne;j
po wptyw na normy moralne w stosunkach miedzynarodowych.

DYSTANS FIZYCZNY A OBNIZENIE PROGU UZYCIA SILY

Jednym z najczesciej podnoszonych problemoéw etycznych jest tzw. obnizenie progu wojny. Prowa-
dzenie dziatan bojowych z bezpiecznej odlegtosci zmniejsza polityczne i spoteczne koszty decyzji
o uzyciu sity. Drony moga sprawiac, ze wojna staje sie ,,zbyttatwa” —zaréwno dla decydentow, jak
i dla opinii publicznej, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do czestszego siegania po srodki mili-
tarne zamiast dyplomacji. Ponadto fizyczna separacja operatora od teatru dziatan tworzy ,,moralny
dystans”, co moze sprzyja¢ dehumanizacji wroga i zmniejsza¢ moralny ciezar podejmowanych
decyzji.

PROPORCJONALNOSC | ROZROZNIENIE CELOW

Choc¢ drony charakteryzuje wysoka precyzja planowania misji, to praktyka pokazuje, ze wcigz docho-
dzi do pomytek i tzw. signature strikes — atakdéw na podstawie wzorcéw zachowan, a nie pewnej
identyfikacji celu. Z etycznego punktu widzenia budzi to sprzeciw, poniewaz nawet przy zatozeniu,
ze celem jest zminimalizowanie strat, ryzyko smierci niewinnych oséb pozostaje wysokie. Problem
ten pogtebia asymetria informacyjna, decyzje opierajg sie na danych wywiadowczych, ktére moga
by¢ niepetne lub btedne. Technologia precyzyjnego razenia nie zwalnia z odpowiedzialnosci moral-
nej za skutki dziatan.

SKUTKI PSYCHOLOGICZNE | MORALNE

Stata obecnos$¢ drondw w przestrzeni powietrznej powoduje wsréd ludnosci cywilnej chroniczny
lek i poczucie zagrozenia, prowadzgc do dtugotrwatych traum i destabilizacji wiezi spotecznych.
Ciaggte zagrozenie atakiem — nawet bez faktycznego uderzenia —wywotuje stres poréwnywalny do
bezposredniego udziatu w dziataniach wojennych.

Z drugiej strony, cho¢ operatorzy dronéw pracuja z dala od pola walki, ich praca nie jest wolna
od obcigzen psychicznych. Badania nad autobiografiami amerykanskich operatoréw pokazuja
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wystepowanie objawdw zespotu stresu pourazowego (PTSD) oraz moralnej ambiwalencji, wyni-
kajacej z ,mechanicznego zabijania” bez bezposredniego kontaktu z przeciwnikiem.

ETYKA TECHNOLOGICZNA | AUTONOMIZACJA SYSTEMOW

Dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji w systemach dronowych rodzi kolejne pytania etyczne.
Kiedy algorytmy wspierajg wybor celow i prowadzg autonomiczne dziatania, trudniej wskazac
podmiot ponoszacy moralng odpowiedzialno$¢ za skutki ataku. Niektérzy autorzy argumentuja,
ze w sytuacji human-in-the-loop, w ktdrej cztowiek pozostaje w krytycznym momencie procesu
decyzyjnego, mozna zachowa¢ moralng kontrole. Jednak w praktyce rosnie pokusa petnej auto-
matyzacji, co grozi dalszym ostabieniem hamulcéw etycznych.

WPLYW NA KULTURE WOJNY | PROCESY SPOLECZNE

Zmiana charakteru wojny, fakt, ze operator moze ,,walczy¢ zza biurka”, redefiniuje tradycyjny etos
zotnierza. W relacjach operatoréw pojawia sie napiecie miedzy poczuciem ,bliskosci” pola walki
— dzieki obrazom z kamer - a faktycznym dystansem fizycznym. Ponadto straty wsréd ludnosci
cywilnej i psychologiczny terror generowany przez drony moga stac sie narzedziem propagandy
i rekrutacji dla organizaciji terrorystycznych. Z perspektywy etycznej oznacza to, ze skutki uzycia
dronéw moga podwazac deklarowany cel — zwiekszenie bezpieczenstwa.

UZYCIE DRONOW BOJOWYCH W POLSCE
- ASPEKTY PRAWNE | ETYCZNE

STRESZCZENIE

Rozdziat przedstawia stan debaty w Polsce na temat uzycia dronéw bojowych (uzbrojonych bez-
zatogowych systemow powietrznych, w skrécie UCAV/armed UAS). Analiza obejmuje: (1) ramy
prawa miedzynarodowego (IHL, prawa cztowieka), stanowiska organizacji humanitarnych (ICRC,
HRW) i opinie ekspertow; (2) orzeczenia i wydarzenia miedzynarodowe wptywajgce na debate
(m.in. sprawa Ramstein i orzeczenie niemieckiego BVerfG); (3) krajowe dziatania legislacyjne,
polityczne i zakupowe Polski oraz dyskurs publiczny (media, NGO, srodowiska akademickie). Dla
wiekszego komfortu czytelnika niektdre watki z poprzedniego rozdziatu — Aspekty prawne i etyczne
uzycia drondw w konfliktach zbrojnych — zostaty powtdrzone.

RAMY PRAWNE OBOWIAZUJACE W DEBACIE

PRAWO MIEDZYNARODOWE HUMANITARNE (IHL) | PRAWA CZLOWIEKA

Gtéwna linia argumentacji prawnej koncentruje sie na kompatybilnosci uzycia dronéw bojowych
z regutami IHL: rozréznieniem celédw uderzen, proporcjonalnoscig i koniecznoscig uzycia sity
zbrojnej. W kontekscie autonomicznych elementéw kluczowe jest pytanie, czy systemy bojowe
zapewniajg wystarczajgcy stopien kontroli cztowieka nad decyzjg o uzyciu srodkéw Smierciono-
snych. Organizacje humanitarne, zwtaszcza ICRC, wzywajg do ograniczen i nowych regut prawnych
dotyczacych stoswania systeméw autonomicznych, postulujac zakaz systemow, ktére w praktyce
dokonujg wyboru celu bez rzeczywistego nadzoru cztowieka.
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ODPOWIEDZIALNOSC PANSTWOWA | KARNA

Debata dotyka takze odpowiedzialnosci: kto odpowiada za btedne uderzenie — operator, panstwo,
producent systemu czy dowddca? Prawo miedzynarodowe przewiduje odpowiedzialnos$é pan-
stwowa za dziatania sprzeczne z IHL, w praktyce jednak ustalenie winy i zastosowania mecha-
nizmoéw naprawczych w przypadku autonomicznych decyzji sztucznej inteligencji pozostaje pro-
blematyczne. Orzeczenia europejskie (np. przywotana w poprzednim rozdziale sprawa Ramstein,
rozpatrywana w Niemczech) pokazaty, ze kwestie powigzan sojuszniczych i zastosowan platform
bazujgcych poza terytorium panstwa rodza ztozone dylematy prawne i polityczne.

GLOWNE ARGUMENTY ETYCZNE | PRAWNE W POLSKIEJ DEBACIE
ARGUMENTY ZA WYPOSAZENIEM SIt. ZBROJNYCH W SYSTEMY UZBROJONE
1. Asymetria zagrozen i realia pola walki - zwolennicy argumentujg, ze drony bojowe zwiek-
szajg zdolnosci obronne (rozpoznanie, precyzyjne uderzenia), redukujac ryzyko dla personelu
i pozwalajgc na szybkie reakcje na zagrozenia hybrydowe i powietrzne.

2. Efektywnos$é kosztowa i skala - tani, masowo stosowany zestaw uzbrojonych UAS moze
zmienié rdwnowage operacyjng; zwolennicy widzg w tym narzedzie odstraszania i wzmoc-
nienia obrony.

ARGUMENTY PRZECIW | WATPLIWOSCI ETYCZNE
1. Utrata kontrolii ,,dehumanizacja decyzyjna” — krytycy (NGO, czes¢ srodowisk akademickich)
ostrzegajg przed systemami, ktére moga selekcjonowac cele na podstawie algorytmow i danych
uzyskanych z sensoréw, co utrudnia zastosowanie regut rozréznienia i proporcjonalnosci. ICRC
i HRW wzywajg do ograniczen stsosowania AWS i do utrzymania decyzyjnej kontroli cztowieka.

2. Problemy przejrzystoscii kontroli demokratycznej—w Polsce czes¢ komentatoréw wska-
zuje na ryzyko militarnej tajemnicy wokdét systemoéw uzbrojonych i na koniecznos¢ demokra-
tycznej debaty przed ich wdrozeniem (parlamentarne kontrole, jawnos¢ kryteridw uzycia).
Media oraz srodowiska prawnicze podkreslajg konieczno$¢ stworzenia jasnych regut uzycia
i mechanizmow odpowiedzialnosci.

3. Skutkidla prawa miedzynarodowego i precedensy - kazdy przypadek uzycia (np. globalne
uzycie dronéw w operacjach prowadzonych przez Stany Zjednoczone) tworzy praktyke, ktéra
moze weryfikowacé stosowanie IHL.
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DEBATA PUBLICZNA | POLITYCZNA W POLSCE (GLOWNE WATKI)
Debata publiczna w Polsce dotyczgca systeméw bezzatogowych koncentruje sie wokdét nastepu-
jacych watkow:

PRZYSPIESZENIE ZAKUPOW | ROZWOJ KRAJOWYCH ZDOLNOSCI

0d 2023r. Polska zintensyfikowata zakupy systemoéw bezzatogowych i rozwéj zdolnosci krajowego
przemystu (kontrakty na systemy obserwacyjne, tworzenie centréw szkoleniowych, inwestycje,
tworzenie wojsk dronowych). Przede wszystkim podkresla sie potrzebe szybkiego zwiekszenia
zdolnosci obronnych. W dyskursie przewija sie tez watek braku wystarczajgcej debaty prawne;j
i spotecznej nad kryteriami uzycia systemow uzbrojonych.

MEDIA, ORGANIZACJE POZARZADOWE | EKSPERCI

Polskie media relacjonujg zaréwno argumenty resortu obrony, jak i gtosy ekspertéw ,,etycznych”
i prawnych. Organizacje miedzynarodowe i krajowe (np. ICRC, HRW, akademicy) podkreslajg
koniecznos¢ regulacji i transparentnosci. Podobnie jak w skali europejskiej, tak i w Polsce debata
zyskata dodatkowy wymiar w swietle doswiadczen ukrainskich.

WNIOSKI

Debata w Polsce na temat uzycia drondw bojowych jest intensyfikowana przez realia konfliktu
w Ukrainie, gtéwne punkty sporne to: odpowiedzialnos$¢ prawna i karna, autonomia systemoéw
uzbrojenia, transparentnos$¢ decyzji oraz ryzyko naruszen IHL i praw cztowieka.

Réwnoczes$nie polska debata taczy pilne potrzeby obronne z fundamentalnymi pytaniami praw-
nymi i etycznymi. Dojrzata polityka wymaga jednoczesnego zapewnienia zdolnosci obronnych
i przestrzegania miedzynarodowych norm humanitarnych oraz praw cztowieka. Wdrozenie uzbro-
jonych systemow musi iS¢ w parze z jasnymi regutami odpowiedzialnosci i mechanizmami kontroli.



UZYCIE BEZZALOGOWYCH
SYSTEMOW POWIETRZNYCH
WE WSPOLCZESNYCH
KONFLIKTACH ZBROJNYCH

- STUDIA PRZYPADKU

Rewolucja bezzatogowa to historia praktycznego wykorzystania

w operacjach bojowych, rozpoznawczych czy transportowych.
Jak wiele innowacji technologicznych na polu walki, ogromna

role odegraty w niej nie tylko badania i rozwaj, ale rowniez presja

- szczegolnie widoczna na Ukrainie, gdzie obu stronom brakowato
srodkow bojowych. Mamy do czynienia z bardzo szybkim obiegiem
informacji miedzy frontem a przemystem zbrojeniowym.

Niewatpliwie, najwazniejsze zmiany w ostatnich latach, przyniosty
operacje z uzyciem dronow w domenie powietrznej.

Szczegdlnie duzo miejsca poswieciliSmy Ukrainie, z ktorej wnioski
wyciggamy rok po roku - nie tylko przez skale konfliktu, ale rowniez
transformacyjny wptyw na sposob prowadzenia wojny.
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DRONY W Il WOJNIE O GORSKI KARABACH (2020): UZYCIE,
SKUTECZNOSC, OGRANICZENIA | WNIOSKI DLA PRZYSZI’.YCH
KONFLIKTOW

WSTEP

Druga wojna o Gorski Karabach (27 wrzesnia — 10 listopada 2020), okres$lana takze mianem wojny
44-dniowej, stata sie punktem odniesienia dla globalnej debaty o znaczeniu bezzatogowych statkéw
powietrznych (BSP) i amunicji krgzgcej. W literaturze specjalistycznej konflikt ten bywa przedsta-
wiany jako moment przetomowy w uzyciu BSP na polu walki— cho¢ wcigz trwa dyskusja, czy mie-
lismy do czynienia z rewolucjg, czy raczej z konsekwentnym potwierdzeniem klasycznych zasad
przewagi w powietrzu i integracji rozpoznania ze srodkami razenia.

TLO OPERACYJNE | INNOWACIJE

Kluczowym elementem przewagi Azerbejdzanu byto zintegrowanie srodkoéw ISR (Hermes/Heron,
rozpoznawcze warianty Orbiter), uderzeniowych UCAV (Bayraktar TB2) i amunicji krgzacej (Harop,
Orbiter 1K/SkyStriker) z artylerig lufowa i rakietowa oraz srodkami walki radioelektronicznej i roz-
poznaniem celdw czasu rzeczywistego. W wielu przypadkach uderzenia byty nastepstwem killing
chain opartego na statej obecnosci sensoréw i szybkiej fuzji danych. Taka organizacja walki byta
okreslana jako ,demokratyzacja precyzyjnego razenia”, czyli zdolnos¢ panstwa sredniej wielkosci
do prowadzenia kampanii SEAD/DEAD i precyzyjnych atakdéw bez posiadania klasycznego lotnic-
twa przewagi powietrznej.

Jednym z ciekawszych rozwigzan ilustrujacych te zdolnos¢ byto uzycie bezzatogowych, zdalnie
sterowanych An-2 w roli wabikéw do prowokowania aktywacji ormianiskich systeméw OPL, ktére
nastepnie namierzano i niszczono amunicja krazaca lub srodkami razenia przenoszonymi przez TB2.

PRZYKLADY UZYTYCH SYSTEMOW BSP

UCAV Bayraktar TB2. TB2 petnit role platformy uderzeniowo-rozpoznawczej z uzbrojeniem precy-
zyjnym (m.in. MAM-L). Sukces TB2 byt pochodng uzyskanej swobody dziatania w powietrzu i spraw-
nego systemu C2, a nie ,,magicznych” parametréw samej platformy.

Amunicja krazaca. Izraelskie Harop (lAl) oraz mniejsze systemy Orbiter 1K/SkyStriker byty inten-
sywnie wykorzystywane do zwalczania OPL, artylerii i weztow dowodzenia. Ataki na elementy sys-
temu S-300 ilustrujg zdolnosci precyzyjnego razenia krytycznych systeméw obrony przeciwnika.

BSP rozpoznawcze i mini-/mikro-drony. Trwate dozorowanie realizowano, stosujac kombinacje
Hermes/Heron oraz taktycznych BSP krétkiego zasiegu dla batalionowych grup manewrowych.
Warto zwréci¢ uwage na skuteczna integracje poprzez C2 BSP z artyleria rakietowa i taktycznymi
pociskami kierowanymi.
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£ SAYRAKTARTB2

ystem umozliwia monitorowanie klasycznej
komunikacji radiowej i cywilnych sieci telefonii
komorkowych. Wyposazenie dodatkowe, mon-
towane na podskrzydtowych zaczepach, moze
mieé mase 55 kg. Po zmniegjszeniu ilosci paliwa
konstrukcyjnie skrzydta sg zdolne do udzwignie-
ciatadunku o masie 150 kg. 140-litrowy zbiornik
Caldirana w wersji TB2 powiekszono do 300 litréw.

Zaletg jest duza dtugotrwatosc lotu — 27 godzin,
aczkolwiek zasieg tgcznosci radiowej, bez radio-
translacji, ogranicza promien dziatania do 150 km
od stacji kierowania. Wiekszy zasieg mozliwy jest
do uzyskania albo w trybie autonomicznym — lotu
po zaprogramowanej trasie, albo przy przetgczaniu
sie na rozne stacje naprowadzania rozlokowane na
trasie.

Uzyta gtowica obserwacyjna umozliwia wykry-
cie cztowieka z odlegtosci 10 km. Duze pojazdy
wojskowe wielkosci np. zestawéw przeciw-
lotniczych krétkiego zasiegu Pancyr-S1 moga
by¢é wykrywane w optymalnych warunkach z
odlegtosci ponad 20 km, przekraczajgcej zasieg
skuteczny ich radaréw i uzbrojenia.

kilometrow
- z tej odlegtosci moz-

< . kilometréow
na wykry¢ cztowieka.

—

Zrédto: Bayhaluk - Praca wtasna, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=53447052
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- z tej odlegtosci mozna
wykry¢ pojazdy wojskowe

Producent

Konstruktor
Konstrukcja
Data oblotu

Dane techniczne
Naped
Moc

Wymiary
Rozpietosc¢
Dtugos¢

Masa startowa
Zapas paliwa

Osiagi
Predkos¢ maks.
Predkos¢ przelotowa

Putap
Putap praktyczny

Baykar Makina
Selguk Bayraktar
kompozytowa

3 maja 2014

1 x Rotax 912 iS
73,6 kW (100 KM)

12m
6,5m
650 kg
300 L

220 km/h
130 km/h

8200 m
5500 m

godzin
to maksymalna

dtugotrwatosé lotu

INFOGRAFIKA: PIOTR PERZYNA (@)




'WOJNA DRONOWA - STAN NA KONIEC 2025 ROKU
KOMPENDIUM INSTYTUTU WSCHODNIEJ FLANKI

RAPORT
sodzin
- dtugotrwatos¢é
lotu kilogramy
- waga gtowicy
bojowej
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Aparat startuje z kontenera transportowego przy.
uzyciu przyspieszaczy startowych. Nosnikiem
obok transporterow kotowych moga by¢ row-
niez okrety, a producent oferuje mozliwosé
przystosowania do przenoszenia przez samo-
loty. Na skrzydle, w tylnej czesci aparatu, umiesz-
czony jest silnik napedzajacy dwutopatowe Smigto
pchajace.

W sktad wyposazenia wchodzi gtowica obserwacyj-
na POP-250, wyposazona w kamere swiatta dzien-
nego i kamere termowizyjng, bierny uktad napro-
wadzania na zrodta promieniowania radarowego.
Dzieki takiej konfiguracji wyposazenia Harop jest
zdolny do zwalczania celow ruchomych lub atako-
wania niedziatajgcych, ale zidentyfikowanych stacji
radarowych. Nowa konstrukcja ptatowca, w po-
réownaniu do wczesniejszego Harpy, pozwolita
na zwiekszenie dtugotrwatosci lotu do 6 godzin
oraz zasiegu, rzedu 1000 km. W przypadku braku
celow do porazenia aparat powraca do wyznaczo-
nego obszaru, skad jest odzyskiwany i uzywany
ponownie w kolejnej misji.

';A + Instytut Wschodniej Flanki

kilometrow zasiegu.

W przypadku braku celéw

do porazenia, aparat powraca
do wyznaczonego obszaru skad
jest odzyskiwany i uzywany po-
nownie w kolejnej misji

Producent Israel Aerospace Industries
Typ UAV
Konstrukcja kompozytowa

Dane techniczne
Naped 1 x silnik spalinowy

Wymiary

Rozpietosc¢ 3m
Dtugosc¢ 2,5m
Masa wtasna 135 kg
Osiagi

Dtugotrwatos¢ lotu 6h

Dane operacyjne

Uzbrojenie 23 kg
gtowica bojowa

INFOGRAFIKA: PIOTR PERZYNA (@)
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KAMPANIA SEAD/DEAD I NEUTRALIZACJA OPL

Pierwsze dni wojny zdominowaty uderzenia na srodki OPL Armenii, zwtaszcza Osa, Strela-10, ele-
menty S-300 oraz radary. Utrata spojnosci systemu OPL umozliwita Azerbejdzanowi utrzymanie
,Ciggtej obecnosci” BSP nad polem walki.

Watek przynet (An-2) i atakdw amunicjg krazacag na wyrzutnie/radary OPL jest dobrze udokumen-
towany w zrédtach otwartych i analizach think tankdw; wskazuje on na taktyke ,,zmuszania do
emisji” i natychmiastowego razenia.

SKUTECZNOSC RAZENIA | STRATY - CO MOWIA DANE

Dane o stratach sa niepetne i obarczone btedem. Z pewnoscig mozna jednak stwierdzi¢, ze sity
Armenii utracity m.in. setki wozéw pancernych i Srodkéw artylerii, a Azerbejdzan —znacznie mniegj
ciezkiego sprzetu. Jednoczesnie nalezy unika¢ jednoznacznych i uproszczonych ocen, mimo akcyj-
nych nagran uderzen drondéw dziatania wojsk ladowych Azerbejdzanu byty kosztowne i intensywne
—nie byt to ,,bezkrwawy blitzkrieg” realizowany wytgcznie dronami.

WOJNA INFORMACYJNA | EFEKT PSYCHOLOGICZNY

Strumien nagran z kamer naprowadzani TB2/Harop petnit funkcje tzw. narzedzia wptywu: podko-
pywat morale przeciwnika, wzmacniat narracje sukcesu i utatwiat miedzynarodowy lobbing zbro-
jeniowy. Popularyzacja obrazéw precyzyjnych trafien z powietrza urosta do symbolu dominacji
taktycznej sit azerskich, cho¢ operacyjnie rownie wazne pozostawaty artyleria i rozpoznanie.

OGRANICZENIA | KONTRPOSUNIECIA
1. Obronawarstwowa: wskazywano, ze warstwowa OPL z nowoczesnym C2, potgczona z masko-
waniem, rozproszeniem i dyscypling emisji, wcigz moze istotnie ogranicza¢ efektywnosé¢
UCAV/amunicji krgzace;j.

2. WREi ,ciszaelektromagnetyczna”: utrzymanie pasywnego rozpoznania, ograniczenie emisji
radarowej i stosowanie putapek elektromagnetycznych komplikuje killing chain przeciwnika.

3. Odpornosc¢ logistyczna: intensywne operowanie BSP wymaga zaplecza: amunicji precyzyj-
nej, stacji kierowania, tgczy danych, rezerw ludzkich (zatogi) i zdolnosci do rotacji platform
(np. artyleryjskich).

4. Prawo konfliktéw zbrojnych: organizacje praw cztowieka dokumentowaty uzycie amunicji
kasetowej oraz ataki w terenach zurbanizowanych, podnoszac kwestie procedury identy-
fikacji celéw, oceny proporcjonalnosci stosowanych srodkéw, autonomicznosci srodkow
walki i rozpoznania.

IMPLIKACJE

Wojna 44-dniowa przyspieszyta globalng mode na BSP i amunicje krazaca, co odnotowaty osrodki
badawcze i sity zbrojne wielu panstw. Konflikt byt jednym z impulséw do przyspieszenia rosyjskich
programow BSP. Wskazywano tez na gwattowny wzrost zagrozenia dla zwigzkéw taktycznych
pozbawionych ostony przeciw dronom.
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7

kilogramy
- waga gtowicy bojowej

Zrédto: Alexmilt z serbskiej
Wikipedii - Na Commons
przenidst z srwikipedia
uzytkownik Micki z pomoca
narzgdzia CommonsHelper.,
Domena publiczna, https://
commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=11945509

kilograma
- masa startowa

Jest to aparat przystosowany do wypetniania
zadan amunicji krgzgcej. Wersja o wydtuzo-
nej rozpietosci, zasiegu i czasie przebywania
W powietrzu, tozsama z wersjg Orbiter 2.

Aparat posiada mozliwos$¢ przenoszenia
na swoim poktadzie 2-kilogramowej gtowi-
cy bojowej. Maszyna, w wypadku braku
znalezienia odpowiedniego celu, moze
bezpiecznie wyladowac i by¢ uzyta po-
nownie. Start nastepuje z katapulty, aparat
wyposazony jest w gtowice obserwacyjna.
Autonomicznosc¢ przebywania w powietrzu
wynosi okoto 3 godzin.

Orbiter ma mozliwos¢ przesytania obrazu
z kamery w czasie rzeczywistym na odle-
gtosc¢ do 15 km od stanowiska operatora.
Aparat staruje z katapulty, na ktérej roz-
pedzany jest przy uzyciu gumowych tasm.
Istnieje réwniez mozliwos¢ wystartowania
aparatu z reki. Laduje, wykorzystujac po-
duszke powietrzng i spadochron.

Dzieki prostocie konstrukcji Orbiter cha-

rakteryzuje sie dos¢é duzg odpornoscia na
uszkodzenia mechaniczne.

?fj Instytut Wschodniej Flanki
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kilometréow
- na taka odlegtos¢ przesyta
obraz z kamery

Aeronautics Defense
Systems

Producent

Konstrukcja kompozytowa

Dane techniczne

Naped bezszczotkowy
silnik elektryczny

Wymiary

Rozpietosc¢ 2,2m
Dtugosc¢ Tm
Wysokos¢é 0,12 m
Masa startowa 6,5 kg

Osiagi

Predkos¢ maks. 139 km/h

Predkos¢

przelotowa 56-87 km/h

Putap 3035 m

Dtugotrwatosé

lotu 95 min (dzien)
60 min (noc)

INFOGRAFIKA: PIOTR PERZYNA (@)
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WNIOSKI OPERACYJNO-STRATEGICZNE (DLA PANSTW SREDNIEJ WIELKOSCI)

1.

Integracja ISR-Strike: wartos¢ UCAV/amunicji krazgcej polega na integracji z systemem sen-
sorow, taczy, fuzji danych i artylerii. Izolowane zakupy platform bez modernizacji C2 i rozpo-
znania przyniosg ograniczone efekty.

. SEAD/DEAD: uzycie wabikéw (An-2), amunicji krgzacej i TB2 pokazato, ze panstwa sredniegj

wielkos$ci moga eliminowac lokalng OPL przeciwnika bez klasycznego lotnictwa bojowego -
o ile posiadajg odpowiednio sprawne systemy rozpoznania i razenia.

. Warstwowa obrona przed BSP: konieczne sa: detekcja pasywna, radary, SHORAD/CIWS,

efektory miekkie (WRE) i twarde (kinetyka), maskowanie, makiety oraz dyscyplina emisiji.
Zaniedbanie tych elementdéw, jak pokazat Karabach, prowadzi do bolesnych strat ludzkich,
sprzetowych i propagandowych.

. Zdolnosci informacyjne: nagrania uderzen byty czescig kampanii, przynosity efekty strate-

giczne (presja polityczna) i taktyczne (demoralizacja). Planowanie operacji powinno uwzgled-
nia¢ wtasna narracje i ochrone przed propaganda przeciwnika.

. Prawo i etyka: z punktu widzenia organizacji praw ochrony cztowieka proliferacja tanich sys-

temow zwieksza ryzyko naruszen LOAC w srodowisku zurbanizowanym; potrzebne sa pre-
cyzyjne ROE, jawne dochodzenia i transparentnosc¢ tancucha decyzyjnego.
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WOJNA DOMOWA W SYRII

FAZY | AKTORZY ,,WOJNY DRONOW?” W SYRII

Wczesne zastosowania i proliferacja (2014-2017). W latach 2014-2017 niepanstwowi aktorzy —
zwtaszcza tzw. Panstwo Islamskie —wprowadzili na szeroka skale komercyjne quadcopteryiinne
UAV (rozpoznawcze, a potem improwizowane ,bombowce”). Powstat zorganizowany tancuch
dostaw i produkcji bomb kasetowych zrzucanych z dronéw. Réwnolegle obroncy (sity koalicji, Irak/
Syria) mierzyli sie znowym zagrozeniem asymetrycznym.

UZYCIE DRONOW PRZEZ PANSTWA UCZESTNICZACE W KONFLIKCIE
¢ Rosja/Syria: Rosyjskie Orlan-10 i inne systemy zapewniaty ISR, korygowanie ognia i fuzje
sensorow; rosyjskie bazy (Hmejmim) byty rownoczesnie systematycznie atakowane przez
improwizowane drony rebeliantéw od przetomu lat 2017/2018, co wymusito rozwdj C-UAS
i walki radioelektronicznej.

e lIrani sojusznicy: wprowadzono UCAV Shahed-129 i Mohajer-6 do rozpoznania i uderzen;
w 2017 r. dwa Shahed-129 zostaty zestrzelone przez F-15E USAF w rejonie al-Tanf po wyka-
zaniu ,,wrogich zamiaréw”. W kolejnych latach iraniskie drony byty tez przechwytywane nad
Syrig i w tranzycie.

e Turcja: szczegolnie wykorzystanie TB2/ANKA-S w operacji ,Tarcza wiosny” (27 lutego
-5 marca 2020) z masowa integracjg uderzen drondéw i artylerii, co zadato duze straty syryj-
skim wojskom pancernym i systemowi C2.

¢ Koalicja miedzynarodowa (Stany Zjednoczone i Wielka Brytaniaa): Stany Zjednoczone
i sojusznicy prowadzili kampanie przeciw ISIS z intensywnym uzyciem ISR/strike (np. MQ-9).

¢ lzrael: wieloletnie punktowe uderzenia na cele iransko-syryjskie z wykorzystaniem m.in.
bezzatogowcdw; liczne doniesienia o przechwytywaniu dronéw nad Syrig.

OPERACYJNE WZORCE UZYCIA | EFEKTY

ISR, precyzjai kill chain. Drony staty sie kregostupem rozpoznania i naprowadzania ognia: Orlan-
10 oraz TB2/ANKA-S spinaty tarnicuch sensor-shooter, zapewniajac state wskazywanie celéw, ocene
skutkéw uderzen. Z perspektywy walk o Idlib w 2020 r. wida¢ jak drony skutecznie eliminowaty
wezty logistyczne i OPL przeciwnika przy relatywnie niewielkim ryzyku dla operatoréw.

Skutecznos$é przeciw broni pancernej. Zmasowane uderzenia TB2 w Idlibie, zsynchronizowane
z artylerig i WRE, ujawnity podatnos¢ kolumn pancernych i radaréw stacjonarnych na obserwacje/
uderzenie z powietrza przez tanie platformy. Te same whnioski przyniosty konflikty w Libii, Karaba-
chuiUkrainie.
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MQ-9 jest wiekszym i lepiej wyposazonym
samolotem niz wczesniejszy MQ-1 Predator.
Moze uzywaé systemoéw naziemnych MQ-1.
Ma turbosmigtowy silnik o mocy 950 KM,
zdecydowanie mocniejszy od ttokowego
silnika Predatora, ktéry miat moc 119 KM.
Zwiekszenie ilosci zabieranego paliwa i
mocy silnika pozwala MQ-9 przelecie¢ kilku-
krotnie wieksza odlegtosé i rozwija¢ ponad
dwa razy wieksza predkos¢ od MQ-1.

MQ-9 Reaper moze przenosi¢ maksymalnie
1360 kg uzbrojenia podwieszanego na sze-
Sciu weztach podskrzydtowych. Samolot
moze by¢ uzbrojony w bomby kierowane
laserowo GBU-12 Paveway Il, bomby GBU-
38 JDAM lub bomby z mieszanym uktadem
naprowadzania laser/GPS GBU-49 oraz po-
ciski AGM-114 Hellfire. Mozliwe jest rowniez
przenoszenie dodatkowych zbiornikéw pali-
wa. Planowane jest integracja dodatkowego
uzbrojenia z aparatem. Maszyna przysto-
sowana bedzie do przenoszenia pociskow
AIM-9X oraz AIM-120 AMRAAM

i przeciwradiolokacyjny AGM-88 HARM.

godzin
- dtugotrwatosé
lotu

Producent

Dane techniczne
Naped

Moc

Wymiary
Rozpietosc
Dtugosc
Wysokosé
Masa
wtasna
startowa
uzbrojenia
paliwa

Osiagi

Predkos¢ maks.
Predkosc¢ przelotowa
Putap

Zasieg
Dtugotrwatosé lotu

kilometréow na godzine
- maksymalna predkos¢

kilogramow

General Atomics
Aeronautical Systems

silnik turbosmigtowy
Honeywell TP-331-10T
712 kW /950 KM

20m
11 m
3,8m

2220 kg
4760 kg
1360 kg
1815 kg

480 km/h
276-313 km/h
15200 m

5900 km

28 h maksymalnie

- waga uzbrojenia

INFOGRAFIKA: PIOTR PERZYNA {@)
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Improwizowane ,,bomby lotnicze” i terroryzm dronowy. IS i inne grupy niepanstwowe zrewi-
dowaty koszty i bariere wejscia: tanie komercyjne drony z prostg amunicjg zadziataty jako ,,sity
powietrzne dla ubogich”, zmuszajac przeciwnika do inwestycji w C-UAS na szczeblu taktycznym.

Przeciwdziatanie (C-UAS): WRE, ogien i OPL warstwowa. Rosyjska odpowiedzig na ataki na
Hmejmim byto stosowanie zestawy WRE, zaktécanie tacznosci i GNSS, ogien plot. oraz moderni-
zacja procedur. Dziatania te doprowadzity do ograniczenia skutecznosci improwizowanych rojéw.
Podobne instrumentarium stosowano przeciwko tureckim TB2 podczas walk w Idlibie.

WNIOSKI OPERACYJNO-STRATEGICZNE

Asymetria kosztowa i ,,prég wejscia”. Konflikt w Syrii potwierdzit, ze drony radykalnie obnizaja
koszt projekciji sity dla aktoréw o zréznicowanym potencjale, od panstw po rebeliantéw. Jedno-
czes$nie presja na obrone wymusza warstwowos¢ (soft-kill + hard-kill) nawet na szczeblu batalion/
kompania.

Integracja dronéw z artylerig/wywiadem. Najwieksze efekty przynosity kombinacje: ISR zapew-
niane przez BSL (Orlan/TB2), ogien posredni, WRE. To nie sam dron, lecz architektura systemu sys-
temow decydowata o skutecznosci dziatania.

Ograniczenia: przestrzen elektromagnetyczna i saturacja. Postep przeciwnika (zaktécanie,
spoofing, obrona punktowa) oraz nasycenie przestrzeni powietrznej tanimi nosnikamitworzg dyna-
miczny wyscig, w ktérym przewage uzyskuje strona, ktdra szybciejtgczy C2, WRE i rozpoznanie
ze srodkami razenia.

Skutki humanitarne. Intensywnos$¢ nalotéw (zatogowych i bezzatogowych) w kampanii anty-ISIS
wigzata sie zistotnymi kontrowersjami co do ofiar cywilnych i przejrzystosci procedur tzw. targetingu.
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- ORLAN-10

Gtéwnym przeznaczeniem drona jest pro-
wadzenie rozpoznania i wspoétpraca

z artylerig w zakresie wskazywania wspot-
rzednych celéw i korygowania ognia. Dane techniczne

Naped Saito FA-62B
Moc 1KM

i
:

4
Producent Specjalne Centrum
Technologiczne

Przenoszone wyposazenie umozliwia prowa-
dzenie obserwacji w zakresie pasma widzial-
nego i podczerwieni. Moze zosta¢ wyposa-
zony w urzadzenia pozwalajace okreslanie
pozycji telefonéw GSM, radaréw dziatajgcych
w pasmie X, a takze stacjitgcznosci VHF.
Elementem przenoszonego wyposazenia
moze byc¢ rowniez laserowy wskaznik celow
umozliwiajgcy naprowadzanie pociskéw pre-
cyzyjnych 30F39 Krasnopol. Moze stuzy¢ jako
transmiter sygng{u steryjacego, co pozyvala Predkosé
na potaczenie kilku naziemnych punktow

kontrolnych w celu stworzenia jednej sieci przelotowa 90-150 km/h

. ) Predkos¢
dla 30 dronéw Ortan-10. minimalna 20 km/h

Putap 5000 m

Zasieg 100-120 km
Dtugotrwatosé

lotu 16 h (wg producenta 18 h)

\ . |

'~
- e
)
- f,..f(f
5 2 .
Zrédto: Autorstwa Mike1979 Russia - — A @ -
Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https:// i) \
- 3 -
3 . e y

Wymiary

Rozpietos¢ 3,1m

Dtugosc¢ 1,8 m

Masa wtasna 18 kg

Uzyteczna 5-6 kg

Osiagi
Predkos¢ maks. 175 km/h

commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=11609139

S
€

O]

kilogramow

- masa uzyteczna

aparatu godzin
- dtugotrwatosc¢ lotu
(wedtug producenta)

tyle dronow'moze
wspoétpracowac
w jednej sieci
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DRONY W TURECKIEJ OPERACJI POLACZONEJ W LIBII (2019-2020)

STRESZCZENIE

Rozdziat analizuje role systemow bezzatogowych w fazie ,,wojny o Trypolis” (kwiecien 2019—-czerwiec
2020) i w tureckiej operacji potaczonej na rzecz rzgdu GNA. Pokazuje, ze powodzenie dziatan, wspo-
maganej przez Turcje, GNA opierato sie na integracji TB2/ANKA-S z rozpoznaniem, ogniem artylerii
precyzyjnej, walka elektroniczng (EW) i ostong morska (fregaty G-class), a po stronie LNA, wspieranegj
przez Zjednoczone Emiraty Arabskie, polegano na uzyciu Wing Loong II/BA-7 i zestawdw Pantsir-S1.

TLO 1 CHRONOLOGIA

Ofensywa LNA na Trypolis ruszyta w kwietniu 2019 r. i doprowadzita do ,,wojny dronéw”
z obu stron frontu. W 2019-2020 r. sity ZAE operowaty, uzywajac chinskich bezzatogowcow
Wing Loong Il uzbrojonych w kierowane laserowo rakiety powietrze-ziemia Blue Arrow-7
z bazy Al-Khadim, naruszajgc zakazy ONZ zmierzajgce do ograniczenia konfliktu w Libii.

Interwencja Turcji na przetomie lat 2019/2020 obejmowata zaangazowanie doradcow, trans-
port, artylerie AHS T-155 Firtina/MLRS T-122 Sakarya, systemy OPL, fregaty G-class oraz bez-
zatogowce TB2 i ANKA-S. GNA ogtosita 27 marca 2020 r. operacje pod kryptonimem Peace
Storm, a do czerwca 2020 r. odrzucita LNA spod Trypolisu.

Punkty zwrotne: zdobycie bazy al-Watiya (18-19 maja 2020) i upadek Tarhuny (czerwiec
2020). 4 lipca 2020 r. niezidentyfikowane srodki powietrzne uderzyty w nowo rozmieszczone
systemy OPL GNA w al-Watiya.

SILY | SRODKI BEZZALOGOWE
GNA/TURCIJA

Bayraktar TB2 (amunicja MAM-L/MAM-C) i ANKA-S (SATCOM) do ISR/uderzen; uzywane prze-
ciw artylerii, kolumnom logistycznym, zestawom OPL i stanowiskom dowodzenia. Efekty
udokumentowano m.in. w dziataniach wokaét al-Watiya/Tarhuny.

Ostonaiwczesne ostrzeganie z morza: fregaty G-class (Gabya) tworzyty ,,parasol” OPL/WRE,
wspierajgc operacje TB2/ANKA-S nad wybrzezem.

LNA/ZAE (1 INNI SPONSORZY)
CAIG Wing Loong Il z pociskami Blue Arrow-7 — liczne uderzenia w infrastrukture i cele GNA.

Pantsir-S1 (dostarczane m.in. przez ZAE; czes$¢ obstugiwali najemnicy) — lokalnie skuteczne
przeciw TB2, ale wielokrotnie niszczone z powodu bteddw rozmieszczenia, braku integraciji
i przewagi ISR/WRE przeciwnika.

Doniesienia o pozyskaniu przez LNA chinskich bezzatogowcoéw CH-4 (niepotwierdzone).
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OHAJER-

Mohajer-6 jest Sredniej wielkosci dronem
rozpoznawczo-bojowym w uktadzie kla-
sycznym. Kadtub i skrzydta wykonano

z kompozytéw, a naped zapewnia silnik
spalinowy Rotax 914 o mocy 115 KM

z tréjtopatowym smigtem pchajacym.
Kadtub przechodzi w dwie belki ogonowe
zakonczone statecznikami pionowymi,
na ktérych zamontowany jest statecznik
poziomy. Podwozie state, trojkotowe z kot-
kiem przednim.

Producent Qods Aviation Industries

Konstrukcja gornoptat o konstrukciji
kompozytowej, podwozie state,
tréjgoleniowe

Data oblotu 2016
Lata produkcji 2018 — nadal

Dane techniczne
Naped 1 silnik spalinowy Rotax 914

Jest wyposazony w system elektrooptycz- Moc 115 KM (86 kW)
ny Oghab-4 obejmujacy kamere telewi- )
zyjna, termowizje, dalmierz laserowy oraz Wymiary

system laserowego naprowadzania uzbro- Rozpigtosc 10m
jenia. Moze przenosié réwniez wyposaze- Dtugos¢ 5,67m
nie przeznaczone do walki elektroniczne;. Wysokos$¢ 2m

Masa wtasna ok. 600 kg
Startowa 670 kg

Osiagi

metréw na sekunde Predkos¢ maks. 200 km/h

- predko$é wznoszenia Predkos¢ przelotowa 130 km/h
Predkos¢ wznoszenia 4,1 m/s
Putap 7600 m
-= Zasigg 200-500 km
Dtugotrwatosc¢ lotu 12 h

¥ o
; g ‘ b -
JE pOTAA-110B gul-
| . 1

v

4 -

T TR N

W
|

X _ kilometréw na godzine
o i - predko$¢é maksymalna

kilogramow
- masa uzyteczna
aparatu

Zrédto: Fars Media Corporation, CC BY 4.0, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=123037007
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ARCHITEKTURA ,,OPERACJI POLACZONEJ” TURCIJI
Kluczowym wyréznikiem byta integracja domen:

e [SRitargeting: wykrycie/korekta z TB2/ANKA-S, rozpoznanie obrazowe i sygnatowe.

e QOgien precyzyjny: T-155/T-122 z amunicja kierowang zwiekszaty tempo degradacji LNA.

e WRE/SEAD: zaktécanie tagcznosci i radaru zestawow OPL przez system KORAL.

e Ostona morska: fregaty G-class zapewniaty w pasie wéd przybrzeznych radarowe wczesne
ostrzeganie i OPL Sredniego zasiegu.

e (C2sieciocentryczne: szybkie cykle find-fix-finish. Wedtug literatury analitycznej to wtasnie
»potaczone” uzycie srodkéw tureckich odwrdcito losy bitwy o Trypolis.

UN Panel of Experts odnotowat, ze po rozpoczeciu Peace Storm logistyczne kolumny i wycofujace
sie oddziaty LNA byty ,,polowane i zwalczane” przez UCAV lub LAWS, w tym STM Kargu-2iinne
amunicje krgzgce — z istotnym stopniem autonomii ataku (,fire, forget and find”). Jednoczesnie
raport nie przesadza jednoznacznie trybu auton., co podkresla analiza ICRC.

WZAJEMNE ODDZIALYWANIE DRONY-OPL-EW
e Skutecznosc¢ TB2 rosta, gdy przeciwnik eksponowat Pantsiry (ruch przez otwarty teren, brak
maskowania), brakowato im sieci ostrzegania i rozsrodkowania. Dokumentowano liczne straty
Pantsiréw w maju—czerwcu 2020 r. (czes$¢ zostata zniszczona w ruchu, przy zatadunku/roz-
tadunku, bez aktywnego radaru).

e Skutecznosé Wing Loong Il rosta, kiedy LNA/UAE uderzaty na zaplecze lotniskowe GNA
(Mitiga, Misrata) oraz gdy Pantsiry miaty zapewnione zewnetrzne wskazywanie celéw.
GNA raportowata strgcenia TB2 przez Pantsir-S1.

¢ Uderzenie na al-Watiya 4 lipca 2020 (niezidentyfikowane lotnictwo) potwierdza podatnosc¢
nowo rozmieszczonej OPL GNA i ograniczenia ,parasolki” przy braku przewagi powietrznej
/ew. dtugiego zasiegu.

SKUTKI HUMANITARNE | PRAWNOMIEDZYNARODOWE
e Airwars i Amnesty dokumentujg znaczace straty cywilne w okresie walk o Trypolis (2019-
2020) przy uzyciu zaréwno klasycznych srodkéw, jak i amunicji odpalanej z dronéw. Amne-
sty zidentyfikowata m.in. uzycie Blue Arrow-7 z Wing Loong przeciw celom medycznym.

e Autonomia w uzyciu sity (Kargu-2): UN PoE opisat potencjalne uzycie LAWS w trybie auto-
nomicznym przeciw wycofujacym sie oddziatom; ICRC wskazuje na niepewnos¢ faktogra-
ficzng co do stopnia autonomii i rekomenduje nowe regulacje, zwtaszcza zakaz broni auto-
nomicznej przeciw osobom.
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KA-S

Do pierwszego lotu maszyna wzbita sie Producent Turkish Aerospace
30 grudnia 2010 r. W 2012 r. podjeto decyzje Industries

o zakupie 10 aparatéw w wersji rozpoznawczej, Konstrukcja kompozytowa
pierwsze trzy miaty trafi¢ do armii tureckiej
w tym samym roku. Celem zakupu jest ocena Data oblotu 30 grudnia 2010
przydatnosci maszyn i warunkdéw ich eksplo-
atacji. Aparaty maja zostac uzyte m.in. do Dane techniczne

monitorowania ruchow i wykrywania pozycji Naped 1 x silnik o zaptonie
kurdyjskich partyzantéw z Partii Pracujgcych samoczynnym Thielert
Kurdystanu. Centurion 2.0

. , . Moc 135 KM
Anka jest kompozytowym gornoptatem z poje-

dynczym silnikiem o zaptonie samoczynnym
Centurion 2S o mocy 155 KM na poziomie
morza, napedzajgcym umieszczone na koricu
kadtuba smigto pchajace, i motylkowym uste-
rzeniem. Podwozie chowane, tréjpodporowe

z przednim podparciem. Golenie podwozia
gtéwnego i przedniego sktadane elektromecha-
nicznie do tytu.

Wymiary

Rozpietosc¢ 17,3 m
Dtugosc¢ 8m
Wysokosé 2,7m
Powierzchnia

nosna 13,6 m?
Masa

uzyteczna 200 kg
startowa 1600 kg

Osiagi

Predkos¢ maks. 217 km/h
. Predkosc¢ przelotowa 138 km/h
godziny Putap 7600 m

Idtugotrwatoéé Dtugotrwatos¢ lotu 23h
otu

kilometrow na godzine
-predkosé maksymalna

kilogramow

- masa startowa

Zrédto: Mustafa.KarabasTUSAS - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=87644265
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WNIOSKI OPERACYJNE

Drony nie wygrywajg same. Decydujgce byto potaczone zastosowanie ISR-zdolnos¢ do ude-
rzenia—-WRE-OPL-morska ostona i szybkos$¢é decyzji.

Warstwowa OPL (wczesne ostrzeganie, SHORAD/MRAD, ostona mobilna) i dyscyplina tak-
tyczna (maskowanie, putapki, rozsrodkowanie, ruchliwos¢) decydujg o przezywalnosci
w przypadku drondw. Przypadek Pantsir-S1 pokazat, ze btedy w budowaniu ugrupowania
potrafig zniwelowac¢ mozliwosci systemu.

Integracja morsko-lagdowo-powietrzna (fregaty G-class jako sensor/parasol) byta unikalnym
atutem GNA/Turcji nad przybrzeznym teatrem dziatan bojowych.

Amunicja krgzgca (Kargu-2) rozszerzyta spektrum uzycia bezzatogowcéw, od ,,strzeli obser-
wuj” do ,,strzel, zapomnij i znajdz”, generujgc wyzwania prawne i etyczne.

Systemowos¢ ponad platformami. Skutecznos$é TB2 nie wynikata z ,,magii platformy”, lecz
zintegracjiz WRE, rozpoznaniem i obrong baz (Mitiga, al-Watiya) oraz wsparcia z morza (fre-
gaty). To model operacji potgczonej w wydaniu light.

Warstwowa OPL i sieciocentrycznos$é. Pantsir-S1 jako pojedyncza ,,wyspa” obrony nie zapew-
nia odpornosci na saturacje i zaktécenia. Warstwowe, sieciowe spiecie OPL, mobilnos¢
i maskowanie sg krytyczne przeciw BSP MALE.

Ekonomia sity i logistyka. Tanie $rodki (TB2+MAM) potrafig konsekwentnie ,,gryz¢” drogie,
leczrozproszone i Zle zarzadzane systemy (Pantsir, lotniska, sktady), co sprzyja strategii ero-
zZji przeciwnika.

Wrazliwos¢ bazowania. State, jawne rozmieszczenie HAWK/WRE bez adekwatnego C2 i prze-
widywania atakow kontrlotniczych zwieksza podatnos$¢ na uderzenia dalekiego zasiegu;
konieczne sa rotacja, dyspersja i redundancja.

Deniability i wojna informacyjna. Konflikt libijski pokazat wspoétistnienie dronéw, najemnikéw
i kampanii dezinformacyjnych — co utatwia interwencje posrednie i rozmywa odpowiedzial-
nos¢é panstw.

Autonomia - ostroznos¢ we wnioskach. Relacje o ,,autonomicznym polowaniu” Kargu-2 zwra-
cajg uwage na przyspieszajgcg automatyzacje razenia, ale wymagaja rygoru dowodowego
i rozréznienia pomiedzy trybami autonomii (hawigacyjna, selekcja, autoryzacja razenia).
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6-'-2 (WING LOONG II)

uu GJ-2, znany rowniez jako Wing Loong 2,
czzatogowy statek powietrzny (UAV) zdolny do
dalnego sterowania lub lotu autonomicznego,
opracowany przez Chengdu Aircraft Industry Group
w Chinskiej Republice Ludowej. Zaprojektowany
do celédw obserwacji, rozpoznania powietrznego
i precyzyjnego ataku. Chengdu zaprezentowato
koncepcje Wing Loong Il na targach Aviation Expo
China w Pekinie we wrzesniu 2015 r. Wing Loong II
ma zdolnos$¢ do wykonywania uderzen dalekiego
zasiegu dzieki potgczeniu satelitarnemu.

UAV Wing Loong Il MALE to powiekszona wersja
Wing Loong | o dtuzszym kadtubie i wiekszej roz-
pietosci skrzydet. Posiada smukty kadtub, ogon w
ksztatcie litery V i ptetwe brzuszng. Samolot posia-
da chowane podwozie, w tym dwa kota gtéwne pod
kadtubem i jedno pod dziobem. Kazde skrzydto ma
trzy punkty mocowania, umozliwiajgce przenosze-
nie bomb, rakiet lub pociskéw powietrze — ziemia.
Antena tacznosci satelitarnej znajduje sie na goérnej
przedniej powierzchni kadtuba, zapewniajac trans-
misje danych dalekiego zasiegu miedzy bezzatogo-
wym statkiem powietrznym a stacjg naziemna.

Producent
Industry Group
Konstruktor

Data oblotu

Wymiary
Rozpietosc
Dtugosc¢
Wysokos¢

Masa startowa
Waga uzbrojenia

Osiagi
Predkos$¢ maks.
Predkos¢ przelotowa

Putap
Dtugotrwatos¢ lotu

Chengdu Aircraft

Chengdu Aircraft
Design Institute
2017

20.5mm
11 m

4.1 m
4200 kg
480 kg

370 km/h
200 km/h

9900 m
32 godziny

kilogramow

godziny - waga uzbrojenia

- dtugotrwatosé lotu

Zrédto: Mztourist - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=65076724

metrow
- maksymalny putap
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UZYCIE BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH (BSP,
DRONOW) W KONFRONTAC)JI IRANSKO-IZRAELSKIEJ W LATACH
2024-2025

WPROWADZENIE

Bezposrednie, skomasowane uzycie przez Iran sSrodkéw powietrznego razenia (BSP, pociski manew-
rujgce i balistyczne) przeciw lzraelowi w nocy 13/14 kwietnia 2024 r. (operacja ,,Prawdziwa obiet-
nica”) byto punktem zwrotnym w rywalizacji, przenoszgc ,wojne w cieniu” w wymiar otwarty i pod-
kreslajagc centralng role dronéw w strategii eskalacyjno-sygnalizacyjnej Teheranu. Otworzyto to
faze 2024-2025, w ktérej drony staty sie zaréwno komponentem uderzeri masowych Iranu i jego
sojusznikéw (Hezbollah, ,,opozycja islamska” w Iraku, Ansar Allah), jak i filarem izraelskiej obrony
oraz uderzen odwetowych i prewencyjnych natancuch produkcyjno-logistyczny bezzatogowcow.

AKTORZY, CELE I LOGIKA UZYCIA BSP

Iran i jego sie¢ sojusznicza. Wzorzec uzycia drondw przez Teheran tgczy trzy cele: (1) efekt skali
i saturacji obrony, (2) uderzenia dalekiego zasiegu przy zachowaniu ,kontrolowanej eskalac;ji”, oraz
(3) umozliwienie rozproszonego, kosztowo efektywnego odstraszania przy uzyciu struktur partner-
skich (Hezbollah, milicje irackie, Jemen). W kwietniu 2024 r. Iran wystrzelit jednoczes$nie ~170 dro-
néw, ~30 pociskéw manewrujgcych i ponad 100 pociskdéw balistycznych; wiekszos$¢ przechwycono
w systemie obrony warstwowej Izraela i sit pafistw wspierajgcych Izrael. W 2025 r. Iran kontynuowat
»salwy” dronowo-rakietowe (m.in. w czerwcu), testujac ,,prég bolu” i odpornosé izraelskiej OPL.

Izrael. Po stronie izraelskiej BSP petnig podwadjna role: (a) rozpoznanie, Sledzenie i wskazywanie
celow dla uderzen (powietrznych i stand-off), (b) precyzyjne razenie celéw wysokiej wartosci, w tym
tancucha dostaw dronéw przeciwnika (sktady, zaktady, zespoty montazowe), zwtaszcza w Liba-
nie i Syrii; rownolegle rozwijano i testowano warstwowa obrone C-UAS, w tym srodki kinetyczne
i energii skierowanej (laser). W 2025 r. ujawniono, ze system laserowy zestrzelit dziesigtki drondow
Hezbollahu, co byto pierwszym tak szerokim uzyciem tego rodzaju efektora w izraelskiej obronie
powietrznej.

SRODKI, TAKTYKI | PRZECIWSRODKI
ARSENAL IRANSKI (SELEKTYWNY).
e Shahed-136/131 (BSP krazace, naped ttokowy) — gtdwne narzedzie salw saturacyjnych; niska
cena jednostkowa, duzy zasieg, prosta integracja na wielu wektorach podejscia do celu.

e Shahed-129 (MALE, rozpoznawczo-uderzeniowy) — platforma o znacznej dtugotrwatosci lotu,
wykorzystywana jako nosnik sensoréw i uzbrojenia kierowanego; w 2025 r. szeroko opisy-
wana w kontekscie uzycia przeciw lIzraelowi.
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Iran ujawnit informacje

0 posiadaniu nowego bezza-
togowego aparatu we wrze-
$niu 2012 r. Jak do tej pory
brak jest doktadnych infor-
macji o danych technicznych
samolotu.

Dron wyposazony jest w licz-
ne sensory, m.in. urzadzenie
termowizyjne Oghab-6. We-
dtug niektorych informaciji,
Shahed 129 jest zdolny do
przenoszenia czterech rakiet
powietrze — ziemia Sadid-1 lub
Sadid-345.

Data oblotu 2012
Dane techniczne
Naped 1 x Rotax914
Moc 100 hp

Wymiary

Rozpietosc 16,0 m
Dtugosc¢ 8,0 m
Wysokos¢ 3,1m
Osiagi

Predkos¢ maks. 175 km/h

Predkos¢ przelotowa 150
km/h

Putap 5845-7300 m
Zasieg 2000 km
Dtugotrwatos¢ lotu

?:f; Instytut Wschodniej Flanki
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Do zalet systemu nalezy
zaliczyc jego niewielka cene
i niskie koszty eksploataciji,
ktére umozliwiaja masowe
uzycie aparatu. Pomimo ta-
twosci wykrycia i zestrzelenia
ich masowe uzycie w znacz-
nym stopniu angazuje ukrain-
ska obrone przeciwlotniczg .

Tym samym strona ukrainska
zmuszona jest do zuzywa-
nia swoich zasoboéw, rakiet
przeciwlotniczych i amuniciji
strzeleckiej, wielokrotnie
drozszych w zakupie i eksplo-
atacji niz zestrzeliwane apa-
raty bezzatogowe.

Naped 1 x silnik ttokowy
Mado MD-550
Moc 50 KM

Wymiary

Rozpigtos¢ 2,5m
Dtugosc 3,5m
Maggestartowa 200 kg

Osiggi

Predkos¢

przelotowa 185 km/h

Putap 4000 m

Zasieg 1000
—2500 km

238

Duza predkosé lotu zna-
C€z3gco zmniejsza szanse nha
zestrzelenie Shaheda 238
przez masowo uzywane
przez strone ukrairiska tanie
Srodki przeciwlotnicze, ta-
kie jak karabiny maszynowe
i holowane dziatka przeciw-
lotnicze, bardzo skuteczne
przeciwko ttokowym, a przez
to powolnym Shahed 131

i Shahed 136.

Jesli Rosja bedzie w stanie

na masowa skale uzy¢ od-
rzutowych Shaheddéw 238,
zmusi tym samym Ukraine

do rzucenia przeciwko nim
zdecydowanie bardziej wyra-
finowanych srodkéw przeciw-
lotniczych, duzo drozszych w
eksploataciji, jak réwniez zde-
cydowanie mniej dostepnych.

Naped 1 x silnik
turboodrzutowy
Toloue-10

Predkos¢
przelotowa 10]0]
—-600 km/h
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Shahed-238 (wersja odrzutowa, amunicja krgzgca) — nowsza odmiana, obserwowana bojowo
m.in. nad Ukraing, potencjalnie uzyteczna do penetrowania OPL dzieki wiekszej predkosci;
rézne zrodta wskazuja na wykorzystanie zachodnich komponentéw i mozliwosé dodawania,
poszerzania profili misji.

Platformy Hezbollahu —wachlarz dronéw rozpoznawczych i uderzeniowych, w tym konstruk-
cje iranskie i lokalnie montowane; od 2024 r. odnotowano setki atakdéw, a w 2025 r. reorgani-
zacje priorytetéw budzetowych Hezbollahu na BSP (szybsze, tarisze w montazu niz rakiety
precyzyjne).

TAKTYKI UZYCIA (IRAN/HEZBOLLAH).

Saturacja i dywersyfikacja uderzen: taczenie rojéw ,,powolnych” BSP z szybkimi pociskami
balistycznymi i manewrujacymi, startujacymi z wielu kierunkow (Iran, Irak, Syria, Jemen) —
utrudnia to rozmieszczenie efektoréw i zwieksza ryzyko ,,przecigzenia” systemu OPL.

Uderzenia odwetowe i demonstracyjne: czesc¢ salw z 2025 r. miata charakter sygnalizacyjny
(odwet/odstraszanie), zachowujac eskalacje ponizej progu wojny petnoskalowej; jednoczes$nie
Hezbollah zwiekszat uzycie dronéw przeciw obiektom przygranicznym i bazom wojskowym.

IZRAELSKIE PRZECIWSRODKI.

Warstwowa OPL/C-UAS: aktywacja zintegrowanej ,,tarczy” (Iron Dome, David’s Sling, Arrow)
wspieranej przez Stany Zjednoczone, Wielkg Brytanie i Jordanie; deklarowane wskazniki
skutecznosci w kwietniu 2024 r. siegaty ~99% (rézne szacunki) przy ograniczonych uszko-
dzeniach baz sit powietrznych Nevatim i Ramon.

Efektory nowej generacji: w 2025 r. Izrael ujawnit operacyjne zestrzelenia dronéw laserem
(ok. kilkudziesieciu celéw), co istotnie obniza koszt jednostkowy przechwycenia i redukuje
,hierdwnowage kosztowa” w wojnie z dronami.

Uderzenia precyzyjne i dezorganizacja produkcji: ataki na zaplecze BSP Hezbollahu (Bejrut
i inne lokalizacje) oraz dziatania sabotazowo-rakietowe przeciw infrastrukturze iranskiej
(wtym Isfahan, 19 kwietnia 2024 r. — z relacjami o uzyciu matych dronéw/srodkéw stand-off).

KULMINACJA KONFLIKTU 2024-2025

Atak 13/14 kwietnia 2024 r. Iran przeprowadzit pierwszy w historii bezposredni, wielowektorowy
atak na lzrael (ponad 300 srodkdw razenia) z militarnie ograniczonym skutkiem dzieki masowej
obronie i wspétpracy sojuszniczej. Uderzenia odnotowano m.in. w bazie Nevatim; jednoczes$nie
Hezbollah i Huti prowadzili dziatania wspierajgce irafiskg operacje.
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Epizody 2025 r. W 2025 r. powtarzano uderzenia dronowo-rakietowe (m.in. 13 czerwca i 23 czerwca),
przy czym lzrael meldowat skuteczne przechwycenia; réwnolegle Izrael nasilat ataki na zaplecze
BSP Hezbollahu (w tym na jednostke odpowiedzialng za montaz/produkcje). Ujawnienie uzycia
lasera przeciw dronom Hezbollahu oraz ofensywa na zaktady powigzane z iranskim programem
UAV wpisuja sie w logike ostabiania logistyki i zaplecza produkcyjnego zdolnosci przeciwnika.

SKUTECZNOgé, STRATY | EKONOMIKA WYMIANY

Skutecznosé obrony. W ataku z kwietnia 2024 r. odsetek przechwycen —wedtug Izraela i wybranych
analiz — siegat ~99% (czes¢ zrédet podaje nizsze wartosci dla catego spektrum srodkéw razenia).
Mimo kilku iraniiskich trafien w obiekty wojskowe efekt militarny byt ograniczony. To pierwszorzedny
dowdd na wydajnos¢ architektury warstwowej, fuzji danych i koalicyjnego ,,polowania” na cele.

Wojna kosztéw. Shahedy sa relatywnie tanie, ale ich masowe uzycie zmusza strone broniaca sie
do zuzycia wielu kosztownych efektorow. W przypadku lzraela wprowadzenie efektoréw lasero-
wych (i rozwdj taniszych interceptorow) niweluje te asymetrie i moze —jesli skala wdrozenia bedzie
wystarczajgca - przechyli¢ rachunek ekonomiczny na korzys¢ obrony.

PRAWO, ETYKA 1 ZARZADZANIE ESKALACJA

Think tanki i gremia miedzynarodowe zwracajg uwage na: (1) problem statusu prawnego maso-
wego odwetu dronowo-rakietowego jako ius ad bellum i jus in bello (proporcjonalnosé, rozréznia-
nie celéw); (2) znaczenie ,strategicznego cierpliwosci” Iranu i ,,zarzadzania informacjg” — tak by
eskalowac konflikt pod progiem wojny petnoskalowe;.

WNIOSKI OPERACYJNO-STRATEGICZNE
1. System nadrzedny wobec platformy. Skutecznosé BSP zalezy nie tylko od specyfikac;ji
(zasieg, predkosc), lecz od architektury tancucha/ systemu rozpoznawczo-uderzeniowego.
Skutecznosé po stronie obrony —od integracji warstw i sojusznikéw. Atak dronowo-rakietowy
z13/14 kwietnia 2024 r. potwierdzit, ze zintegrowana OPL potrafi zredukowac efekt militarny
nawet ztozonego organizacyjnie ataku.

2. ,Rownowaga kosztowa” i tanie efektory przechwytujace. Doniesienia o efektywnosci
broni wykorzystujgcej skierowana energie wydaja sie raczej poki co kampanig promocyjng
niz realnym przetomem na polu walki.

3. Atak natancuch produkcyjny. Uderzenia w wezty montazu/produkcji BSP (Hezbollah)
i infrastruktury powigzanejw Iranie przyniosty istotne ograniczenie zdolnosci wytwoérczych.
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4. Adaptacja przeciwnika. Rozwdj szybszych, trudniejszych do przechwycenia platform
(np. warianty odrzutowe) oraz dywersyfikacja wektoréw startu bedg wymuszaé dalszg infor-
matyzacje obrony i automatyzacje decyzji (czasu reakcji).

5. Ryzyko rozlania konfliktu. Wykorzystanie sieci sojuszniczej (Irak, Jemen, Liban) generuje
ryzyko incydentéw transgranicznych i niezamierzonych eskalacji.

UZYCIE DRONOW NA POZIOMIE TAKTYCZNYM,
OPERACYJNYM | STRATEGICZNYM W | FAZIE KONFLIKTU
ROSYJSKO-UKRAINSKIEGO (2014-LUTY 2022)

WPROWADZENIE

Wojna rosyjsko-ukrainska, rozpoczeta w 2014 r. aneksja Krymu i dziataniami w Donbasie, stata sie
olbrzymim poligonem doswiadczalnym dla wspotczesnych technologii wojskowych. Szczegélng
role odegraty systemy bezzatogowe — drony, ktére zmienity sposéb prowadzenia rozpoznania dla
artylerii i uderzen precyzyjnych. Konflikt ten, jeszcze przed petnoskalowa inwazjg w 2022 r., ujaw-
nit nowy wymiar wojny sieciocentrycznej, w ktoérej przewaga informacyjna staje sie czynnikiem
decydujgcym.

Wojna ta nie jest ,,rewolucjg dronowa” w sensie technologicznym, lecz momentem, w ktérym roz-
winieto dojrzaty model kompleksu rozpoznawczo-uderzeniowego, integrujacy sensory, przetwa-
rzanie danych i srodki razenia w spéjny system.

POZIOM TAKTYCZNY

ROZPOZNANIE | OBSERWACJA

Od 2014 r. Ukraina wykorzystywata gtéwnie komercyjne drony DJI Phantom i Mavic, adaptowane
przez zotnierzy do zadan obserwacyjnych. Szybko jednak pojawity sie krajowe konstrukcje, takie
jak Leleka-100, Furia czy Spectator, ktére umozliwiaty korygowanie ognia artylerii i lokalizowanie
celéw w czasie rzeczywistym

Rosja z kolei masowo wprowadzita systemy Orlan-10, Eleron-3 i Zala 421, tworzac sieci taktycz-
nych drondw rozpoznawczych wspierajgcych artylerie i batalionowe grupy taktyczne. Orlan-10 byt
»,hajtanszym, a jednoczesnie najskuteczniejszym” narzedziem korekty ognia, dziatajgcym z syste-
mami artyleryjskimi 2519 Msta-S oraz Tornado-G.

UDERZENIA PRECYZYJNE

W latach 2019-2021 Ukraina zaczeta operowac¢ dronami Bayraktar TB2, zakupionymi w Turcji. Ich
pierwsze udokumentowane uzycie bojowe w 2021 r. (zniszczenie rosyjskiej haubicy D-30) pokazato
zdolnos¢ do autonomicznych uderzen z wykorzystaniem precyzyjnej amunicji MAM-L. Zniszczenia
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WB ELECTRONICS

FLYEYE

Wielozadaniowy bezzatogowy system powietrzny Rozpietos¢ skrzydet 3,6m
FlyEye to zaawansowane, catkowicie polskie roz- Dtugosc¢ 1,8m
wigzanie. Sprawdzony w warunkach bojowych BSP Masa startowa 12 kg
moze by¢ uzywany do obserwac;ji pola walki, kiero-
wania artylerig, retransmisji sygnatu, patrolowania Predkos¢ maksymalna 60-120km/h
granic lub monitorowania infrastruktury krytyczne;j. Putap lotu 3500 m AMSL
W zaleznosci od zastosowania BSP FlyEye moze
by¢ zintegrowany z r6znymi modutami misyjnymi. Czas lotu 2,5+h
Podstawowy wariantwyposazony jest w ruchoma (gwarantowane)
dualna gtowice umieszczong pod kadtubem. Dzigki
temu zapewniony jest szeroki zakres obserwaciji z Zasiegtacza radiowego 40+ km RLOS
powietrza. System tgcznosci W pasmie C

: : . (NATO)
Pierwsza z zamocowanych w gtowicy kamer — telewi-

zyjna - stuzy do monitorowania wybranego obszaru Naped Cichy silnik
w Swietle dziennym. Druga to niechtodzona kamera elektryczny
termowizyjna, szczegdlnie przydatna podczas dzia-
tar w nocy. Jest uzywana réwniez przy poszukiwaniu Latwosé ztozenia i demontazu platformy
zaginionych oséb lub lokalizowaniu ognisk pozaréw. latajacej Flyeye, modutowa konstrukeja.

Uzytkownik ma mozliwos¢ szybkiego przetgczania Wariant podstawowy systemu FlyEye moze
zobrazowan wideo z kamery wideo i termowizyjne;. byé przenoszony w dwéch plecakach.

Wyposazenie gtowicy i liczba umieszczonych w niej
kamer moga by¢ modyfikowane w zaleznosci od
wymagan i przeznaczenia systemu FlyEye.

kilometrow
- zasieg tacza radiowego

godzin
- gwarantowana
dtugotrwatos¢ lotu

Zrédto: Michat Derela - Praca wtasna, CC BY-SA 4.0, https://commoga i -
wikimedia.org/w/index.php?curid=139721644 100

kilometrow na godzine
- predkosé maksymalna
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materialne miaty mniejsze znaczenie niz efekt psychologiczny — TB2 stat sie symbolem niezalez-
nosci technologiczneji morale armii ukrainskie;j.

WALKA RADIOELEKTRONICZNA (EW)

Rosja wykorzystywata systemy Leer-3, Krasucha-4 i Repellent-1, by zaktéca¢ komunikacje i nawi-
gacje satelitarng drondéw ukrainskich. Choc¢ poczatkowo skuteczne, systemy te nie mogty w petni
wyeliminowac tanich, masowo stosowanych drondéw FPV (first person view).

POZIOM OPERACYJNY

ARTYLERIA I DOWODZENIE

0d 2016 r. Ukraina rozwijata model integracji danych z dronéw z systemami dowodzenia i kierowa-
nia ogniem. Drony przekazywaty dane wizualne do centréw operacyjnych w czasie rzeczywistym,
co skracato cykl decyzyjny z godzin do minut. Rosja takze stosowata podobny model integracji
systemow rozpoznawczych opartych na bezzatogowcach, systemow dowodzenia i pododdziatow
ogniowych.

DRONY FLYEYE

Polski system FlyEye, produkowany przez Grupe WB, odegrat wazna role w ukraifnskim rozpozna-
niu operacyjnym. Od 2015 r. dostarczany Sitom Zbrojnym Ukrainy, FlyEye umozliwiat obserwacje
i korekte ognia artylerii z dystansu do 50 km.

Dzieki kamerom dziennym i termowizyjnym oraz tacznosci cyfrowej dron mégt dziata¢ w warun-
kach zaktdcen radiowych. FlyEye byt jednym z pierwszych systeméw z panstw NATO w petni ope-
racyjnych na ukrainskim froncie. Na poziomie operacyjnym stuzyt jako ogniwo zapewniajgce roz-
poznanie dla artylerii i pozwalat tworzy¢ sieci rozpoznawczo-uderzeniowe na poziomie brygady.

LOGISTYKA I EWAKUACJA

Drony transportowe, gtéwnie improwizowane konstrukcje oparte na platformach komercyjnych,
zaczeto wykorzystywaé do dostarczania amunicji, lekéw i ewakuacji rannych. Dzieki nim ograni-
czano straty w ludziach, co stato sie jednym z gtéwnych argumentéw za szerszym uzyciem UAV
w dziataniach ladowych.
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POZIOM STRATEGICZNY

DRONY WARMATE

Warmate, opracowany przez WB Electronics, to amunicja krgzgca o zasiegu 30 km i masie starto-
wej 5,7 kg. Ukraina byta jednym z pierwszych uzytkownikéw tego systemu w Europie.

Warmate funkcjonowat jako precyzyjna bron niskokosztowa, jego gtowica bojowa umozliwiata nisz-
czenie lekkich pojazdéw, radaréw i stanowisk dowodzenia. W potaczeniu z dronami rozpoznawczymi
FlyEye tworzyt modut rozpoznawczo-uderzeniowy: FlyEye wykrywat cel, Warmate dokonywat ataku.

Na poziomie strategicznym system ten dowodzit, ze panstwo sredniej wielkosci moze zbudowaé
wtasny, skalowalny model precyzyjnych uderzen, niezalezny od lotnictwa zatogowego. W praktyce
bytto zalazek idei mass-precision warfare —walki opartej na tanich, licznych platformach razenia.

DRONY JAKO NARZEDZIE ODSTRASZANIA I DYPLOMACII

Dla Ukrainy drony, wtym TB2, FlyEye i Warmate, staty sie symbolem zachodniego wsparciaitech-
nologicznego sojuszu. Ich obecnos¢ miata réwniez wymiar polityczny: demonstrowata Rosji zdol-
nos¢ Ukrainy do prowadzenia dziatan ofensywnych.

Rosja natomiast postrzegata rozwoj ukrainskich UAV jako zagrozenie strategiczne. W 2021 r. rosyj-
skie Ministerstwo Obrony wydato komunikat uznajgcy uzycie TB2 przez Ukraine za ,,eskalacje”
i naruszenie porozumien minskich.

WOJNA INFORMACYJNA

W epoce drondw obraz wideo stat sie ,,amunicjg informacyjng”. Nagrania z dronéw — zwtaszcza
TB2 - ksztattowaty narracje medialng, wzmacniaty morale spoteczne i przyciggaty miedzynaro-
dowa uwage.

OGRANICZENIA I WYZWANIA
1. Zaktécenia i utrata tgcznosci — systemy rosyjskiej walki elektronicznej czesto ograniczaty
zasieg drondéw, wymuszajgc rozwaoj alternatywnych metod transmisji danych.

2. Ograniczona odpornos¢ drondw komercyjnych —improwizowane systemy FPV byty tanie,
lecz mato odporne na warunki pogodowe i ostrzat.

3. Problem integracji—zaréwno Rosja, jak i Ukraina miaty trudnosci z koordynacjg wielu syste-
mow UAV w jednym srodowisku C2.

Mimo to doswiadczenia 2014-2022 umozliwity opracowanie taktyki masowego uzycia dronéw,
ktéra po 2022 r. stata sie znakiem rozpoznawczym konfliktu.
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"WARMATE 5

WARMATE 5 to amunicja krgzgca o zwiekszo- Gtowice 5-10 kg
nych zdolnosciach razenia celéw (w tym silnie odtamkowo-burzaca
opancerzonych) na duzych dystansach. kumulacyjna

termobaryczna
WARMATE 5 to system uzbrojenia, ktérego

gtéwnymi elementami sg platforma bezzato- MTOW ~35 kg
gowa wyposazona w wymienna gtowice bojo-
wa, wyrzutnia oraz naziemna stacja kontroli. Czas lotu >1,5h

System moze by¢ uzywany do wsparcia pod-
oddziatéw na polu walki lub jako precyzyjny
$Srodek zwalczania celéw na réznych dystan-
sach (okoto 100 km).

Zasieg radiowy 100 km RLOS

Putap

operacyjny 1000 m AGL
Putap

maksymalny 3500 m AMSL

Predkos¢

przelotowa ~90 km/h
Predkos¢

ataku >250 km/h

kilometréw

- zasieg radiowy RLOS
kilogramow
- waga gtowicy

kilometréw na godzine
- predkos¢ ataku

Zrédto: Michat Derela - Praca wtasna, CC BY-SA 4.0, https://commons.
wikimedia.org/w/index.php?curid=139721644
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UZYCIE DRONOW POWIETRZNYCH W DRUGIE)J FAZIE
KONFLIKTU ROSYJSKO-UKRAINSKIEGO (2022)

ZARYS DZIALAN | PERIODYZACJA 2022 ROKU
ANALIZA DZIALAN Z ROKU 2022 POZWALA WYROZNIC TRZY FAZY UZYCIA
BEZZALOGOWCOW:

1.

Luty—kwiecien: gtosne medialnie sukcesy Ukrainy (TB2, komercyjne multikoptery) w zwal-
czaniu kolumn i logistyki oraz w ISR dla artylerii i obrony Kijowa. W tym okresie TB2 byt przed-
stawiany jako jedna z ,,najskuteczniejszych” broni dostepnych Ukrainie; przypisuje sie im
wsparcie w niszczeniu stanowisk OPL i logistyki, a takze role w operacjach informacyjnych
oraz udziat w zatopieniu krgzownika rakietowego Moskwa.

. Maij-lipiec: wzrost skutecznosci rosyjskiej OPL/REW (m.in. Tor, Buk, systemy zaktécen), co

ograniczyto swobode dziatan MALE (np. TB2) i przeniosto ciezar operacji na mniejsze drony
rozpoznawcze i FPV oraz wymusito skracanie procesu decyzyjnego na polu walki.

. Sierpien-grudzien: dynamiczny ,,wyscig” C-UAS/EW i przejscie ku ekonomice masy (liczne

tansze platformy ISR/FPV/amunicja krgzaca) przy jednoczesnym ograniczaniu lotéw MALE
nad frontem. Kluczowe byto tutaj zwiekszenie zdolnosci strony rosyjskiej do przeciwdziata-
nia, gtéwnie WRE.

POZIOM TAKTYCZNY: ROZPOZNANIE, KOREKTA OGNIA, UDERZENIA PUNKTOWE
ISR 1 KOREKTA OGNIA (VUCA W SKALI PLUTON-BATALION)

Od pierwszych dni wojny drony komercyjne i mate systemy wojskowe (FlyEye, Leleka-100,
Furia, R18) stuzyty do ciggtej obserwaciji i korekty ognia; w jednostkach, ktére nie dyspono-
waty UAV, czas reakcji ogniowej i jego celnosc¢ ognia byty wyraznie gorsze.

Rosyjski Orlan-10 stat sie podstawowym sensorem artylerii i ,2towca” celéw dla amunicji
krazacej (np. Lancet).

UDERZENIA | EFEKT PSYCHOLOGICZNY

Bayraktar TB2 dokonywat precyzyjnych uderzen w kolumny, artylerie i Srodki OPL (marzec—kwie-
cien), a nagrania z atakow staty sie ,,amunicjg” informacyjng wzmacniajacg morale i poparcie.

Réwnolegle masowe uzycie matych dronéw FPV iimprowizowanych BSL przenoszacych amuni-
cje zwiekszato saturacje quasi-systemami rozpoznawczo-uderzeniowymi w pasie taktycznym.

C-UAS / EW W TAKTYCE

Rosja rozwineta szerokie spektrum WRE, co wymuszato redundancje wykorzystania srodkéw
tacznosci i wprowadzanie restrykcyjnych procedur komunikacji. Rok 2022 byt dla Ukrainy
szczegllnie kosztowny pod wzgledem strat matych drondw w strefach silnego rosyjskiego
oddziatywania WRE.
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POZIOM OPERACYJNY: SYSTEMY ROZPOZNAWCZO-UDERZENIOWE,
INFORMACJA, LOGISTYKA
SKRACANIE PETLI ROZPOZNANIE-DECYDOWANIE-OGIEN
e Wiosng 2022 r. drony staty sie weztami sieci operacyjnej, obraz z UAV trafiat do systemoéw
C2i srodkow ogniowych, co skracato cykl od wykrycia do razenia z godzin do minut.

STUDIUM PRZYPADKU (PL): FLYEYE - ISR DLA BRYGAD
e FlyEye byt jednym z nielicznych zachodnich systemdéw formalnie wprowadzonych
do SZ Ukrainy juz od 2015 r., aw 2022 r. pracowat jako srodek rozpoznawczy i korekta ognia
(m.in. dla artylerii rakietowej).

e Raporty wojskowe wskazujg FlyEye wsréd najczesciej uzywanych zagranicznych UAV po
stronie ukrainskiej (klasa I/mini-mate ISR/LM).

e Ztaktycznego punktu widzenia FlyEye okazat sie bardzo mato wrazliwy na rosyjskie srodki
OPL, w tym krétkiego zasiegu. Swiadczg o tym przyktady $ledzenia i naprowadzania uderzer
na srodki OPL i kolumny przeciwnika.

LOGISTYKA | EWAKUACIJA
e Mateisrednie UAV wspieraty zaopatrywanie i CASEVAC (na krétkich dystansach), co ogra-
niczato ekspozycje ludzi i pojazdéw na ogien kontrbateryjny i ogien posredni przeciwnika.

POZIOM STRATEGICZNY: ODSTRASZANIE,
OPERACJE INFORMACYJNE | EKONOMIKA MASY
TB2-EFEKT STRATEGICZNY W | POLOWIE 2022 ROKU
e Woczesne sukcesy TB2 miaty efekt strategiczny nie tylko kinetyczny, ale i polityczny (demon-
strowaty sprawczos$¢ Ukrainy i mobilizowaty sojusznikdéw). Z czasem przewaga rosyjska WRE/
OPL ograniczyta loty MALE nad nasycong OPL strefg walk, a w zasadzie wyeliminowata tej
klasy BSL znad pola walki.

ORLAN-10 1 ROSYJSKA ,,EKONOMIA ARTYLERII”
e Po stronie rosyjskiej Orlan-10 zwiekszat precyzje i celowosc¢ uzycia artylerii oraz tgczyt roz-
poznanie z efektorem (w tym z Lancetem), co byto jednym z filardw rosyjskiej ,wojny artyle-
ryjskiej” w2022 r.

PSYCHOLOGIA | OPERACJE INFORMACYJNE
e Stata obecnos¢ UAV eskalowata presje psychologiczng na zotnierzach, sygnalizujac zbli-
zajgce sie ostrzaty/uderzenia i wymuszajac przeciwdziatania (maskowanie, rozproszenie,
czeste zmiany pozycji).
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WB ELECTRONICS

'WARMATE 1

Aparat startuje z niewielkiej wyrzutni pneuma-
tycznej. Maksymalny putap, jaki moze osiggnag,
to 500 m, praktyczny putap operacyjny wynosi
30-200 m. Maszyna charakteryzuje sie 30-minu-
towa dtugotrwatosciag lotu w promieniu do 10 km
od naziemnego operatora.

W zaleznosci od rodzaju zamontowanej w dzio-
bie aparatu gtowicy moze on petni¢ rézne zada-
nia. Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia
zaprojektowat dwie wymienne gtowice bojowe
dla samolotu.

Pierwsza z nich, GO-1, odtamkowo-burzaca,
przenosi 300 g TNT o skutecznym zasiegu razenia
wynoszacym 10 m.

Druga, GK-1, kumulacyjna, jest zdolna przebi¢
200-240 mm jednorodnej stali walcowanej przy
uderzeniu pod katem prostym. Obydwie gtowice
zaopatrzone sg w niestabilizowang kamere umoz-
liwiajaca operatorowi naprowadzenie na cel.

kilogramow
-masa startowa

godzin

- maksymalna dtugotrwatosc¢ lotu

Zrédto: Michat Derela - Praca wtasna, CC BY-SA 4.0, https://commons.
wikimedia.org/w/index.php?curid=139721644

?:t; Instytut Wschodniej Flanki

Producent

Typ
Konstrukcja

Dane techniczne
Naped

Wymiary
Rozpigtosé
Dtugosc¢
Masa
wtasna
startowa

Osiagi

Predkos¢ maks.
Putap

Putap praktyczny
Zasieg
Dtugotrwatosé lotu

Grupa WB
mikro-UAV
kompozytowa

1 x silnik
elektryczny

,4m
1,1 m

4Kkg
5kg

80 km/h
500 m
30-200 m
40 km
30-50 min

kilometrow
- zasieg

INFOGRAFIKA: PIOTR PERZYNA (@)
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FLYEYE | WARMATE
FLYEYE - ISR | KOREKTA OGNIA
e Rola: rozpoznanie Sredniego zasiegu, przekazywanie transmisji obrazu w czasie prawie rze-
czywistym do systemoéw C2 i artylerii. W przekrojowych zestawieniach z 2022 r. FlyEye ujeto
jako najczesciej wykorzystywany zagraniczny rozpoznawczy BSL po stronie ukrainskiej.

e Przyktady typowych misji FlyEye to weryfikacja skutkdw uderzen i naprowadzanie uderzen
artylerii lufowej, rakietowej i amunicji krgzacej.

WARMATE - AMUNICJA KRAZACA
e Warmate to amunicja krgzgca, majgca tez zdolnosci rozpoznawcze, w klasie mini, tadunek
58 | HE-FRAG/HEAT, przeznaczona do precyzyjnego razenia punktowych celdw (stanowiska,
lekkie pojazdy, radiolokatory). W klasyfikacjach uzywanych w analizach 2022 r. Warmate
pojawia sie wsréd mini-UAV wykorzystywanych przez Ukraine.

¢ Operacyjnie Warmate byt elementem tancucha FlyEye>Warmate (sensor>efektor) - modu-
towy ,,pakiet” rozpoznawczo-uderzeniowy na szczeblu batalionu i brygady, wpisujacy sie
w ukrainskg praktyke skracania procesu decyzyjnego.

OGRANICZENIA | KONTRSRODKI W 2022 R.
1. OPL/EW: wzrost rosyjskiej skutecznosci OPL/WRE w trakcie 2022 r. ograniczat loty MALE
i wymuszat przejscie na mniejsze, liczniejsze platformy oraz taktyke saturaciji.

2. Koszt kontra efekt: strzelanie kosztownymi pociskami OPL do tanich UAV jest nieekono-
miczne, stad nacisk na warstwowe C-UAS i Srodki niskokosztowe.

3. Utrzymanie przewagi informacyjnej: powodzenie zalezato od szybkiego przetwarzania danych
iredundancjitaczy (Starlink, sieci mesh), co minimalizowato wptyw zaktécen i utrat platform.

WNIOSKI SYNTETYCZNE (2022)
e W wymiarze taktycznym UAV staty sie organicznym elementem pododdziatéw, kluczowym
dla korekty ognia i doraznych uderzen — przy czym odpornosé¢ na WRE i ,,gestos¢” sieci ope-
ratorow decydowaty o przezywalnosci i efektywnosci.

e Wwymiarze operacyjnym przewage dawato skracanie procesu od wykrycia do uderzenia, moduty
sensor->efektor (np. FlyEye»Warmate) oraz zdolnos¢ do szybkiego przegrupowania srodkéw C-UAS.

e W wymiarze strategicznym w | potowie roku 2022 uderzenia TB2 miaty efekt nie tylko kine-
tyczny, ale przede wszystkim psychologiczny i polityczny; wraz z szerszg adaptacja rosyjskich
C-UAS/WRE ciezar dziatan przesunat sie ku ekonomice masy (tanie FPV, rozpoznawcze BSL
klasy mini, gtéwnie FlyEye, amunicja krazaca).
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UZYCIE DRONOW POWIETRZNYCH W DRUGIE)J FAZIE
KONFLIKTU ROSYJSKO-UKRAINSKIEGO (2023)

WPROWADZENIE | CHARAKTERYSTYKA ROKU 2023

Rok 2023 cechowat sie intensywng ewolucjg w uzyciu UAV zaréwno po stronie ukrainskiej, jak
i rosyjskiej. Na froncie dominowaty logika saturacji, ekonomika masy, walka elektronicznaiinten-
sywna rywalizacja technologiczna w obszarze C-UAS i unikania atakéw drondéw.

Z dostepnych analiz wynika, ze w 2023 r. niemal kazda brygada ukrainska dysponowata zintegro-
wanym komponentem UAV (rozpoznanie, naprowadzanie i — w niektérych przypadkach - takze
drony kamikadze) jako organicznym elementem struktury organizacyjnej. Drony FPV staty sie nie-
mal wszechobecne: warsztaty lokalne produkowaty dziennie setki urzgdzen wykorzystywanych
do uzupetniania zdolnosci bojowych.

Jednoczesnie produkcja dronéw i amunicji krazacej w Polsce, zwtaszcza przez Grupe WB, wzrosta
znacznie: w 2023 r. zaktadano dostarczenie ok. 2 tys. dronéw Warmate oraz 80 zestawodw FlyEye
(kazdy zestaw to kilka platform) na potrzeby m.in. Ukrainy. W tym samym roku FlyEye stanowity
okoto 22% produkcji WB, a ponad 70% produkcji przypadato na amunicje krazgcg Warmate. Jed-
noczesnie produkcja tych systemow byta sukcesywnie zwiekszana — portal Obronny informowat,
ze Grupa WB planowata w 2023 r. produkcje ok. 4 tys. sztuk Warmate i znacznie wigkszg produkcje
FlyEye w kolejnych latach.

Wielkos$¢ produkcji i eksportu tych systemoéw wskazuje, ze byty one istotng czescig wsparcia UAV
dla Ukrainy w 2023 r.

POZIOM TAKTYCZNY: ROZPOZNANIE, KOREKTA OGNIA, MISJE UDERZENIOWE
DRONY KOMERCYJNE, FPV I IMPROWIZOWANE

W 2023 r. drony FPV (first person view) zdominowaty taktyczne pole walki. W 2023 r. drony FPV mon-
towano masowo w ukrainskich warsztatach, w systemie garazowym, byty tanie (200-700 USD),
szybkie, zwrotne i uzywane masowo w celu rozpoznania, ostony flanek, prowadzenia precyzyjnych
uderzen matymitadunkami czy granatami. W ramach jednego z projektow — Escadrone —wyprodu-
kowano do maja 2023 r. ok. 1 000 dronéw Pegasus miesiecznie w cenie ponizej 500 USD za sztuke.

Takie platformy,, czesto wystawiane przez jednostki liniowe bez wsparcia duzych platform BSL,
umozliwiaty tworzenie gestej sieci rozpoznania na linii frontu. Z ich pomoca jednostki piechoty
mogty dynamicznie monitorowac zmiany sytuacyjne, lokalizowa¢ miny DRL (drony reaktywne) lub
stawiac putapki przeciwdronowe (maskowanie, putapki elektromagnetyczne).
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SYSTEMY KLASY MALE / SREDNIEGO ZASIEGU | INTEGRACJA Z ARTYLERIA

Cho¢ efekt dominacji FPV byt silny, drony klasy MALE (jak TB2) oraz klasyczne UAV rozpoznawcze
nadal odgrywaty pewna role. W | potowie 2023 r. zdarzaty sie akcje TB2, ale z coraz wiekszym ryzy-
kiem ze strony rosyjskiej obrony przeciwlotniczej i zaktécen elektromagnetycznych.

Jednak wysokie straty oraz brak odpornosci na systemy antydronowe ograniczyty, praktycznie
wyeliminowaty, mozliwo$¢ dziatania dronéw klasy MALE nad linig frontu w drugiej potowie 2023 .

Polski system FlyEye w 2023 r. pozostawat podstawowym srodkiem rozpoznania, naprowadzania
uderzeniich oceny na poziomie taktycznym i operacyjnym.

Mate drony FPV oraz improwizowane drony kamikaze wspétdziatajagce z dronamirozpoznawczymi
byty uzywane na poziomie taktycznym do lokalnych atakéw na stanowiska obserwacyjne, OPL,
anteny tagcznosci czy pojazdy lekkie.

Ponadto w Il potowie roku obserwowano wzrost liczby uzycia amunicji krgzacej — zaréwno krajo-
wych, jak iimportowanych (gtdwnie Warmate).

POZIOM OPERACYJNY: SYSTEMY ROZPOZNAWCZO-UDERZENIOWE, MANEWR
INFORMACYJNY, OPERACJE WIELODOMENOWE
SIECI ISR > UDERZENIE: SKRACANIE CYKLU DECYZYJNEGO
W 2023 r. powszechne byto skrdocenie cyklu rozpoznanie > decyzja > uderzenie do poziomu minut
nie godzin. To wymagato:

e zintegrowanych centréw C2 posiadajgcych tgcza do danych UAV;

e ,modutéw sensor~>efektor” (dron rozpoznawczy wspotpracujgcy z dronem uderzeniowym/

systemem artylerii);
e redundantnych taczy (np. satelitarne, sieci mesh) odpornych na zaktécenia.

Strony konfliktu eksperymentowaty z ,,automatycznymi punktami przechwytywania” i przemiesz-
czeniem operatoréw UAV dalej za linie frontu, by zmniejszy¢ ich ekspozycje na oddziatywanie
przeciwnika.

WARMATE JAKO MODUL UDERZENIOWY OPERACYJNY
o Warmate, polska amunicja krazaca, odegratrole jako efektor w modutach sensor>efektor.

o W 2023 r. WB grupa planowata dostarczenie 2 tys. sztuk Warmate, co wskazuje, ze byty
one aktywnie wprowadzane do uzytku bojowego.

o Warmate, ze wzgledu na relatywnie prostg konstrukcje i elastycznos¢ uzycia, mogty by¢
uzywane przez jednostki operacyjne do niszczenia statych punktéw OPL, weztéw tacznosci, sta-
nowisk optoelektronicznych — czesto w koordynacji z platformami rozpoznawczymi lub FPV.
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e W sprawozdaniach operatoréow WB podkresla sig, ze ponad 90% produkcji dronéw (FlyEye
+ Warmate) trafia na eksport, gtéwnie do Ukrainy, co oznacza, ze system ten byt masowo
dostarczany na front.

WALKA ELEKTRONICZNA | PRZECIWDZIALANIE DRONOM
e W 2023r. nastgpita intensyfikacja rywalizacji w obszarze C-UAS/WRE:

e Rosja rozwijata systemy zaktdcen szerokopasmowych, przechwytywanie tgczy sterowania
i podstuch transmisji UAV.

e Ukraina reagowata poprzez redundancje tgczy, przesuwanie operatoréw UAV dalej za linie
frontu oraz rozwoéj UAV-interceptoréw i systemoéw automatycznych.

e Straty UAV z powodu zaktdcen i przechwycen byty istotne, co wymuszato rozproszenie i skré-
cenie czasu ekspozycji dronéw w powietrzu.

WSPOLDZIALANIE DRONOW POWIETRZNYCH Z SYSTEMAMI W INNYCH DOMENACH
e Drony byty coraz Scislej integrowane z artylerig, wojskami rakietowymi, systemami przeciw-
lotniczymi i zespotami rozpoznawczymi naziemnymi, stajagc sie centralnym sensorem pola
bitwy. Wymagato to zmian doktrynalnych i elastycznosci struktur operacyjnych.

POZIOM STRATEGICZNY: BEZPIECZENSTWO PA“STWOWE,
PRODUKCIJA, EFEKT ODSTRASZANIA

SKALOWANIE PRODUKCIJI | EKSPORTU

Rok 2023 byt przetomowy dla produkcji UAV w Polsce i wspotpracy z Ukraina:

e Jak wspomniano, WB zaktadato dostarczenie 2 tys. dronéw Warmate i 80 zestawéw FlyEye
do konca roku.

e Ponadto WB dwukrotnie zwiekszyt moce produkcyjne FlyEye, a produkcja Warmate miata
przekroczy¢ 4 tys. sztuk w kolejnych latach.

¢ Umowa ramowa Agencji Uzbrojenia RP na dostawe 1 700 systemow FlyEye (do 2035 r.) wska-
Zuje, ze polska armia bedzie coraz bardziej masowo korzystaé z systemoéw ,,sprawdzonych
w boju” (w Ukrainie).

Taka skala produkcji i eksportu miata znaczenie strategiczne: wspomagata Ukraine, wzmacniata
tancuchy dostaw UAV w sojuszniczym systemie bezpieczenstwa i zwiekszata autonomie w pro-
dukcji systemow rozpoznawczo-uderzeniowych.
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DRONY JAKO NARZEDZIE ODSTRASZANIA | SUWERENNOSCI TECHNOLOGICZNE)
e Widocznos$¢ uzycia dronéw (Warmate, FlyEye, TB2, FPV) miata wymiar polityczny i psycholo-
giczny. Sygnalizowata gotowos¢ Ukrainy do walki nowoczesneji wsparcie ze strony Zachodu.

e PopytnaUAViich masowe uzycie podnosity prég kosztow dla przeciwnika —obrona powietrzna
musiata ponosic¢ coraz wieksze koszty reakcji na tanie platformy UAV.

e Niepowodzenie ukrainskiej kontrofensywy 2023 r. (szczegdlnie latem) wigzano m.in. z nie-
doborem BSL, co ograniczato tempo operacji.

Technologie przysztosci: automatyzacja, przechwyty, Al

W 2023 r. obserwowano eksperymenty z:
e UAV-interceptorami (drony stuzgce do eliminacji innych dronéw);
e automatyzacjg misji (wykorzystanie Al do nawigaciji, identyfikacji celu);
e przesuwaniem operatorow UAV z frontu w gtab zaplecza, by minimalizowa¢ ryzyko dla ope-
ratoréw;
e produkcjg nowych typow drondéw (gtéwnie amunicja kragzaca i tzw. deep strike).

WPLYW NA DOKTRYNE WOJSKOWA

Rok 2023 przynidst pogtebienie przesuniecia od hierarchicznych sytemoéw dowodzenia ku sieciocen-
trycznym systemom dowodzenia. Drony staty sie integralng czescig doktryn, a nie tylko dodatkiem
i ciekawostkg technologicznag. Priorytety przesunety sie na redundancje, modularnosé¢, odpornosé
na zaktdcenia i zdolnos$¢ do elastycznego wykorzystania zasobéw BSL.

OGRANICZENIA I WYZWANIA W 2023 ROKU
o Straty i zuzycie: masowe uzycie tanich UAV wigzato sie z wysokim wskaznikiem strat, co
wymagato nieustannego uzupetniania magazynoéw.

o Zaktdcenia i systemy OPL/WRE: rosyjska adaptacja zaktdcen i OPL ograniczata loty dronéw
klasy MALE, co zmuszato do operowania dronami mniejszymi.

o Integracja C2iopdznienia decyzyjne: mimo intensywnej integracji w wielu miejscach nadal
wystepowaty ,,waskie gardta” w tagcznosci, opdznienia w analizie danych i przesytaniu celdw do
efektoréw.

o Obrona przeciwdronowa (C-UAS): systemy U-Eye, radarowe moduty wykrywania drondw,
bron kierowana przeciw lekkim UAV oraz systemy mgtowe byty intensywnie wdrazane.

o Logistyka i zapasy komponentéw: mozliwosci produkcyjne byty zaktécane przez ograni-
czenia dostaw kluczowych komponentéw, takich jak czujniki, przetworniki i podzespoty tacznosci,
ktére byty czesto zagrozone przez np. sankcje wynikajace z decyzji politycznych panstw niepote-
piajacych rosyjskiej agresji.
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI
e Rok 2023 potwierdzit, ze drony staty sie centralnym komponentem pola walki — od warstwy
taktycznej po strategicznag — nie zas tylko technologia uzupetniajaca.

¢ Na poziomie taktycznym dominowaty drony FPV i improwizowane kamikaze, uzupetniane
przez systemy klasy mini, a w minimalnym zakresie klasy MALE, tam gdzie byto to mozliwe.

e Na poziomie operacyjnym kluczowe byty: skracanie czasu realizacji cyklu ISR > decyzja >
uderzenie oraz integracja modutdéw sensor~>efektor (np. FlyEye + Warmate).

e Strategicznie produkcja i eksport systemoéw UAV - zwtaszcza polskich FlyEye i Warmate —
miaty znaczenie polityczne, ekonomiczne i militarne.

e W 2023r. obserwowano intensyfikacje konkurencji technologicznej, automatyzacje, rozwoj
UAV-interceptorow i eksperymenty z Al.

e Gtownymi wyzwaniami byty straty, WRE, ograniczenia integracji C2 i wyscig w adaptacji
srodkéw obrony przeciwdronowej.

e Rok 2023 mozna uznac za faze konsolidacji i standaryzacji uzycia UAV w wojnie wysokiej
intensywnosci — etap, w ktérym narzedzia dronowe przestaty by¢ eksperymentami, a staty
sie normalng czescig struktury organizacyjnej sit zbrojnych.

UZYCIE DRONOW POWIETRZNYCH W DRUGIE)J FAZIE
KONFLIKTU ROSYJSKO-UKRAINSKIEGO (2024)

STRESZCZENIE

Rok 2024 utrwalit ,dronizacje” dziatan bojowych na catym teatrze dziatan. Na szczeblu taktycz-
nym dominowaty tanie FPV i rozpoznawcze mini-UAS, stale Scierajgce sie z intensywng walka
radioelektroniczng. Na poziomie operacyjnym Ukraina przeszta do ,wojny przemystowej” w bez-
zatogowcach, opierajgc dostawy w ogromnej wiekszosci na produkcji krajowej i prowadzac inten-
sywne uderzenia z wykorzystaniem dronéw FPV oraz amunicji krazacej. Na poziomie strategicznym
rok 2024 przyniést dwie naktadajgce sie kampanie: rosyjskie ataki dronéw Shahed-136/131 i ataki
rakietowe na system energetyczny Ukrainy (szczegdlnie od wiosny) oraz ukrainska serie uderzen
dronami na rafinerie i logistyke paliwowa w Rosji (co najmniej 81 atakéw w ciggu roku), wptywajg-
cych na zdolnosci rafineryjne i logistyke paliwowa przeciwnika.
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POZIOM TAKTYCZNY: ,,MASOWOSC POD ZAKLOCENIAMI”

FPV I MINI-UAS JAKO PODSTAWOWY ,,SENSOR-EFEKTOR”

W 2024 r. oddziaty szczebla pluton—-kompania uzywaty FPV w skali masowej, intensywnie wyko-
rzystywano BSL klasy mini (np. klasy Mavic/FlyEye/Leleka). Doniesienia z frontu oraz oceny osrod-
kéw badawczych wskazuja, ze drony odpowiadaty za wiekszos¢ strat sprzetowo-osobowych prze-
ciwnika na poziome taktycznym, jednoczesnie wskazywano, ze odsetek dronéw, ktére docieraty
do celu, pozostawat ograniczony. Jednak presja ilosciowa i czestotliwos$¢ uderzen tworzyty efekt
saturacji pola walki.

WALKA RADIOELEKTRONICZNA KSZTALTUJE TECHNIKE ITTP

Po obu stronach frontu rosta intensywnosc¢ i nasycenie WRE (zagtuszanie GNSS/RC, spoofing).
Rosja testowata drony wyposazone w moduty zaktécajace, by chronic¢ je przed poscigowymi dro-
nami FPV; po stronie ukrainskiej trwata szybka adaptacja systeméw WRE do zaktécania Shahedéw
i ostony wtasnych BSL. W efekcie rosto znaczenie alternatywnych sposobéw wykorzystywania
tacznosci, autonomii i planowania misji.

WPLYW NA ARTYLERIE | OGIEN KONTRBATERYJNY

Stata ,,obecnos¢” mini-BSL (szczegélnie FlyEye) nad polem walki przyspieszyta wykrywanie, korekte
i ocene skutkéw razenia. Przyktadowo, nagrania z FlyEye pokazujg naprowadzanie uderzen HIMARS
oraz ostrzatdw amunicjg kasetowa na cele typu warsztaty i centra logistyczne. Laczenie zdolnosci
ISR w jeden system z efektorami dalekiego zasiegu stato sie standardem.

POZIOM OPERACYJNY: SKALA PRODUKCJI, SZKOLENIE, LANCUCHY DOSTAW
SERYJNA | LOKALNA PRODUKCJA DRONOW ORAZ SAMOWYSTARCZALNOSC

Wedtug resortu obrony Ukrainy 96,2% dostarczonych w 2024 r. BSL stanowity konstrukcje krajowe
i wyprodukowane w kraju, co swiadczy o ogromnym znaczeniu autonomii produkcji i taricuchow
dostaw. Réwnolegle oficjalne wypowiedzi i raporty branzowe szacowaty produkcje na ponad milion
dronéw w skali roku dzieki setkom firm i inicjatywie ,,Army of Drones”.

TARGETING | ,EKONOMIA WYMIANY?”

Masowe uzycie dronéw FPV i amunicja krgzgca byty kierowane na wrazliwe elementy: OPL, arty-
lerie, logistyke i stanowiska dowodzenia. Koszt-efekt takich dziatan pozostawat korzystny (tani
nosnik kontra drogi cel/efektor obronny), ale wymagat ciggtego nasycania pola walki, dostaw
nowych drondw i statej wymiany i regeneracji operatoréw.

ORGANIZACJA SZKOLENIA 1 STANDARYZACJA

Skala dziatan w 2024 r. wymusita standaryzacje podzespotow FPV, procedur MRO oraz szkolenia
operatoréw. Dane resortu obrony i wypowiedzi dowddztw wojskowych podkreslaty, ze drony staty
sie gtéwnym narzedziem wyczerpywania przeciwnika.
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POZIOM STRATEGICZNY: ENERGETYKA, LOGISTYKA, GLEBIA UDERZEN

ROSYIJSKIE ATAKI NA ENERGETYKE: ESKALACJA OD WIOSNY 2024

Od wiosny 2024 r. nasility sie rosyjskie uderzenia na system energetyczny Ukrainy (drony kamikade,
pociski odrzutowe i balistyczne), co skutkowato przerwami w dostawach i koniecznoscig zmiany
priorytetéw dziatania OPL/WRE. Dziatania rosyjskie byty kontynuacja kampanii 2022/2023, ale
zwiekszg intensywnoscig i wiekszym udziatem bezzatogowcow.

UKRAINSKA KAMPANIA PRZECIW RAFINERIOM: PRESJA NA ZDOLNOSCI PALIWOWE

W 2024 r. ukrainiskie drony co najmniej 81 razy uderzyty w rafinerie i infrastrukture paliwowa w Rosji,
powodujac pozary, czasowe wytgczenia i kosztowne naprawy; analizy wskazujg na przejSciowe
obnizenie zdolnosci przerobowych i zaburzenia eksportu produktéw. To przyktad strategicznego
uzycia dronéw do uderzen w ekonomie przeciwnika i rozproszenia rosyjskich srodkéw OPL/WRE.

WNIOSKI PRZEKROJOWE (2024)
1. Dronyto podstawowe narzedzie wyczerpywania przeciwnika na poziomie taktycznym, pomimo
wzrastajgcej skutecznosci WRE. Masowe uzycie dronéw, przy wysokiej efektywnosci zwal-
czania personelu i sprzetu, budowato efekt presiji.

2. Przewaga organizacyjno-przemystowa ma znaczenie operacyjne — lokalna produkcja i wspar-
cie koalicyjne umozliwity stronie ukrainskiej utrzymanie tempa dziatann mimo niedoboréw
srodkow razenia.

3. Uderzenia strategiczne dronami zmieniajg rachunek kosztéw — presja na rosyjskie rafinerie
(81 atakow w 2024 r.) i rosyjskie ataki na energetyke Ukrainy od wiosny 2024 r. pokazuja, ze
bezzatogowce sg narzedziem wojny ekonomicznej i wojny na wyczerpanie.

4. FlyEye i Warmate petniag funkcje komplementarne, zapewniajg precyzyjne razenie wartoscio-
wych celdw, przy jednoczesnej duzej odpornosci na OPL/WRE.

UZYCIE DRONOW POWIETRZNYCH W DRUGIE) FAZIE
KONFLIKTU ROSYJSKO-UKRAINSKIEGO (2025)

STRESZCZENIE

W 2025 r. wojna rosyjsko-ukrainska weszta w faze petnej ,dronizacji”. Na poziomie taktycznym
dominowato masowe wykorzystanie dronéw FPV wspierane przez dwa rozwigzania: (1) naprowa-
dzanie autonomiczne po wybraniu celu w terminalnej fazie lotu, co byto remedium na WRE, oraz
(2) rosnace uzycie drondw sterowanych swiattowodem, odpornych na zagtuszanie i zaktécanie. Na
poziomie operacyjnym oba panstwa zwiekszaty skale produkcji: wywiad ukrainski oceniat rosyjski
plan produkcji na 2 mln FPV w 2025 r., przy czym istotna role w zapewnianiu komponentéw Ros;ji
odegraty taricuchy dostaw z ChRL. Na poziomie strategicznym Rosja utrzymata kampanie zmaso-
wanych uderzen drondw i rakiet na infrastrukture energetyczng Ukrainy (szczyty intensywnosci
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w marcu i wrzesniu), a Ukraina kontynuowata gtebokie ataki dronowe na przemyst paliwowy Rosji,
co przetozyto sie m.in. na 17-procentowy spadek rosyjskiego morskiego eksportu produktéw naf-
towych we wrzesniu 2025.

POZIOM TAKTYCZNY: MASOWOSC | WRE

FPV JAKO PODSTAWOWY ,,SENSOR-EFEKTOR”

Rok 2025 potwierdzit dominacje drondéw FPV na szczeblu pluton-kompania. Drony taktyczne odpo-
wiadaty za znaczng czes$¢ strat przeciwnika. Jednoczesnie najwiekszym problemem pozostawato
zagtuszanie — stad znaczenie rozwigzan autonomicznych w koncowej fazie podejscia do celu.

AUTONOMIA | LOCK-ON W TERMINALU
W 2025 r. upowszechniaty sie FPV z automatycznym naprowadzaniem w fazie ataku (lock on target)
— po utracie tgcza w wyniku przeciwdziatania elektronicznego dron sam kontynuuje atak.

DRONY STEROWANE SWIATLOWODEM (FO)-NOWY WYMIAR ODPORNOSCI

Kolejng odpowiedzig na WRE byty drony sterowane swiattowodem (FO), praktycznie niepodatne na
zaktécanie, stosowane jako srodek torujgcy droge przeciwko celom WRE i innym trudnym celom
punktowym. Wiosng 2025 r. ich uzycie opisywano po obu stronach frontu.

MASOWOSC | DYWERSYFIKACJA
Rosjanie stosowali uderzenia kombinacjg FPV, drondéw kamikaze i bombami szybujgcymi UMPK
przy jednoczesnym wykorzystaniu wabikdw w celu saturacji obrony.

POZIOM OPERACYJNY: PRZEMYSL, LANCUCHY DOSTAW, SZKOLENIE

SKALA ROSYJSKIEJ PRODUKCJI Il WSPARCIE KOMPONENTOWE Z CHRL

Wedtug ukrainskiego wywiadu zagranicznego Rosja planowata produkcje 2 mln FPV w 2025 .
oraz dziesigtek tysiecy dronéw dalekiego zasiegu/wabikéw. Udokumentowano skokowy wzrost
eksportu do Rosji krytycznych podzespotéw (m.in. wtdkien swiattowodowych, baterii) z Chin, co
pozwalato zwiekszac¢ produkcje.

UKRAINA: INNOWACJE | SZEROKA KOOPERACJA PRODUKCYJNA

Po stronie ukrainiskiej w 2025 r. nastgpita konsolidacja wojennej, masowej produkcji dronéw, wpro-
wadzono nawigacje i naprowadzanie oparte na sztucznej inteligencji oraz kreatywne platformy
startowe pozwalajgce dostarczy¢ drony w poblize celu na zapleczu przeciwnika (np. operacja SBU,
w ktérej uzyto ciezarowki zdalnie uruchamiajacej FPV na terytorium Rosji, co umozliwito pierwszy
atak na cel w Syberii).

INTEGRACJA C-UAS | TANIE EFEKTORY

Ukrainskie i natowskie apele z 2025 r. podkreslaty, ze armie zachodnie muszg dopchna¢ ,tanie
efektory” C-UAS (karabiny maszynowe na pickupach, lasery o mocy taktycznej, Srodki EW) dla
ekonomicznej obrony warstwowej.
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POZIOM STRATEGICZNY: ENERGIA, LOGISTYKA PALIWOWA | PSYCHOLOGIA
ROSYJSKIE KAMPANIE POWIETRZNE 2025

Od zimy 2024/2025 do jesieni 2025 r. Rosja kontynuowata masowe ataki z uzyciem dronéw kami-
kaze, pociskow odrzutowych i rakiet w celu degradacji systemu energetycznego. W atakach wyko-
rzystywano jednorazowo (w ciggu jednej nocy) od kilkuset do blisko tysigca BSL, pociskéw i rakiet.
Cel uderzen miat tez charakter psychologiczny, dobdr celéw miat wywotywac presje spoteczng
iinformacyjna.

UKRAINSKIE ATAKI NA RAFINERIE | LOGISTYKE PALIWOWA ROSJI

W 2025 r. powtdrzono/rozszerzono kampanie z 2024 r.: skoordynowane uderzenia bezzatogowe
na rafinerie i wezty paliwowe w gtebi Rosji skutkowaty m.in. =17,1-procentowym m/m spadkiem
morskiego eksportu produktéw naftowych we wrzesniu 2025 r. z powodu przestojéw w zaktadach
w Kirishach, Wotgogradzie, w regionie Samary i in. (Surgut, tukoil, Rosnieft). Ekonomiczny efekt
strategiczny (czasowe wytgczenia i kosztowny serwis) wymuszat zaangazowanie srodkéw OPL/
WRE na zapleczu.

WNIOSKI DLA ENERGETYKI (ZIMA 2024/2025)

Ataki na ukrainska energetyke irosyjski przemyst paliwowy miaty na celu degradacje wytwarzania
energii i paliw, celem byty tez sieci przesytowe. Model dziatan wymusit koniecznos¢ transforma-
cji obrony infrastruktury krytycznej (mobilne C-UAS, maskowanie, decentralizacja, rozproszenie,
magazyny energii).

FLYEYE

W 2025 . FlyEye pozostawat podstawowym narzedziem ISR i kierowania ogniem, zapewniat retrans-
misje, obserwacje dzienno-nocng oraz precyzyjne wskazywanie celéw dla artylerii lufowej i rakie-
towej. Ulokowanie produkcji w Ukrainie (WB Ukraina) skraca tancuch dostaw i usprawnia serwis.
Lokalna produkcja ogranicza ryzyka logistyczne, zwieksza dostepnos¢ ptatowcoéw/podzespotow
iumozliwia szerszg integracje z systemami uzbrojenia stosowanymi w Ukrainie.

WARMATE (AMUNICJA KRAZACA)

Warmate wypetnia luke miedzy tanimi FPV o ograniczonym zasiegi i bardzo kosztowng amunicja
kierowana. W relacji do FPV posiada takie zalety jak wiekszy zasieg i autonomicznos$¢ w fazie ataku.
Na poczatku 2025 r. potwierdzono zniszczenie rosyjskiego systemu rozpoznania Harmonia przez
Warmate, co dobrze ilustruje uzycie przeciw ruchomym celom o duzej gtebi taktycznej. Rowno-
legle Sity Zbrojne RP zawarty ramowg umowe na 10 tys. sztuk Warmate do 2035 r., powotujac sie
m.in. na doswiadczenia z frontu ukrainskiego.

WNIOSKI PRZEKROJOWE (2025)
1. Na poziomie taktycznym walki w 2025 r. to wojna dronéw odpornych na WRE. Przewage osig-
gano dzieki efektowi skali i odpornosci na oddziatywanie przeciwnika.

2. Ogromne znaczenie miaty zdolnosci przemystowe umozliwiajace wielkoskalowa produkcje
i niezawodne tancuchy dostaw.
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3. Uderzenia na zaplecze przeciwnika byty mozliwe nie tylko dzieki zasiegowi platform, ale tez
poprzez kreatywnos$¢ w planowaniu operacji (skryte dostarczenie CSL w poblize obiektéw
przeciwnika, automatyzacja, autonomia).

4. Uderzenia dronowe w energetyke i sektor paliwowy generowaty efekty ekonomiczne, psy-
chologiczne. W atakach korzystano z kombinacji sSrodkéw (BSL, rakiety, pociski). Obrona
tworzyta niekorzystny bilans koszt-efekt bez tanich efektoréw C-UAS.

5. Systemy oparte na BSL FlyEye i Warmate pozostawaty kluczowe dla ukrainskiego rozpozna-
nia, targetingu i mozliwosci prowadzenia precyzyjnych uderzen.

PODSUMOWANIE

KRAJOBRAZ

Drony (BSP) i amunicja krgzaca staty sie waznym i trwatym elementem krajobrazu nowoczesnego
pola walki: taczg rozpoznanie z precyzyjnym razeniem i wywierajg wptyw psychologiczno-infor-
macyjny. Kluczowe przestanie z przekrojowych studiow (Karabach 2020, Syria/Libia 2019-2020,
Ukraina 2014-2025, Iran-Izrael 2024-2025): nie platforma, lecz system decyduje o efektach —inte-
gracja ISR, tacznosci, C2, artylerii, WRE i OPL/C-UAS.

KARABACH 2020: TZW. DEMOKRATYZACJA PRECYZYJNEGO RAZENIA

Spiecie rozpoznania (Hermes/Heron, Orbiter), rozpoznawczo-uderzeniowych BSL (Bayraktar TB2)
i amunicji krazgcej (Harop, Orbiter 1K/SkyStriker) z artylerig i WRE, w potaczeniu z kreatywnoscia,
jak uzycie bezzatogowych An-2 jako wabikéw zmuszato OPL do aktywnosci, co uruchamiato szybki
taricuch SEAD/DEAD.

Dane z potwierdzeniem wizualnym wskazujg znaczgce straty sprzetowe Armenii, ale nie byt to
Lbezkrwawy blitzkrieg” samymi dronami — manewr ladowy i artyleria byty niezbedne. TB2 dziatat
skutecznie tam, gdzie zapewniono mu swobode operacji (mato skuteczna OPL przeciwnika, pre-
sja amunicja krazgca).

KONKLUZJE:
1. panstwo $redniej wielkosci moze prowadzié lokalny SEAD/DEAD bez klasycznego lotnictwa
przewagi powietrznej;

2. ,ciggta obecnos¢” ISR + fuzja danych = degradacja OPL, artylerii i logistyki;

3. kontrsrodki nadal skuteczne: warstwowa OPL, restrykcyjna dyscyplina tgcznosci, masko-
wanie, WRE.
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SYRIA (2014-2020) 1 LIBIA (2019-2020):

OPERACJE POLACZONE | ASYMETRIA KOSZTOWA

Syria. Rdwnolegte uzycie BSL przez panstwowe sity zbrojne panstwowe (Rosja—-Orlan-10; Turcja—
TB2/ANKA-S; Iran — Shahed-129/Mohajer-6; koalicja antyterrorystyczna — MQ-9) i niepanstwowe
(ISIS - komercyjne quadcoptery i naziemne drony ,bomby”). Rosyjskie bazy byty atakowane impro-
wizowanymi ,rojami” BSL, co wymusito rozwoj C-UAS (WRE + ogien).

W okresie walk o Idlib, ktére toczyty sie w Syrii w 2020 r., BSL TB2 byty wykorzystywane w systemie
zintegrowanym z artylerig i WRE, skutecznie dziatajgc przeciwko C2, OPL i kolumnom sit lgdowych.

Turecka operacja potaczona w Libii na rzecz GNA: TB2/ANKA-S + artyleria precyzyjna + WRE (KORAL)
+ ostona morska fregat (sensory/parasol OPL) + sprawne C2. Druga strona konfliktu LNA/ZAE odpo-
wiadata, uzywajac chifnskich BSL Wing Loong Il (BA-7) i rosyjskich Pantsir-S1, lecz btedy w budo-
waniu ugrupowania i brak sieciowania OPL czynity Pantsiry podatnymi na wykrycie i zniszczenie.
W tle konfliktu toczyta sie dyskusja o autonomii amunicji krgzgce;.

KONKLUZJE:
1. Drony sg skuteczne w systemie (swego rodzaju operacji potgczonej) integrujgcym ISR-moz-
liwosci oddziatywania kinetycznego-WRE-OPL, w tym uktadzie dobrze sprawdza sie udziat
komponentu morskiego.

2. OPL bezintegracji systemoweji maskowania przegrywa z dronowymi systemami rozpoznaw-
czo-uderzeniowymi wspieranymi przez WRE.

3. Improwizowane/komercyjne UAV tworzg asymetrie kosztowa i wymuszajg wtgczenie orga-
nicznego elementu C-UAS na poziomie pododdziatow.

IRAN-IZRAEL 2024-2025: ROJE, KOALICJE OBRONNE | NOWE EFEKTORY

Iran, wspierany przez sojusznikéw, uzywa rojow dronéw Shahed (136/131) oraz pociskdw manewrujg-
cychibalistycznych do saturacji. Waznym aspektem tych dziatan byta tez demonstracja polityczna.
Izrael odpowiadat kosztowng warstwowa OPL (Iron Dome, David’s Sling, Arrow) i w pewnym zakresie
tanszymi efektorami. Izrael wspierany przez sojusznikéw wykorzystywat tez sity powietrzne z drogimi
rakietami powietrze—powietrze. W 2025 r. deklarowano uzycie laseréw przeciw dronom Hezbollahu.

KONKLUZJE:
1. Zintegrowana, koalicyjna OPL potrafita zredukowa¢ efekt militarny duzych atakéw, jednak
obrona byta drozsza od napadu.

2. ,Wojna kosztéw” skutkuje wdrazaniem C-UAS z tariszymi efektorami (amunicja niskokosz-
towa, lasery).

3. Ataki natancuch produkcyjno-logistyczny dronéw (sktady, montownie) staty sie waznym
elementem strategii przeciwdziatania zagrozeniu dronowemu.
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UKRAINA 2014-2025: OD EKSPERYMENTU DO WOJNY PRZEMYSLOWEJ DRONOW
2014-2021. Masowe wykorzystanie komercyjnych UAV i rozwdj specjalistycznych konstrukcji do
celéow militarnych. Rosja rozwineta BSL Orlan-10 wkomponowany w system artyleryjski.

2022. Trzy fazy: (1) szybkie sukcesy TB2 i mini BSL; (2) wzrost skutecznosci rosyjskiej OPL/WRE, co
ograniczyto mozliwosc¢ dziatania drondw MALE; (3) skrocenie czasu reakcji ogniem poprzez inte-
gracje mini BSL (jak FlyEye) z C2 i sSrodkami razenia (np. artyleria, Warmate).

2023. Standaryzacja i saturacja pola walki: FPV jako podstawowy ,,sensor-efektor” na poziomie
taktycznym; jednoczes$nie utrzymanie rél systemow ISR sredniego zasiegu i amunicji krazacej.
Rosyjska WRE odgrywata coraz wieksza role, ograniczajgc swobode dziatania strony ukrainskie;j.

2024. Przejscie do wojny przemystowej: dominacja krajowej produkcji BSL po stronie ukrairiskiej,
masowe wykorzystanie amunicji krazgceji dronéw FPV; ataki na zdolno$ci ekonomiczne przeciw-
nika (rosyjskie ataki na sektor energetyczny i ukrainskie uderzenia na przemyst paliwowy w Rosji.

2025. Petna ,,dronizacja”: Amunicja krgzaca i drony FPV z mozliwoscig autonomicznego naprowa-
dzania na cel w terminalnej fazie ataku, co zwieksza odpornosc¢ na zaktdcenia; drony sterowane
Swiattowodem, co daje odpornos¢ na WRE, jako narzedzie torujgce droge przy atakach na trudne
cele; skokowe zwiekszenie zdolnosci produkcji dronéw po obu stronach konfliktu, wspierane przez
zagraniczne tanncuchy dostaw; utrzymanie rosyjskich kampanii powietrznych przeciwko celom nie-
wojskowym w Ukrainie i kontynuacja ukrainskich uderzen na rosyjskim zapleczu frontu.

STRATEGICZNE ZNACZENIE DZIALAN UKRAINSKICH Z UZYCIEM
SRODKOW BEZZALOGOWYCH SYSTEMOW POWIETRZNYCH

WPROWADZENIE

Petnoskalowa inwazja Federacji Rosyjskiej na Ukraine w lutym 2022 r. otworzyta nowy etap w histo-
rii wojen konwencjonalnych w Europie. Konflikt ten stat sie nie tylko starciem tradycyjnych armii,
lecz takze laboratorium gwattownych innowac